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INTRODUCCION

México por sus condiciones geogrificas tienc un enorme potencial de
produccion de frutas, siendo actualmente importante pero diseminado por todo ef pais.

El tamarindo es procedente de Africa del Este, 7amarindis indica es ha imica
especie de su género Tamarindus. Los frutos de este drbol son unas vaimas que
comienen un maximo de diez semillas pardas, rodeadas de unz abundamie pulpa dcida.

El tamarindo es un fruo no climatérico esto quiere decir que hay que
recolectario cuando esta perfectamense maduro, entre sus principales utilizaciones s¢
puede emplear pricticanente todas las partes del drbol sobretodo pame preparaciones
alimentarias o preparaciones medicinales, no obstantc ¢l fruto es la parte vegetal mis
explotada (se wiiliza en la claboracibn de jugo, jarabe, bebida, condimento, coufiteria,
dulces, mermelada, jaless, eic ).

Los rendimicutos de fruta armales promedio de un drbol madwro son
aproximadamente de 150 a 200 Kg, por drbol o alrededor de 12 a 16 ton/ha, es un frsto
cantidades de Acidos orgAnicos, constitndos principalmente en 1 98% de acido
tartirico. Uno de los principales consponendes del aroma de la pulpa de tamanindo es el
2- acetil furano, benzaldehido, metil pirazonas entre otros.

El fiuto d¢ tamarindo es importante por su alto contenido de puipa que
representa et 428 % del fruto total, asi mismo por su composicién quimica que aporta
una buena fuente de encrgia en virtud de Jos hidratos de carbono que son asimilables, cn
forma de fructosa y glucosa, o en forma de fibra. El tamanindo juega un papel muy
importante en la nuiricion humana, ya que posee sustancias alimenticias indispensables
para ef organismo, ademis de otras propeedades.

En este trabajo sc presentan las mcjoras realizadas al proceso de obtencion de ta

pulpa de tamarindo pera ofreceria a diferentes consumidores, para su uso en la mdustna
de alimentos.



Cuando hablamos de produccion nos referimos al hecho de lievar acabo
todo um proceso, desde la recepcion, sekeccion de la fruta, hasta su presentacién final
que cs la pulpa, pasando por el lavado, pelado, troceado de la fruta, despulpado,
refinado y envasado final, todo esto manteniendo las buenas pricticas de manufactura.

Cuidando que el personal operativo tenga las herramientas y equipo necesarios
para desarrollar eficicniemenic su labor y que ademds sc teugan cn cuenta todas las
medidas de sepuridad, buenas pricticas de manufactura ¢ higienc, hmpicza y
sanitizacién de equipo, que previenen la contaminacién microbiolégica del producto.

Una de las fimciones de comercializacion, consiste en la entrega de la pulpa a Jos
consumidores, bien sean cafeterias, heladerias, confiterias, refresqueras u otros; pam
ofiecer un producto de ala calidad, con sabor, color, olor y textura agradables, a un
buen precio con ona presentacion final adecusda para cumplir con las exigeacias del
mercado.



OBJETIVO GENERAL.

e Dara conocer las mejoras que se realizaron en cada una de las ctapas que se
Hevan acabo en el proceso de obiencion de pulpa de tamarindo como materia
prima.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mejorar Ia reccpion ¢ inspeccion ded fruto de tamarindo como materia prima
de los difercntes proveedores.

. Exigirakyspmveedonsqmm&nconlnsspeciﬁmcimuaidmmh
recepcion ded fruto de tamarindo como materia prima.

s Mcjorar ¢f proceso de obtencidn de 1a pulpa de tamarindo, desde la limpieza,
hasta ia obtencida de la pulpa

e Determinar las especificacioncs ded monitoreo en la recepcion de materia prima.

+ Mantener las buenas practicas de mamufactura, limpieza y sanitizacion de
equipo, asi como monitorcar los puntos criticos de control.



ANTECEDENTES

CAPITULO1

EL_TAMARINDO




CAPITULO 1
1.0 ELTAMARINDO

El Tamarindo es mn f&1bol de gran temafo, larga vida y wsaalmeme siempre
verde, mativo a los trépicos del Vicjo Mimdo. Este 4rbol se ba plantado v naturalizado
exiensamente ca las regiones tropicales y subtropicales, incluyendo bz region ded Caribe,
la América Central, ef norie v Ia América del Sur, las Antillas y desde México hasta
Brasif, en ef sur de Florids, los Cabos, Bermudas, Cuba y Puerto Rico. Es mativo de bas
sshanas secas del Africa tropical, desde Sudin, Btiopia, Kenya y Tanzanis, hacia cf
oestc a través del Africa hasta Senegal El srbof fuc infroducido a  Egipto, ¢l Medio
Oriente y Asia cmire los aflos 1700 y 1800, probeblemente Tlevado con los primeros
embarques de esclavos ded oesic de Africa Figura 1. En Mé&ico se llega a encontrar en
forma Silvesire en s costas ded Pacifico, principalmente en los estados Baja California
Morelos, Nayait, Oaxaca, Puchla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabesco,
Tamaddipas, Verscruz, Yucstin, Figars 2. (17) (19)




Estados Unidas de Amiérica

Guatemala

1.1 Descripcién del irbel de tamarinde. (1)(8)

Es un drbol de tamafic grande, inerme, percanifolio bajo dptima condiciones o
subcaducifolio, de 10 2 25 m 6 hasta 30 m de alhura, con mn diimetro a Ia altora del
pecho de Im o mix. La copa redondeads, grande, extendida y abicrta, con una cobertura
dc6al0m Tiene wn follaje dense o ralo, plumoso en apariencia y offeciendo nna
sombra atractiva. Figera 3

Rgamwe 1. MHid@e-aged Tomanind,
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Caracteristicas Botimicas (1) (8)

ANTECEDENTES

El nombre cieatifice Tamarindus indice L.
Familin de Ins leguminosas leguminosse cacsalpiniodeae
Subfamilis de las casias.

Tribu amherstiac.
Género Tamarindus.

El Tromce cs corto, derccho y grueso. Las Ramas cstin - ampliamente
extendidas, con las ramillas en forma de zigzag (pubescentes cuando jévencs). Tiene
uma corteza extema con tonalidades que van desde grises hasta pardo oscuros (tostado o
caf€). (18)

Las hojas alternas, paripinmadas, corto pecioladas, de 5 a 15 cm., de largo; con
10 a 20 pares de pinnas enteras, oblongas, con la base oblicua y el dpice redondeado,
cases stsiles com longitud fluctuante de 0.3 2 2.5 cm. y aun ancho de 2 a & mm., color
verde pélido.

Las Fleres. La florescencia ocore por lo general en sincronfa con los nucvos
brotes foliares, lo cuml ocume en la mayoria de las dreas durante la primavera y el
verano. F1 Tamarindo exhibe dos perfodos de florescencia: uno durante los meses de
mayzo y abril y el otro dursnde octubre. (22)(23)

Las flores aparccen a trawés de todo el dosel en agrupaciones pequeilas, ralas y
vistosas de flores de  color amarilio pilido con una venacién de color rosa. Las flores
individuales, que miden aproximadamente 2.5 cm., de didmetro, poseen tres estambres
y tres pétalos de tamaiio desigual, uno con vetas amarillas y rojas o anaramjadas, y los
otros dos reducidos a tmas cscamas diminutas. (9) (16) (18)

Las hojas y ias fleres son vegetales comestibles, las hojas contienen acido
oxdlico 196 mg/100g y en las bojas se ha demostrado la presencia de calciof oxalato
en una proporcién de 1:1 a un pH 4.5, indicando que las hojas son buenas fuentes de
calcio, pero Ja presencia de dcido oxilico puede afectar su valor nutritivo.



ANTECEDENTES
S

El acido tartérico en hojas decrece de 20 a 12 % sobre base seca  de Mayo a
Diciembre. El &cido tartinco libre desaparece después de tres meses de la formacion de
ia boja. El 4cido mélico en hojas jovenes la cantidad puede ser de 1.5% en las hojas
durante ¢l inviemo. (19)

Les frutes, son dc forma oblonga y con una seccion transversal casi
circular, tiene de 8 a 15 cm_, de largo, de 1.9 a 2.5 am., de ancho, de 1.02 1.6 cm, de
gruesas, forma curva y protuberancias irregulares, con una capa externa llamada
epicarpio que es de color pardo delgada, crusthoea seca y escamosa, (s¢ quichra
iregularmesne al secarse), maa capa mediana |lsmada mesocarpio que ¢s pulposs
combinada con fibras y una capa coréces interna llamada endocarpio septada entre las
semillas, contcmiendo 1 a 12 scmillas. Las vainas indechiscentes se maduran
aproximadamente 10 meses después de la florescencig, y pueden permanecer en ¢l drbol
hasta Ia siguiente florescencia El tamarindo por lo usual comienza a producis fruta
cutre los 7 y los 10 afos de edad, con ka produccién de vainas estabilizéindose alrededor
de los 15 aflos. Figura 4, (17) (18)




ANTECEDENTES

La vaina estd compuesta de ciscara 15- 25 %, la parie comestible del tamarindo
la pulpa 45-55%, semillas 25 — 35 %, y fibra 10- 15 %. Las semillas contienen testa
que es la cubicra de color café de las semillas y es aproximadamente el 25-30%, el
endospermo 70- 75 %.

El fruto sazonado contienc 63 — 69 % pulpa en presencia de una ala humedad
que es de aproximadamente & 45~ 55% después de remover la cascara y secarlo, la
composicion quimica del fruto sc mucstra en la tabla L.

Tabla 1. Compesicida de Is porciin comestible del fruto madure de

tamarinde g/100g
Cemtituyentes Porceataje
Hemecdad 45-55%
Proteinas 1.40-330
Grasa 027-031
Axziicares tetales 21.40 - 3085
Sacaress 0.10 - 0.80
Celulosa 1.80-320
Ceaizas 120-1.72
Acido Tartérico Tetal 8.40-12.40
Acidez total cemo cido tartérice 17.10-13.40
pH 315
Peutesas 420-4.90

Fucate: J. Food Sci. Technol, 1998, Vol 35, No. 3, pag., 193-208

testa café tustrosa, de cotor pardo brillante, de aproximadamente 1.6 cm., de largo, con
alrededor de 850 a 1000 semillas por kilogramo. Las semillas se liberan de las vainas
caidas después de la descomposicién percial, y a veces son dispersadss por los
animales, bos cusles consamen las vainas. (3)




1.2

CULTIVO
Tratamiento Pregerminativo. (17)

La inmersion en agua 2 75°C durante 3 a 8 minutos estimula la germinacion.
Los porcentajes de ruptura de testa y germinativo alcanzados son superiores
al de las semillas sin tratamiento: ruptura 97.5% (22.6 dias) y perminacién
87.5% (22.5 dias).

Sumergit una hora en dcido sulfimico concentrado para asegurar altos
porcentajes de germinacién

La incubacion con temperaturas hasta de 40°C climinan la impermeabilidad.
Estratificacion en arena. Se recomienda la desinfeccion de las semillas antes
de depositar las capas alternas de semillas y srena fina en un lugar
sombreado; hay que manicocr la humedad necesaria hasta el inicio de la
germinacion.

Estratificacitn con temperatura constante. En pruchas in vitro los mejores

"resultados de perminacion se obtuvieron a temperaturas constantes de 36°C.

Cuando las semillas se incoban a 45°C se pudren y se mueren.
Escarificacién. Las semillas presentan una cubierta impermesble al agua,
que se resuclve mecénicamenic rompiendo la testa Se  perforan
manualmente haciéndoles una rapura, grieta o fisura en la arcola con una
Lma de mano. Con cstc mé&odo se obtiene ¢l 100% de ruptura y 98.7% de
germinacion. Sin perforacion la germinacion alcanza s6fo el 66%.

En la India, han utlizado diferentes tratamicntos:

a) Inhibicién de las semillas en agua por 24 horas (63.6% de germinacién);

b) Las colocan en una solucién de excremento de vaca (500g de
excremento disueltos en 10 litros de agua) por 24 horas (72.6%),

c) Las somergen cu orina de vaca (un litro de orina mezclada en 10 litros
de agua) por 24 horas (82.8%);

d) Sin remojo (37%).



12.2 Germinaciin de la semilla de tamarindo. (18)

La germinacion en ¢l amarindo es epigea Entre los tratamicntos recomendados
parz las scmillas esth el baflo en agua fria o tibia por 24 a 48 horas, con o sin un bafio
inicial en agua caliente, aunque las semillas se pueden sembrar sin tratamiento previo
alguno.

El crecimiento inicial se ve favorecido por el desyerbado, ¢l suelo poroso y la
sombra ligera Se reporta que las plantulas en el vivero son wlerantes a la imigacion con
agua alcalina (con un pH de 8.4), con unas concentraciones de carbonato (12mg/L) y
bicarbonato (0.66g/L) altas.

123 Propagsciia

La rteproduccion vegeiativa del tamarindo produce raices adventicias al ser
dafado. Sc reporta que el anillado de vistagos privados de luz estimula el crecimiento
de ralces por acodos (acodo aéreo es un tipo de reproduccién asexual) en un periodo de
10 semanas, pudiéndose acortar este prooeso varias semanas a través de la aplicacién
de icido indolbutirico, un regulador del crecimiento.

El Tamarindo se puede propagar por reproduccién asexual (por injerto) y
reproduccion sexual (por semille), para bo cual se deben seleccionar previamente los
arboles “madres“que tengan la caracteristica de aftos productores, frutos de buena
calidad, sanos y cuyos fiutos tengan aceptacion en ¢l mercado.

1.2.4. Reproduccitn sexual (6) (17)
L Semilla- La muhiplicacién del tamarindo se ha hecho habitualmente por
semilla su alto porcentaje de germinacion. Se deben preparar semilieros o
canteros con un alto porcentaje de arena, debidamente desinfectado y
protegido del daito de animales y tencr A0C€SO a agua par Su Nego.
La siembra se efectin colocando las semillas cada 3 6 5 cm., entre sl y a no
menos de 10 cm, entre cada hilera.

10



Una vez germinada la semilla tarda de 8 a 10 dias cn alcanzar una altura de
3 a5 cm, gue es la adecuada para el transplaate al vivero. Con un buen
manejo en ¢ vivero, la planta estard lista para sembrarse en el campo
definitivo alrededor de 12 a 15 meses.

IL Regencracion natural.- La tasa de germinacion varia entre el 30 y el 70%.
Se reporta que la regeneracion natural es bwena. Las pléntulas producen
una raiz prvotante larga 2 una edad temprana, la cual pucdc alcanzar
30cm., de longitud o més después de 2 meses de la germinacion. Bajo
condiciones favorables, las plimtulas crecen 60cm., més de altura durante
cada una de las dos primeras temporadas de crecimienio.

ML Sicmbra directa - Las plantaciones pucden ser establecidas por la siembra
directa a lo largo de lineas taladas o mediante ¢l transplante de plintlas en
contenedores de 4 a 6 meses después de la siembra; Jos transplantes deben
ser efectusdos durante la temporada lluviosa en regiones con temporadas
secas. En Ja ndia se plantan por Jo com(n plimtulas con una altura de 40

cm,a 2m.

125 Repreduccifa ascxmal
En la india se wtiliza transplantes de pléntulas, nudos maduros y anteras
(callos, embriogenesis), cortes de tallo, brotes de miz o retofios (tocém), acodo

aéreo, injerto o injerto de yema.

El transpiante de plantas mas grandes y de mayor ¢s mds dificil, estas se
pucden trasplantar con mayor éxito como plintulas recortadas, con los tallos y
las mices podados 2 un tamafio de Scm., ¥y entre 20y 25 cm., respectivasaente.

El acodo son tallos que dan origen a raicts y por (anto a un MeEvVo
cogollo bajo la influencia del contacto profundo con la tiema o del contacte
continuo con agma. En cf acodo, s6lo se scpama el tallo del resto de la planta
madre cuando d emizamiento es suficiente.

11



ANTENCEDENTES

La plamta puede también desarrollar bulbillos en la axila de las hojas vegetativas
o incluso en sustitucion de las flores; son brotes o yemas que s¢ colman de
rescrvas o después caen, enraizan v producen una planta idéntica & la madre; de
esta manera sc aseguran kas caracteristicas de la planta madre, el aumento de la
precocidad de la cosecha y un inicio de fa produccion a los 4 6 5 afios.

13  ASPECTOS DE FERTILIZACION.

El amarindo se encucnira ¢n lugares con clima tropical semifrido, en clima
tropical, si el suclo esti drenado. También prospera ea clima cilido himedo sin estacion
seca bien definida y sin estacion invernal.

En la achialidad, debido a la introduccién al pais del nuevo sisiema de riego por
goteo, las posibilidades econdmicas ded cultivo se amplian considerablemente por varios
concepltos: 7

a) La oportunidad de establecer huertos dc tamarindo en zomas de tipo
desériico donde ol abastecimiento de agua es muy reducido, puesto que
las cantidades de liquido necesarias para el riego se reducen
coTmemenic,

b) Es posible proporcionar a Jos tamarindos los fertilizantes en disolucion a
través de las lineas de ricgo, con el miximo aprovechamiento del mismo.

¢) Con el ricgo por goteo se elevan considerablemente los rendimierttos de
los @rboles, la calidad del producto final y con una cantidad minima de
agua, puede quintuplicarse el drea d plamtacion, si comparamos el nuevo
sislema de niego con los que se emplean hasta abora de gravedad y
aspersibn.

Para una buena fertilizacién es recomendable muestrear técnicamente el terreno
de siembra y envisr las muestras para su andlisis a un laboratorio de alta confiabilidad
técnica. En forma general, podemos decir que la planta de tamarindo responde bien a las
aplicacioncs de 50 grs. de nitrogeno por drbol por afo, hasta llegar a los 3.5 6 4.0 Kg.
por drbol. El fésforo, se aplica en dosis de 30 a 40 grs., por planta hasta liegar a 2 Kg.
Por planta, esto ocurre al octave o décimo afio. (8)
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El arbol tiene capacidad de auto poda, sin embargo se puede pricticar una poda de
formacion en los individuos jovencs para permitir el buen desarrollo de 3 a 5 ramas.
Lasdistancinsuﬁsmmcsdcphmaciénson:Sx15m,8x12m,8x8m,12x12m,
10 x 20 m, dependiendo de Ia fertilidad del suclo. Se siembran plintulas de tamario
variable desde 40 cm bhasta 2 m de altua.

Los tipos se obticnen a partir de clones, que son seleccionados segun las
caracteristicas que se deseen y que a coftinuacion se enlistan:

a) Nomero de vainas

b) Tamaio de la vaina

¢} Acidez

d) Nimero de frutos por racimos

¢) Coloraciin de tn pulpa

f) Adaptaciim del clén al medio ecolégico

£) Grosor y altura del drbol

h) Resistencia a plaga y enfermedades

i) Rendimicnto promedio del clén

13.1 Maduracién y cesecha. (10)

Segin Jos cambios morfoldgicos y fisicos en el desarrollo ded fruto de tamarindo
después de 1a aniésis (amarre) se puede distinguir tres periedos criticos de crecimiento:

A -Premaduracion (62.9 %)
B.-Madumacién  (20.0%)
C.- Sazonamiento  (17.1 %)

En la Premaduraciba bay actividad metabdlica importante tanto de reservas
modepn&mmwmomciamammédemmaﬁo,amnvdoddad
de crecimiento de 0.93mm/dla
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Fl primer cambio visible en la madwracién es ¢ color en Ia epidermis de verde
a café, debido a su ripido endurecimiento por la lignificacién en las paredes celulares y
Ia formacién de células pétreas.

En el Sazonamiente ocurren los siguientes cambios: engrosamienio final tamio
de tamafio y en peso, incrementindose en tamafio y la cantidad de espacios
intercelulares, sicndo al final de este periodo donde se realizan los principales cambios
bioquimicos y fisiolégicos.

El eavejecimicnte dec un froto es una fase de crecimiento vegetal que se
extiende de la plena madurez a la muerte de las cfltulas, y que se caracteriza por la
acumulacién de productos metabdlicos y la pérdida de peso.

En el fruto de tamarindo ocurre un cfecto de sazonamiento constante, que forma
parte de ellos mismos, que sus caracteristicas de sabor y dulzor hacen que sea su vida de
almacenamieno mis duradera, ya que una vez cortado el fruto maduro (35 semanas)
después de Ia antésis o (amarre), imicamente perderd como mdximo el 12.75 % del
peso original.

El tamarindo presenta un patrén de tipo no climatérico donde su deterioro no
ocurre tan ripido como en otros frutos, debido a su deshidratacién natural y por su
composicion quimica (alta concentracién de acidez), que actia como conservador
natural que lc ayuda a maniener sus caracteristicas suigéneris, que le hacen ser uno de
los frutos més gustados. (19), (16)

Algunos de los efectos restauradores que tiene el drbol de tamarindo son:
Acolkchado / Cobertura de hojarasca. Contribuye a la formacién de a materia orgénica
del suclo, mejora Ia fertitidad del suelo / barbecho, hay una recuperacion de terrenos
degradados y esta planta se ba empleado para rehabilitar sitios donde hubo explotacién
minera. Se utiliza para Ia conservacion de suelo / coontrol de la crosion. Estabiliza
bancos de arena.

14



132 CLIMA (16)

El tamarindo se ha adaptado a regiones que poscen estaciones secas de larga
duracién. En regiones tropicales himedas con un patrén de precipitacion continua, los
drboles tienden 2 crecer de manera pobre y por lo general no producen frota Las
plantulas son muy sensitivas a tas heladas, pero pueden soportar las sequias.

Las ramas, flexibles pero fuertes, rara vez se ven afectadas por ¢l viento, y se
sabe que el drbol s resistente durante huracanes. El 4rbol de tamarindo se encuentra
en lugares con clima cilido secmiseco, aunque puede prosperar ambién en climas
célido-himedos. Los drboles jésenes son muy sensibles a las heladas, pero los adultos
pueden soportar hasta -3°C sin sufir dafios serios.

133 SUELOS Y TOPOGRAFIA

Fl tamarindo requierc de suclos bien drenados y crece mejor en suclos aluviales
profundos. La especic puede prosperar en variedad de suclos, incluyendo las arenas
cosieras y los suclos rocosos, sanque se ha reportado un crecimiento pobre en sitios
caractesizados por capas inferiores solidas, calcéreas y poco profundas.

Su rango de precipitacién va de 800 a 1,400 m por afio. Crece a orillas de
caminns, a 1o largo de la orilla de rfos, arroyuclos, s convin alrededor de las casas y en
su firea de distribuci6n natural, sobre o a la per de hormigueros y midos de termitas.

Prospera bien en terremos profindos con buen drenaje, textura de migajon-
arcillo-arenosos y wn pH de 6.5 a2 7.5, sin embargo puede vegetar en suclos ligeramente
écidos, relativamente pobres o crecer cn termenos calcireos siempre y cuando se le dé
una buena fertilizacion y se cucse con agua para riegos e periodos secos. (17)

Los drboles de tamarindo producen una ralz pivotanie robusta y un sistema radical
lateral extenso, excepto en sitios caracterizados por suclos pobremente drenados o
compectados. A pesar de que ef tamarindo se habia considerado anterionmenic como
simbidtica con bacterias del pésero Rhizobium, ddndoles la capscidad de fijar nitrégeno
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1.3.4 PLAGAS

Los firutos maduros en los climas humedos son facilmente atacados por hongos,
por inseclos en semilla, fruto, hojas. Los frutos se liegan a infestar con pequeilos
escarabajos.

Daflos por ramoneo, por roedores, por fermitas. La madera es fuerte y durable
pero muy susceptible al ataque de termitas. Daflo por hongos en tallo, madera, raiz hojas
y frutos.

Se reporta que las plagas més serias de insectos que atacan al tamarmdo
en la India son: Aomidiella orientalis, Aspidiotus destrucior, Saissetia oleae,
Nipaecoccus viridis, Planococcus lilacinus, 'y el barrenador Pachymerus gonagra.

Las hojas son coasumidas por frecuencia por el escarabajo bricido Caryoborus
gonagra. El insecto de la faca Kerria lacca y ¢l gusano Preroma plagiophleps
Hampson ha sido reportado causando daflo a las ramas del tamarindo.

En el sur de ia India, se reporta que el tamarindo es el huésped del nematodo de
coco. La termita Cryptotermes haihanensis (Isopiera, Kalotermitidas), en Hainan,
China, se ssbe que atacan ia fruta y las semillas del tamarindo.

En Ia India, Ias vainas almacenadas del tamarindo son susceptibles al ataque
por Paralipsa gularis y Carcyra cephalonia.

La larva deJ escarabajo briccido del cacabuste Cariedon serratus, es considerado
como una plaga seria en la India, en Colombia y Puerto Rico. En la India ¢l tamarindo
es susceplible a vn gran mimero de enfermedades.

Estas incluyen la mancha foliar causada por Bartalina robillardoides Tassi,
Exosporium tamarind., Hendersonia tamarindi., Pestalotia poonensis , Phyllosticta
tamarindicolo, P. Tamarindina Chandra & Tandon, Prathigada tamarindi , Shaceloma
sp. ¥ Stigmina samarindii, los akublos polveses Erysiphe polygoni 'y Oidium sp; y el
moho del hollin Meliola wamaridi. Fracchiaea indica Talde enfermedad del tallo,
Ganoderma lucidim.

16



PRODUCCION

Como una causa de la pudricin de la raiz y de la madera Hypoxylon
nectrivides, como la causa det cancro del tallo, Lenzites palisoti, como causanie de
pudricion dc la madera, Myriangivm tamarinidi, como un parésito de la coricza,
Pholiota gollani, causs pudricién en ol tallo, Phytophthora nicotianae var., nicotianae
como caudal de yna pudricion del collar y Stereum niticdulum y como causa de una
pudricién del tronco y la raiz de los drboles de tamanindo. (3)

1.4 PRODUCCION

El crecimiento del arbol de 1amarindo es lento, con unos incrememos anuales
usualmernie entre 50 y 80 cm., attura. Dependiendo de las condiciones del sitio, los
rboles maduros alcanzan una altura mixima de enire 15y 25 m. Los érboles a menndo
ticnen una larga vida: se han reportado individuos de hasta 150 ados de cdad en Hawai y
200 aflos en Sri Lanka.

La prodoccidn de frutos empieza después de los 8, 10 6 12 afios de edad (por
semilla) y la produccién de vainas sc estabilizan a los 15 afos. Un drbol maduro (20
aiios) puede producir de 200 a 500 Kg, de frutos por afio 6 12 a 16 soncladas por
hectirea, La produccién es ciclica con cosechas abundantes cada 3 afios. El drbol aim
sigue productivo después de 30 6 60 ailos. (Tabla 2. produccién nacional de tamarindo
de 1990-2003).
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Tabia 2. Producciéa Agricola 1999-2003 / Resumen Nacional / TAMARINDO

Precio
Produccitn Reudiwicate Medio Valer Preducciin
(Tom) (Ten/Ha) Rural (Tesos)

2002 628375 597120 3033628
2001 574425 . 558800 2925693
2000 558375 540350 303510
1999 631375 GISLTS  BEWSS . S5A
1998 590100 575800 29419.18

1997 STA00 560600 ZTEEROO - r ] RIT,
1996 S%2000 571600 31224.00 5463 2,348, 73,211,881.80
1984 559900 501300 2124800 35,045,405.00
1993 5800 497600 20200600 . A
1992 543500 482400 2734100 7
19917 525700 S513200° 2609500 5
1990 537100 492200 29,534.00

80,943,290.65

>
R

FUENTE: Sistema de Informacién Agropecuaria de Consulta (SIACON).
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Ea In grifica 1 se muestra ¢ porcesisje de ln preducciéa naciensl en tsacadss, de tamarinde
apartir de 1999 2 2000, Ests representariin isdica que d siie 1999 fur o miés alto ¢ producciéa

com mm %,

Grifica 1
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199 Ia produccidu sicanzads fur de 35000 ton., despuiés disminuyld ca o 2000 al 2003 manteniindose constanie
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FUENTE: Sistema de Informacién Agrepecuaria de Consulta (SIACON).
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Tabla 3 Preducciéa Agricola 1999 / TAMARINDO

CHIAPAS 12000 1,700 854000
GUERRERO 196500 156600 '
JALISCO 40200 33500 1,

MICHOACAN $7000  720.00
MOMELOS o0 2600

NAYARIT 9200 = 9200
XACA 67500 45000 R
SINALOA 51.00 46,00
VERACRUZ 40.00 40.00
YUCATAN 17.00 17.00
TOTAL 537100 492200
1800 3100

136400 114700 3,701.00 4.514,368.00

o - Lt

RigooNeGesle 5600 5100 5600 igse  Tedes . sdniea
Region SarEste 391800 369300 2547000 6897  B13.13  20.710,500.00

FUENTE: Sistcma de Informaciia Agrepecuaria de Consulia (SIACON).
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En las signientes tablas y griificas 3, 4 y § detalian los estados de mayor produccion
en los aiies 1998, 1996 ¥ 2003 de tamarinde que som, Guerrero, Jalisco, Qaxaca,
Colima, Michoacin y Veracruz  donde las superficies de cultive de temarindo se
incremenda afio con aio, solo en algunos estados y en ofros S¢ manticne constante.

Grifiea 3

Produccion (Ton) 1990

ﬂ

SO g S S Sy i gt e SRV

'

| W Guerrero
01 Jalioco
g

i

e e e e e e e et A e b )

Produccién (Ton) 1996

1

ERO0ON

E

FUENTE: Sistema de luformaciéa Agrepecwaria de Cousalta (SIACON).



Tﬂhimw 1996 / TAMARINDO

260300 252400 17,624.00 6983 302166  353,253,7%68.96

mw 144.00 136.00 290.00
RegimSwBls’ 00000 300700 IEOBSO0S MR Tiaseas
FUENTE: Sistewa de Informacién Agropecuaria de Consuita (SIACON).




Tabla 5 Prodwecién Agricola 2003/ TAMARINDO RIEGO + TEMPORAL

NAYARIT 1850 116.00 599.%0 5170 430307 2,583,550.00

mmemwecw(mm'



e e st o S ey

Produccion (Ton) 2003

19% ;lcm
leuamm
1 Jalisco

15% B Oaxacn

%
1% 4% 5%

FUENTE: Sistemna de Informacibn Agrepecnaria de Consulta (SIACON).

La India es e pais que explota mis extensamente el tamarindo, cuenta con plantaciones
comerciales quc genctan waas 250,000 toncladas por afio. En Tamil Nadu se cultivan
9,521 hectireas. Los firvtos producen 29,380 tonetadas de pulpa cada ailo.

El tamarindo ha ido cobrando gran importancia bajo Ia cobertura ded Programa Forestal
Social en Dharmapuri, Tinmelveli y otros distritos, en donde s¢ han estblecido
cuitivos en gran escala. Otros paises con grandes plaptaciones comesciales son- Befice,
Brasil y Guatcmala. (1%

Los fndos poeden dejarse hasta 6 meses en o irbol después de su maduracion, pero el
contenido de humedad se reducind en on 20%. Estos deben cosecharse cortindolos
divectamente del drbol. El1 peciolo o pedimculos que sostienc Ia fita on ol drbol son
myy duros y no es posible trozario con 1a mano sin dafiar ¢ froso.
El fruto poede dewar kasta 18 mescs almacenado a 20°C  en wn lugar seco con
ventilacién pocs huz y gue no entre f agna
El fruto maduro debe almmcenarse bejo refrigeracion 5°C, para prolongar el tiempo de
disporibilidad de voa pulpa fresca. (17)
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VARIEDADES
e ——

1.4.1 Variedades de tamarindo.

Hay cultives selectos que proporcionan pulpa dulce. Uno de Tailandia Makham
Waan y el otro en Miami Florida, llamado Manila dulce. El tamarindo estd clasificado
como una de las 32 especies fruticolas mds importantes. (15)

No se han desamollado variedades mejoradas que maduren o se desarrolien
ripidamente, pero existen dos tipos clasificados por el color de sus frutos: rojo y café.
Fl tipo café es el mas com(n produciéndose comercialmente en abundancia. (14)

El color en ta pulpa de tamarindo es café-rojo, después oscuro y al téomino de wm
ailo se oscurece mis quedando un tono negro. Esto se debe a la presencia de algunos
aminoécidos y azncares reductores presentes en ta pulpa generdndose asf las reacciones
de Maillard.

La variedad de tamarindo roja es mis dulce que la variedad comim que es la café
evidentemente porque tiene un bajo contenido ce dcido libre. En la variedad de
tamarindo roja el acido esia presente en la combinacion principalmente de biftalato de
potasio, y un pequeda extension tartatro de calcio. La variedad café que es la comin
tiene una porcion libre de acido y bajo contenido de pectina comparado con la variedad
1oja. (19)

En el andlisis de composicion quimica de la variedad roja y la variedad café se
encontraron Jos sigiientes datos respectivamente: tabla 6

TARLA é. DIFERENCIAS EN LA COMPOSICION DE VARIEDADES DE TAMARINDO

Constituyeates Variedad roja % Variedad calé %
Humedad 20.1 182
Acido tartérice libre 6.6 9.3
Acido tartérice combinade 11.4 6.7
Azmcares imvertidos 364 382
Pectina 4.4 24

Fueate: J. Food Scii Technol,, 1998, Vol. 35, No. 3, pag., 193-208
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CAPITULO N

2.0 USOS DEL ARBOL Y DEL FRUTO AS{ COMO SU COMPOSICION
QUIMICA.
21 USOS DEL ARBOL

La madera. Es muy dura y pesada, con un peso especifico de 0.86 a 0.90 g/cm’,
fuerte y fibrosa, dificil de trabajar y sujeta a rajarse durante el secado; sin embargo, la
madera toma un buen pulido. Se emplea en toda clase de construcciones especialmente
en las que exigen elasticidad y resistencia de tension, como por ejiemplo, en trabajos de
herramientas, reedas, mazos, tablones, mocblerfa, moledores de arroz, implementos de
agricultiura, moledores de azlicar y aceite, etc. Tiene un alto valor calosifico y como tal
se emplea para carbén de lefia en polvo para escopetas o fusiles y en bornos de ladrillo
En la India !a madera se emplea para fabricar papel. La madera se ha vendido en la
América del Norie como “cacba de maderia”. Se ha descrilo 1a madera del tamarindo
como una fueate de lefiay carbon excelente. (19)

Corteza del tallo.- la corteza que es astringente, se usa para curar parilisis, una
coccion de la coneza se usa como locion para los ojos y como  un astrmgenie en el
tratamiento de la diarrea. En el este del Sudan la corteza se usa como wn t6mico y
amtipirético. La corteza del tallo sc extrae para fines medicinales micatras ¢l drbol no
esti en periodo de floracion. (5)

La ceaiza de la corteza se usa en enfermedades vias urinarias, asma,
amenomrea ¥y como digestivo, en la India.

Las cenizas de la madera se utiliza para remover el pelo de cueros de
animales; las vainas, la corteza y las agallas se colectan de las ramas jévenes del drbol y
s¢ utilizan también para e teflido de cucro y telas en Africa. (9)

En el poric de Nigeria, Ia rafz, pulverizada y cocida, se toma como remedio
para la diarrea y la disenteriaca la India. (17)

Ls raiz se utiliza para ef tratamiento en enfermedades del higado (desordenes
biliosos), ictericia y hemorragias. (18)



US0S DEL ARBOL
#

Las flores. Son una buena fuente de miel, son refrescantes y antibiliosas. Se
prepara nia cataplasma en afecciones inflamatorias y reurnatismo para aliviar el dolor,
la conjuntivitis y hemorragias. (3)

Las flores y hojas: ticnen un contenido de humedad entre 70-78%, son fuente
de proteinas, hidratos de carbono, fibra, ademés de contener un cierto sabor 8 menta
astringente se emplean como masticatorio. (Tabla 7. composicién quimica)

TABLA 7. COMPOSICION QUIMICA DE HOJAS Y FLORES DE TAMARINDO

Cemstitayenis Hejas Flores
Y %
Hamedad MN5-780 808
Proteinss 40-58 28
Grasas 1.2-21 15
Fibra 19-30 is
Carbohidratos totales 16.0-18.0 -
Cenizss / mineraies 1.0-15 0.7

Fuente: J. Food Sci. Techaol., 1998, Vel. 35, No. 3, pag., 193-208

Las flores y las hojas: son ricas en minerales (tabla 8), entre los principales s¢
encucntra ¢l calcio, fosforo, magnesio y hierro, también tiene algunas vitamings, como
son tiamina, riboflavina, Niacima v vitamina C, estas son las caracteristicas por €l cual
se usan en el tratamiento de varias enfermedades.

Las hojas s usan también en el tratamiento de Hagas; el jugo de las hojas es
hervido con aceite, se aplica externamente para el tratamiento del reumatismo e
hinchazones externas. Se usa una cataplasma de las hojas para lavar las heridas y
reducir la inflamacién.  Las hojas hervidas se usan externamente para el tratamiento de
la oftaimia en s India.

Las hojas producen un tint 10jo, ¢l cual s¢ usa para dar un matiz amarillo a las
telas previaments: teflidas con afiil. Tanto las hojas como la corteza son ricas en taninos
y la corteza quemada se usa para la produccién de una tinta. (3)

27




o

TABLAS  MINERALES Y VITAMINAS DE FLORES Y HOJAS.

Calcio, mg 1681 - 250 355
Magnesie, mg 71.0 -
Fésfore, mg 140.¢ -
Hirrro, mg 20-512 1.5
Cobre, my 2.0 -
Clotwro, mg 94.0 -
Sulfure, g 63.0 -
Tiamina, mg 9.1-0.2 0.07
Riboflavias, mg 0.1-02 o4
Niacima, mg 1.5-41 114
Vitaminz C, mg 3.0-60 13.80
Carctenos, mp - 931
Sodio, mp 3.0 -
Petasie, mg 270.0 -
PB- carotcmos, pg 2500 -
Acido Oxiilice, mg 19 -
Caloriss, Kcal 75 -

Fuente: J. Food Sci. Technol, 1998, Vol. 35, No. 3, pag., 193-208

El fruto, hojas, semilla, corteza, tallo joven, fruto (vaina); todos ellos son droga
oficial (medicinal), en la farmacopea de Estados Unidos y otros paises. (18)

2.2 USOS DEL FRUTO

2.2.1 La palpa de I fruta.- comprende alrededor de la mitad del peso de la vaina,
tienc un sabor agridulee y olor caracteristico, con una humedad de 15-30%, ademas
contiene hidratos de carbono totales 57-70%, como son, almiddn, pectina, residuos
celulosicos, azicares reductores: glucosa 70% y fructosa 30%; écido tartérico cuya
concentracion es del 8 al 183 %, la pulpa de tamarindo comticne 600 mg de
taninos/100g., como se menciona en la tabla 9. (3) (17) (18)
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TABLA 9. COMPOSICION PROXIMAL DE LA PULPA DEL TAMARINDO BASE HUMEDA

CONSTITUYENTES PORCENTAJE %
Humedad 15.00 - 30.00
Total Cenizas 2.10-290
Proteinss 2.00-8.79
Grasa cruda 0.50 2.53
Fibra Cruda 220- 1830
Azucares Reductores 15.00 - 45.00
Azucares No Reductores 16.52
Azncares Totales 41.20
Almidés 570
Pectina 2.00- 4.00
Residwo Celulbsico 19.40
ABbumincides 3.00-4.00
Carbohidratoes Totales 56.70 - 70.70
Carboliidrates Dispewibles Totales 41. 77
Acide Tartirico 8.00 - 18.00
Taninos, mg 600.00
Acido ascérbico, mg 3.0-90
B-careteso, pg 10.00 -60.00

Fueate: J. Food Sci. Technol, 1998, Vol. 35, No. 3, pag., 193-208

La porcién comestible del fruto representa en promedio el 50% obteniéndose por
cada 100 gramos de ésta un valor energético que fluctim entre 250 y 265 calorias,
dependiendo del contenido total de hidratos de carbono.

Otros 4cidos orgAnicos tales dcido acético, citrico, ascérbice, milico y succinico,
asi como aminohcidos, los principales son Lisina, Triptofano, Metionina, vilaminas
B1, B2, C y mincrales, especialinente es rica en  calcio, fosforo, magnesio, potasio y
sodio, se presenta ea la siguiente tabla 10.
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TABLA 10. OTROS CONSTITUYENTES DE LA PULPA DEL TAMARINDO

CONSTITUYENTES
Triptofane 20.00 ug
Metionina 16.00 g
Lising 155.00 pg
Vitaminas A 50.00 pg
Vitamina B; (Tiamins) 0.59 mg
Vitamina B; (Riboflavina) 0.19 mg
Vitamins C (Ac. Aschrbico) 2000 mg
Ac. Nicetimico (Niacina) 214 mg
Azafre (S) 9.00 mg
Caicio (Ca) 80.00 mg
Féstoro (P) 9580 mg
Hierro (Fe) 280 mg
Magnesio (Ma) 21.00 mg
Manganeso (Mn) 240 wmg
Potasio (K) 787.10 mg
Sodio (Na) 51.00 mg
Carotenoides 010 mg

Fuente: Jiménex Delgade Earique “Industrislizacién de Tamarindo.” Tesis: UNAM. Méxice. 1933.

2.2.2 Usos de Ia pulpa:

La palpa del fruto de tamarindo s usa extensamente en la cocina del sur de la
India, como condimento para arroz, pescado y carnes, salsas, en la Indusiria como
maicria prima, para la preparacion de refrescos, jarabe de tamanndo, dulces de
tamarindo, confitumas, jaleas, mermeladas y helados, a través de las diferentes dreas de
distribucién natural y artificial.
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La pulpa del fruto se usa a menude como un emplasto para cubrir las heridas o se
ingicre como un laxante, la pulpa es antipirética, antiescorbiitica, para tratamiento de
icido trico y colesterol. El fruto era bien conocido en Europa durante la Edad Media
por sus propiedades medicinales, habiendo sido introducido a la India a través de
comerciantes drabes.

La pulpa mezclada con sal marina, se usa para pulir plata, cobre y bronce en la
India y otras partes se usa como pomnada para reumatismo. Se reporta que las frutas
poscen propicdades antibacterianas antifungales. (18)

La pulpa de tamarindo contienc una cantidad importante detectable de 4cido
fitico, pero la semilla contiene 47 mg. por 100g. El cual puede tener un minimo efecto
en el valor nutritivo. (19)

Acido fitico, éster hexafosférico del inositol, representa un porcentaje elevado
del fosforo de muchos cereales, actia como secuestrador de varios elementos quimicos
y los vuelve indisponibles; combinado con la sal de calcio y de magnesio recibe el
nombre de fitina; este abunda en &l material extracelular de sostén en los tejidos de las
plantas superiores. (4) (13)

La tripsina es el mayor inhibidor activo presente en la pulpa, que en la semilla,
pero es termoldbil en ambas. Aunque la pulpa es relativamenie pobre en proteina y
grasa, la semilla es una buena fuente de ambas. (19)

La tripsina es un enzirma proteolitica especifica, solo catafiza la hidrélisis de
aquellos enlaces peptidicos, en que la fimcidn carbono es aportada por el resto de lisina
o por el de arginina Este enzima es procedente del pancreas, es segregado en el
intestino delgado en forma de su precursor, el tripsinogeno. (13)

k3 |
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23 LA SEMILLA.
Enla siguiente tabla 11 se presenta la composiciin quimica de la semilla, estas
contiene almidon (63%), proteinas (16%), grasa, y hidratos de carbono.

TABLA 11. COMPOSICYON QUIMICA DE LA SEMILLA.

CONSTITUYENTES g/100g
Hwsedad 113%
Ceniza 41%
Proteina 16%
Grasa S4A%

Fibra Crada 23%
Carbebidratos 57.1%

La proteina de la semilla es rica en dcido glutimico (18%), dcido aspértico
(11.6%), glicina (9.1%) y leucina (8.2%) pero deficiente en metionina, treonina, valina
y cisteina, por lo que se le considera una proteina de baja calidad.

Los polisacéridos de las semillas de tamarindo tienen aplicaciones alimenticias:
mejoran la textura de helados, mermeladas, ates y pastas; estabilizan cremas,
mayonesas y quesos.  (16) (19)

Los polissciridos estin constituidos por cademas largas de unidades de
monosaciridos que pueden ser lineales o ramificadas; son encontrados en la naturaleza,
se presentan como polisacaridos de alto peso molecular, la D-giucosa es la unidad
monosacaridica predominante en estos. (4)

E! almidon solamente contiene unidades de D-glucosa, es un homo polisacérido;
es ¢f mis abundante en las plantas se depositan habitwalmente en forma de grandes
grinulos en el citoplasma celular, estos grinulos cstén constituidos por polisaciridos y
en dichos grinulos hay protcinas y enzimas que participan en la siniesis de ruptura de
polisacaridos. (13)

Ky
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La India que es el principal productor de semilla en el mundo, ha encontrado
que el mayor provecho de éstas es para obtener pectina, la cual estd siendo aplicada con
muy buenos resultados en diversas dreas principalmente en la industria textil. (3)

La pectina es un polisacirido constituide por 150 -500 unidades &cido
galacturonico peso molecular del polimero, (30,000-100,000) parcialmente esterificado
con un grupo metoxilo. La cadena que constituye ¢l esqueleto contiene también restos
de L-ramnosa y esta ramificada con cadenas laterales compuestas mayoritariamente por
f-D-galactopiranosa y a-L-arabinofuranosa. (4)

2.3.1 Los #cidos grasos se aislaron por primera vez a partir de fuenics naturales,
cspecialmente de las grasas, estas sustancias tiene pumtos de ebullicién y de fusién altos,
esto se atribuye a ks fuerte asociacién intermolecular mediante enlaces de hidrogeno.
Son asequibles comercizlmente e intermediarios de sintesis quimicas. La siguiente
tablas 12, mucstra las composicién quimica de acidos grasos en el aceite de la semilla
de Tamarindo.

TABLA 1. COMPOSICION QUIMICA DE ACIDOS GRASOS PRESENTES EN EL
ACEITE DE LA SEMILLA DE TAMARINDO (3)

ACIDOS GRASOS PORCENTAJE
Acido Liwrico (12:0) Trazas
Acide Miristics  (14:0) Trazas
Acido Palmitico (16:0) 14.8%
Acido Estedirico  (18:0) 59%
Adido Oleico (18:1) 27.0%
Acido Limeoléico  (18:2) 7.5%
Acido Linolénico (18:3) 5.6%
Acido Araquidico (26:0) 45%
Acido Bebénico  (22:0) 12.2%
Acido Liguecérico (24:0) 22.3%
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Una cuestion sobresaliente en ¢l aceite de acuerdo con su composicion de
acidos grasos ¢s que ademads de contener altos porcentajes de dcidos grasos saturados,
contiene un elevado porcentaje de dcido linolénico, una combinacion poco comim. (3)

De las semillas se extrae un aceite que se menciona como aceptable y de
adecuadas cualidades culinarias. El aceite es singular en su proporcién de icido
lignocérico (22.3%), que es un esfingolipido, ya que contiene a su vez un azicar y una
esfingosina. Son muy abundantes en las membranas de las células cerebrales y
nerviosas, particulanmente en las vainas de la mielina.

S6lo se conoce oiro aceite com cantidades sustanciales de este dcido graso
saturado y es de las semillas de madera de coral  El aceite se puede clasificar bajo ¢l
grupo de grasa vegetal debido a su gran cantidad de 4cidos grases saturados y a su
punto de fusitn que es relativamente alto.

De acuerdo a otm bibliografia mas recicnte Tabla 13, los datos que se obtienen
de 1a composicion de tas semillas son:

Tabla 13
Acido Palmitico (C: 16) 14.9-19.4%
Acido Oteico (C: 18:1) 153-263%
Acido Limoléico (C:18:2) 36.0 - 48.6%
Acido Estedirico (C:18) 62— 72%
Acido Araquidico (C:20) 23- 33%
Acide Behénico (C:22) 31— 48%
Acido Lignocérico (C:29) 39- 8.0%

La composicion en scidos grasos del aceite de la semilla de tamarindo varia
notablemente en relacion con ¢l pais donde se produce.
Como ejemplo podemnos citar los siguientes articulos:
1. Fu la India Pitke P. M. et al 1977 Fatty Acid Composition on Tamarind

Kernel Oil. The Am. Text. Ind. Res. Assoc., Vol 1. Jum.)
M
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2. En sudan (R. W. Andriamantena et al. JAOCS, Vol. 60 No. 7 July 1983
pags. [318-1321), ademis de que se han reportado variaciones en el
contenido de proteina y extracto etéreo en semillas provenientes de India
y Egipio.

232 Fosfolipidos.

Se identificaron, en el fruto de tamanndo fosfatidil colina, fosfatidil
etanolamina, fosfatidil serina, fosfatidil inositol, 4cido fosfatidico y derivados fosfatidil
de colina y ctanolamina  se identificaron a partir de fofolipidos de aceite de semitla de
tamarindo. Fosfatidil colina (FC) Y fosfatidil etanolamina (FE) se aislaron por
cromatografia en colomna y sa composicion 4cida grasa, que s¢ observa en la sigmente
tabla, se determiné por cromatografia liquido-gas.

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE FOSFATIDIL COLINA Y FOSFATIDIL
ETANOLAMINA DE ACEITE DE SEMILLA DE TAMARINDO

COMPOSICION DE ACIDO GRASO (% EN PESO)

FOSFOLIPIDO Cis Cu Ciae Cna Cx
FOSFATIDL COLINA 559 — 218 23 —
FOSFATIDIL ETANOLAMINA 61.6 1.0 63 123 A3

Fosfatidil colina, fosfatidil etanolamina, FC y FE son los mejores fosfolipidos
presentes en el aceite de semilla de tamarindo y constituyen aproximadamente el 60%
del total de fosfolipidos. (7) (10) (14)

Los Fosfolipidos son lipidos que se encuentran en las membranas celulares y en
las grasas de depdsito solamente cn cantidades pequefias. El fosfolipido miés sencillo es
el 4cido fosfatidico, que no contiene ningin grupo esterificando al acido fosforico, es
intermediario importante para la biosintesis de otros fosfoglicéridos. Son los mds
abundantes en las plantas superiores y en los animales son fa fosfatidil etanolamina y la
fosfatidil colina. Inositol derivado del ciclohexano, que existe en varias formas
esteroisomerns, s¢ encuentra no solamente en el lipido fosfatidil inositol, sino también
como 4cido fitico que es el ester hexafoférico del inositol. (13)
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2.4 USOS DE LAS SEMILLAS: molidas son astringentes y se¢ usan para el
tratamiento de la disenteria en la India. Se reporta que las semillas hervidas y
machacadas se usan para el tratamiento de ilceras y piedras en la vejiga y la céscara
molida de las semillas se usa en ¢l tratamiento de la diabetes.

Las semillas cocidas y pulverizadas se emplean como suplementos, solos o
mezclados con harinas o cereales para alimentar al ganado, pueden ser preparadas para
ser usadas en la estabilizacion de alimentos procesados y para la conversion de jugos de
frutas en jaleas Se observa que el 50% de las semillas en el forraje aumentan con
satisfaccién el crecimiemo del ganado vacuno porque retienen agua y aumemtan el
aprovechamiento de nitratos. (19)

Las semillas, molidas, hervidas y mezcladas con goma ardbiga, producen un
excelente pegamento fuerte para la madera.

Las semillas se usan también para producir un aceite de color dambar para
lamparas de aceitc 0 para la preparacidn de pinturas y barnices.

La testa de la semilla contienen una mezcla de sustancias tinicas y agentes
colorantes que dan la posibilidad de que se utilicen en tintes, curtidos y adhesivos y se
ha determimado que la céscara las semillas es un veneno efectivo para peces.

Se ha encontrado que la céscara de la semilla del tamarindo se pvede usar como
sustituto de producto de harina de pescado. (3)

La cubierta de Ia semilla tiene compuestos antioxidantes que podrian emplearse
como una fuente industrial, textil como sustituto de almidén seguro y de bajo costo
para conservar los alimentos. Estos compuestos son: 2-hidroxi-3",4"-
dihidroxiacetofenona, metil 3,4-dihidroxibenzoato, 3,4-dihidroxifenil acetato. En la
tabla 14 se presenta el contenido de minerales presentes en la semilla. (18)

Otros usos industriales incluyen su empleo en impresiones de color en textiles,
encoladura de papeics, tratamientos de cuero, manufactura de pldstico estructural y
pegamento para madera

3
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Con frecuencia se usa para almidonar mantas. Debido a su caracter hidrofilico y
su capacidad de formar soluciones de alta viscosidad, el polvo de semilla sirve como un
excelente agente cremoso por la concentracién de goma latex, achia como estabilizador
de suelo y puede usarse en composiciones de ladrillos. (3)
TABLA 14 MINERALES CONTENIDOS EN LA PULPA DE TAMARINDO, SEMILLIA,

ENDOSPERMO, TESTA.

(mg/100g)
MINERAL PULPA SEMILLA ENDOSPERMO| TESTA
Calkcio 81 - 466 93 - 786.0 120.0 100.0
Fésforo 86 -190 68.4 —165.00 - -
Magnesio e 175-1183 150.0 120
Potasio 62-570 2728 - 6100 1020.0 240.0
Sodie 3.0-76.7 192-28.8 2100 240.6
Cobre 21.83 1.60-19.0 - -
Hierro 13-16.9 6.5 800 8040
Zinc L06 2.8 100.0 120.0
Niguel 0.52 - - -
Manganeso - 0.9 - -

Fuentes: ). Fosd Sci. Techmel., 1998, Vol 35, No. 3, pag., 193-20

25 CASCARA DEL TAMARINDO

La céiscara del tamarindo se encuentra enire el 15-25 % del contenido de la
vaina, contienc una gran cantidad de taninos y aziicares reductores como glucosa y
fructosa a continuacion se menciona su composicion quimica en la tabla 15

TABLA 15. COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARA DE TAMARINDO

Azécar Redactores 11.760 %
Ceniras 4310%
Acidez Titulable 3.949 % Como Acido Chtrico
Acidez Titulable 4232 % Como Acide Tarthrice
Tanines 2.200% Como Acido Tartérico

Jiméuer Delgada Eavigue “Industrislizacién de Tamarindo.” Tesis: UNAM. México, D, F., 1983,
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2.6 Acidos Orginicos preseates ea ef tamarinde

Se identificaron como écidos presentes en ¢l tamarindo a los dcidos trtarico que
representan el 98 y 2 % de otros scidos (mélico, oxdlico, succinico, citrico, oxilico),
estin presentes en la pulpa representan la acidez total.

El &cido tartfirice,

Tiene un fuerte sabor agrio y una capacidad de aumenmtar el sabor de la fruta el
cual es un constituyente natural. Este es especial con un verdadero sabor natural de
uvas, grosclla, frambuesa, liméa y naranja

Casi ¢l 50% de acido tartirico esta en forma combinada principalmenic como
bitartrato de potasio y una pequedia cantidad de tartrato de calcio. Comercialmente ticne
la configuracién L (+) pero ¢s dextrorotatorio; este es el mas soluble en agua de los
acidulantes solidos. (7)(10)(14)

Ac. Mesotarthrico Ac. L (+) tartdrico

H
H{COH OH
H H

El dcido tartérico que esta presente en el tamarindo es el natural dextro
rotatorio de la forma L (+) 4cido tartirico, PM. 150.086, punto de fusién 169-170 °C;
con una solubilidad 139g/100ml de agua a 20 °C, solubilidad en bitartrato de potasio
0.84g/100g agua a 25 °C, solubilidad en tartatro de calcio 0.02g /100 g de agua y este
tiene 4 mokculas de agua la sal anhidra de calcio. (12)
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La estimacion total de mercado en todo el mundo para 4cido tartdrico es de
58,000 toncladas y de biftalato de potasio (dcido-base) es de 20,000 toneladas. La
composicién de la muestra de Acido tartirico esta representada por bebidas alcohdlicas
30%, emulsificanies 20%, farmacéutica 15%; alimentos 10%, textiles 10%,
electroquimicos 10% vy otros 5%. El icido tartdrico es aprovechado por la Food and
Drug Administration {FDA) considera como una sustancia GRAS. El 4cido tarthrico y
los tartatros son absorbidos por el intestino y excretado por 1a orina. (19)

El icido oxslico es un producto comercial que se obtiene por Ia reaccién del
formiato sodico con el hidroxido sédico a temperatura elevada. El oxilico sufre
descarboxilacion a T° ambiente y 140°C, el oxalico da como otro producto el formico.

Los acidos succinico y mdlico producen anhidros intramoleculares estables
cuando se les calienta con anhidro acético. El succinico se obtiene por hidrogenacién de
4cido maleico, compuesto polifuncional con doble enlace y dos grupos carboxilo que s¢
fabrican en gran escala por oxidacion catalitica del benceno. (12)

2.7 Compuestos volitiles.

Los compuestos voldtiles de la pulpa de tamarindo son recientemerie
investigados por la técnica combinada de cromatografia de gas-liquido y espectroscopia
de masas. Sesenta y uno compuestos identificados y confinnados. Los resultados de
este estudio sugieren que ¢l aroma del tamarindo consiste de notas citricas y notas
semejantes a calentar, sazonar, condimentar o tostar.

| Notas Caracteristicas Compuestos
Tostado § - pirazoans
2- alkilthiszoles
Citricas Limoneno
Terpineno-4-ol, geraniol, geranial
Caleatar, sazonar. Metil salicilato, zafral, iomona, cinamaldehido.




COMPUESTOS YOLATILES

Otros compuestos wkentificados son: Hexanol, cis—3-hexen-1-0l, trans-2-hexen-1-ol, y
trans y cis-limalol oxidos, 2-acetil furano, benzridehido, linalonol, 4-terpenol,
fenilaceltadehido, aterpenol, 2-fenil etil alcohol y dibutilbiftalato.

Los compucstos volitiles de la pulpa fueron extraidos con pentano/ éer etilico
(1:1) separado por cromatografia en columna y analizado por cromatografia de gas-
liquido, fueron identificados 10 hidrocarbonos y 25 compuestos polares. Monoterpenos,
derivados de furano, derivados benzaldehido y metil pirazonas.

El mas abundante constituyente ¢s ¢l 2-acetil-furano y trazas de furfural y 5-
metilfurfural puede ser ¢} mayor contribuidor de aroma en el tamarindo, 5-pirazonas y
2- alkilthiazoles, campuestos que nomalmente son formados durante el tostado de
numerosos alimentos, estin presentes en el tamarindo, (7) (19)

28 Pigméutos

Los carotenoides constituyen un grupo de terpenos muy difumdidos en los reinos
animal y vegetal. Tienen color amarillo, naranja o rojo debido al gran mimero de dobles
enlaces conjugados. (12)

Las flores, las hojas 2500pg, 1a pulpa de tamarindo 10-60ug, la ciscars, la testa
de la semilla contienen P-carotenos; este se oxida con facilidad rompiéndose por el
doble enlace central y originando dos equivalentes del aldehido que se conoce como
retinal. La reduccion bioquimica del carbonilo al aldehido produce vitamina A, que es
un factor de crecimiento importante.

El pigmento antocianina, crisanternina, son responsables del color de 1a pulpa
de tamarindo en la variedad roja y en la variedad comim contiene leucocianidina. Los
pigmentos antoxantisa, luteina y epigenina estdn presentes en un 2%, on las hojas del
tamarindo. La fruta tiene bajo contenido de antocianinas, micmiras que las flores
contienen Gnicamesnte xamntofila, las semillas con testa contienen leucoantocianikiinas.

(7 14 (19)
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CAPITULO 11

3.0 PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS A BASE DEL FRUTO TAMARINDO.

Constderando el rapido incremento en la produccion de tamarindo, ha sido
necesario desarrollar métodos de preservacion para regular el valor de la fruta durante
un largo periodo.

Las proptedades terapéuticas del tamarindo, hacen del fruto un producto con un
valor adicional, el tamarindo procesado tiene una vida de anaque! larga, su preservacion
permite su utilizacion por et hombre.

E! tamarindo es utilizado como materia prima en una diversidad de productos y
sub-productos algunos ejemptos de sus productos comerciales son:

¢ Dulces elaborados a partir de Tamarindo
Pulpa de Tamarindo sin semilla con azicar.
Pulpa de Tamarindo sin semilla sin aziicar.
Pulpa de Tamanndo sin semilla con azicar y color caramelo.
Pulpanindo, Frutina, Rielitos, Tama-roca, Bolitas de tamarindo.

o  Otros productos:
Confiteria, Mermelada, Jaleas, Salsas Vinagretas, Productos
Farmacéuticos de Ongen Natural (laxanies).

En este capitulo se darin a conocer los procesos de obtencion de productos
industrializados a base de tamarindo, considerando también las partes como desechos
{semilla y ciscara), empezando por la obtencidn de pulpa de tamarindo y su proceso de
manufactura pera obtencr otros sub-productos a continuacion se mencionan todos los
productos elaborados a base de este fruto.

o Obtencion de pulpa de tamarindo.
o Obtencion de concentrado o jugo concentrado de tamanndo.

41
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o Obencién de pulpa de tamarindo en polvo.

» Bebids a partir de pulpa de tamarindo en polvo.
= Refresco a partir de pulpa de tamanndo en polvo.
= Bebida de tamarindo a partir def jugo clarificado.

o  Otros procesos industrializados son les siguientes:
*  Obtencida de la pectina a partir de [a pulpa de tamarindo.
= Obtencion de la pectina a partir de la semilla de tamarindo.
=  Obtencién de polvo de tamarindo a partir de la semilla.
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31 METODO DE OBTENCION DE PULPA DE TAMARINDO. (13)

PULPA DE TAMARINDO: es un liquido demso, obtenido de la molienda,
tamizado, homogenetzado y pasteurizado del tamarindo. Sin adicién de conservadores,
colorantes y saborizantes. Conserva el olor, sabor caracteristico al fruto. Su color café,
textura suave, un pH de entre el 2 — 4. (8)

Después de la recepcion def fruto, la fruta es separada de las semillas, de la fibr
y secada para reducir ¢l comenido de humedad; la pulpa puede ser separada
manualmente 0 mecimicamente, primero es necesario una dilucién de 1:2 fruta: agua,
produce un alto rendimiento en sélidos solubles totales. La pulpa obtenida de esta
dilucién tiene aproximadamente 13.2° Brix con un exceclente sabor de fruta. la
proporcion de peso de tamarindo maduro es: pulpa 42.8%, semillas 31%, ciscara
23.3% y fibra 2.9%. (17)

Estc método de extraccidn mecanica pelado de tamarindo produce una alta
calidad en ta pulpa de tamarindo prolongando su vida de anaquel. Un extraclo de
tamarindo, agua-aicohol tiene un pH de 2.0-3.5 y 80% solidos remplazando el total de
fruta descascarada. Diagrama 1

Otro método propuesto por La Central Food Technological Research Institute
(CFTRI), la frula de tamarindo puede ser procesado sucesivamente para bebidas. En un
pequefio deshidratador eléctrico es prictico y conveniente para procesar la fruta
cultivada en huertas.), se mezclo la ciscara y la fnrta de tamarindo con un minimo de
agua y pasandolo por un despulpador remueve, semillas, fibra y material celuldsico, se
envasa en tambos para manicner b calidad de la pulpa para su uso posterior en la
industria. (19)

La diferencia entre estos dos métodos es que el primero no utiliza la céscara y el
segundo si, por Jo tanto este iltimo obtendré un mayor rendimiento de pulpa y mejores
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.



DIAGRAMA 1
N

DIAGRAMA 1. OBTENCION DE PULPA DE TAMARINDO.

Fueate: J. Food Sci. Technol., 2003, Vol. 40, Ne. 1, 76 - 79
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32 OBTENCION DE JUGO CONCENTRADO DE TAMARINDO.

Jaleel et al (1980) uso una enzima péptica para la produccién de concentrado de
tamarindo. La pulpa es extraida con agua caliente, seguido por una fuerte presion.
La enzima péctica concentrada es usada para la despectinizacion de la pulpa de
tamanindo. Después de 5 h de reaccion el jugo es exprimido. El tratamiento con la
enzima péclica concentrada da un jugo clarificado, limpio, libre de residuos
celuldsicos, cuya concentracion da uma aceplable viscosidad y libre fluido. De 5
Kg., de pulpa, que sc utilizaron 3.46 Kg., de concentrado es cbtenido como
rendimicnto, con las siguientes caracteristicas: Brix 10, acidez 18.1% y pH 2.0
Dingrams 2 obtenciba de jugo clarificado.

Obtencién de jugo concentrado. Para la preparacién de concentrado, después
de la limpieza del fruto de tamarindo, Ia pulpa es extraida con agua hirviendo
usando un principio comra coriente donde el extracto diluido es usado para
extraer lotes frescos de pulpa, un extracto contiene aproximadamente 20% sélidos
sofubles totales. El extracto cs scparado de la pulpa, usando un tamiz y el
concentrando se¢ somete al vacio en un evaporador. Donde los solidos sotubles
totales alcanzan el 68%, el material es directamente trasiadado y Henado en latas
y botes estos se conservan en congelacion. El rendimiento del producto
concentado obtenido puede ser aproximadamente de 75% de la pulpa que se
utilizo inicialinente. S¢ muestra en el diagrams 3

El concentrado de tamarindo o jugo concentrado de tamarindo es un producto
facilmente reconstituble y dispersable en agua caliente. El concentrado puede ser
almacenado por largos periodos. Se muestra en la tabla 16 la composicion quimica
del concentrado de tamarindo. El proceso de manufactura de concentrado de
tamarindo ha sido desammoltado por (CFTRI). (19)
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Tabla 16. COMPOSICION DE JUGO CONCENTRADO DE TAMARINDO Y PULPA DE
TAMARINDO EN POLVO

Constitmyentes Jugo concentrado Pulpa en polve.
Humedad % 3o.0 35-38
Acido tartirico tetal, % 13.0 87-111
Azécar invertids 50.0 158- 25.0
Proieinas, % 2.0 1.7-24
Almidén, % — 20.0-41.3
Cenizas, % — 21-32
Fibra cruda, % 20 —
Pectins, % 20 -

Fueate: J. Food Sci. Technol.,, 1998, Vol. 35, No. 3, pag., 193-208

Otro procese de sbtencién de jugo concentrado de tamarindo es el siguiente:
1a pulpa de tamarindo ¢s tratada con agua calicnie, s¢ realiza una extraccida del jugo,
concenirando 1a pulpa que tiene un contenido de 65-70% de sélidos solubles y todo el
azicar es invertido, el acido y la pectina estin presentes en la pulpa original, ademis el
concentrado tiene un 13% de écido tartérico total, 50% de azicar invertido, 2%
proteina, 2% pectina y 30% de humedad.

Se determind Ja composicion de azacar en el jugo concentrado de tamarindo,
contiene bajos niveles de sacaross; 0.63% sacarosa, 9.98% glucosa, 9.55% fiuctosa y
3.58% xilosa_ (15)

En los dos métodos se realiza una extraccion del jugo y luego se concentra en
un evaporador para obtener de s6lidos totales entre 65-75%.



Fuente: J, Food Sci. Techwel,, 2003, Vol. 40, No. 1,76 - 79



Fucate: J. Foad Sci. Techuol, 2003, Vol 40, No. 1, 76 - 79
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33 OBTENCION DE POLVO DE TAMARINDO A PARTIR DE LA PULPA.

El tamarinde en polvo es uno de los preductos alimenticios més convenientes
desarrollados a partir de pulpa de tamarindo y es producido y manufacturado a gran
escala por diversos paises. Hay una variacion en las caracteristicas fisicoquimicas de
una marca a otra. Se ban analizado 16 muestras comerciales de polvo de tamarindo por
composicion fisicoquimica y se lienen los siguientes resultados: que el solido es
soluble en agua en un rango de 18.6-25.0 5 y el grado de color café en términos de
absorbancia a 440nm en un rango de 0.17 a 0.46 %. Fl porcentaje de acidez estd en un
rano de 8.7 a 11.1% con m valer promedio de 9.9% como dcido tartarico. La humedad
contenida estd en un rango de 3.5 a 8.8 con un promedio de 6.5%. Los minerales
estimados, son cakcio y potasio donde se estima que va desde 74-143mg y 23.8-27.7mg,
respectivamente, con respecto a metales pesados cadmio y arsénico. El cobre contenido
estas muestras esth en un rango de 1.2-3.4ppm.

El ingrediente mis alto en el polvo de tamarindo es el almiddn y es aqui donde
la variacion del porcentaje de almidén adicionado en las muestras es diferente, ¢l
contenido es 23-41% en promedio en diferentes polvos. Es necesario especificar el
limite maximo permisible de contenido de almidon de maiz en polvo de tamarindo. {18)

La (CFTRI), desarrollo un proceso para la preparacion de tamarindo en poivo, de libre
fluido, que marnticne su cojor patural y su sabor original con estas camacteristicas tiene
un periodo de seis meses de conservacién. El producto tiene un valor superior como
muestre y esta disponible en el mercado. Diagrama 4 (7) (14)
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34 OBTENCION DE BEBIDA A PARTIR DEL POLVO DE TAMARINDO.

A partir de la obtencién de tamarindo se puede preparar la bebida de tamanndo
sin gas y 1a bebida gasificada de tamarindo (refresco); a continuacion se presenta en el
disgrama 5 y 6 respectivamente la obtencidn de estos productos.

En la bebida sin gas se le adicionan al polvo los coloranies, el azocar, los
conservadores, fcido citrico y tanico se mezclan los polvos para después empacarlos
para su venta.

DIAGRAMA 5. BEBIDA A PARTIR DEL POLVO DE TAMARINDO.

ADICION DE ACIDO
CITRICO Y TANKOO

Fuente: J. Food So. Techmel, 2083, Vel. 48, No. 1, 76 - 79
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DIAGRAMA & FLABORACION DE BEBIDA GASIFICADA DE TAMARIDO.

MATERIA PRIMA ANALISIS DE LABORATORIO
RECIBIDOR DE €O, TANQUES ABASTECEDORES
REGULADOR TANQUES PREMEZCLA
CARBORATADOR TANQUES DE MEZCLADO FINAL
LAVADO DE BOTELLAS
AGUA DE EMBOTELLADO L1LENADO r\

TRANSPORTADOR DE BOTELLAS

ENCORCHOLATADO

ETHQUETADO

EMPACADO VENTAS

Fueatez L Food Sci Techaol, 2003, Vol 40, No. 1, 76 - 79
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3.5 OBTENCION DE BEBIDA DE TAMARINDO A PARTIR DEL JUGO DE TAMARINDO. (16)

Otro método para preparar la bebida de tamarindo se prepara a partir de la
obtencién de jugo clarificado de tamarindo como se explica en ¢l diagrama 2. El
extiacto de tamarindo se remplaza con  4cido fosforico, écido ciirico que son para
bebidas suaves. Las bebidas contienen exiracto de tamarindo a un pH bajo ya que
tiende a mejorar su vida de amaquel. Las bebidas de tamarindo contienen 9-12% de
concenirado de pulpa y 21.5° Brix, las bebidas pasteurizadas, son almacenadas por un
aflo. Disgrama 7. El extracto de etanol de tamarindo es el mis efectivo inhibidor
probado contra todo microorganismo en bebidas suaves. El tamarindo puede ser usado
crudo para la preparacion de vino, la vinagreta de tamarindo contiene de 10-14% y 15°
Brix.

DIAGRAMA 7. PREPARACION DE

BEBIDA DE TAMARINDO A PARTIR DEL JUGO DE
T 5‘ T b

T,

B D T e R TR L I TN TRNENE A A IR
MEZCLA DE INGREDIENTES SOBRE DE AGUA

Feente: J. Food Sci. Techwol, 2003, Vol 40, No. 1,76 - 79
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36 PREPARACION DE JARABE DE TAMARINDO A PARTIR DEL JUGQO DE

TAMARINDO.

La preparacion del jarabe de tamarindo se realiza a partir del jugo clarificado
explicado en el dingrama 2. Para obtener el jarabe se ajustan los sélidos totales hasta
alcanzar 65° Brix, s¢ ajusta la acidez a 2.0%, listo para ser llenado y estenlizado en
botellas de vidrio. '
DIAGRAMA 8 JUGD AL @5%)

AJUSTE DE SOLIDOS TOTALES (65° BRIX) Y ACIDEZ (2.8%)

™ 3
MEZCLA DE INGREDIENTE SOBRE DE AGUA

SN Y.

JARABE

L

LLENADO, EN BOTES ESTERILIZADOS

ek

{ TAPADO Y ETIQUETADO

N mm«l . S

1 PATEURIZADOS, A 30°C, POR 20 MINUTOS

|

Fuente: §. Foad Scii Techmel., 2083, Vol. 40, Na. |, 76 - 79
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3.7 OTROS PROCESOS DE INDUSTRIALIZACION DEL FRUTO DE TAMARINDG

La pectina de la pulpa de tamarindo es quimicamente semejante a la pectina de
12 manzana, la pectina comercial se obtiene apartir de la pulpa de manzana. Tabla 17
andlisis comparativo de pectina de scmilla de tamarindo y pectina de otras fiutas. La
pectina pulverizada y preparada de diferentes muestras de pulpa tiene un contenido de:
Humedad 7.8-8.9 %, cenizas 2.3 — 3.0 %, pectato de calcio 70.0 - 80.4%, metoxilo 7.9
—~9.9%, 4cido urbnico 43.0 — 56.4% y grado de gelificacion 130 -180.

TABLA 17. ANALISIS COMPARATIVO DE PECTINA DE SEMILLA DE TAMARINDO Y
FECTINAS DE FRUTAS
Tamarinde
Precess fris  Precigitade
PECTINAS  De Swvwr conalcobol Manzana Limdn Narsaja  Pspsn  Goayaba

Humedad 563 617 116 93 8.7 89 102
Cenizas 126 248 22 1.05 238 263 2n
pp. con aloohol | 99.87 99 638 91.76 94.14 95.35 92 30 93.30
Protcinas 0.83 158 0.66 116 1.87 273 215
Frac. Soluble en|2.68 2.50 8.63 6.84 5.87 7132 638
éer

Referencias: 20 Y 21

La pectina purificada y analizada presenta dcido galacturonico 81.3%, galaciosa
2.0 % y arabinosa 6.8 %. La pectina de tamarindo también puede ser usada en
cosméticos, como wm agente emulsificante para aceites esenciales, como adhesivo, como
agente deshidratante en productos en polvo, como ingrediente desintegrante en pildoras
y tabletas, como excipiente en preparacion de unglientos, como medio nulritive en
trabajos bacteriologicos, etc. Comparacion entre la pectina de la semilla de tamarindo y
¢l polvo de tamarindo en 1a tabla 18. (5)

La pectina de 1a pulpa de tamarindo presenta una capacidad engomanie mayor que
la pectina de 1a semilla de tamarindo, asf como su color, la finura de su textura y su
viscosidad es de mejor calidad.
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TABLA 18. COMPARACION ENTRE PECTINA DE TAMARINDO Y POLYVO DE SEMIL1IA

DE TAMARINDO.
CARACTERISTICAS PECTINA DE POLYO DE SEMILLA
TAMARINDO DE TAMARINDO

Celor Pricticamente binace Crema, en ocasienes caf€ & café rojizo

Oter {wedoro Tiene el olor tipks de gramo de
tamarindo

Finera 128 Malias Variedad comercial mualmente entre
80-34 M.

Humedad Conticne selamente 5 6 % Variade 8-12 %

Cenizas % 2-4%

Materia Minersd [6.13% 1L33.0%

Preicinss Puriicada sile 0.38 % Varfa de 15-20 %

Viscesidad (30°C) | 70 — 88 Redweed sec. 40 - 56 Redweed sec.

Grade 300 grades centra ¢l shmidén de makz | 150 grados comtra o slmidée de maix

Acciba ssbre seda | No correc Ins fibras de In seda Corroe las fibras de sedn artificial

sicial
Fueate: 20y 21

La pectina de Tamarindo tiene un gran nimero de aplicaciones, no solamente en
el tratamiento de algodén sino también, con la adicién de gomas adecuadas, para el
tratamicato de seda artificial. Ademds, la pectina de tamarindo es de uso considerable
en el tratamiento de papet y en visia de su gomosidad natural, para ef encuadernado de
papel.

Investigaciones y ensayos en laboratorio y a gran cscala en un buen namero de
molinos, en diferentes partes de la india han demostrado que la pectina de la pulpa de
tamarindo, tiene una capacidad engomarte de 300% mejor que el almidon de maiz. Se
muestra la comperacién en la Tabla 19.  (4)
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3.8 OBTENCION DE PECTINA A PARTIR DE LA PULPA DE TAMARINDO.

La pulpa de tamarindo también contiene pectina tiene que ser trabajada y
procesada para la produccién de pectina, tartatro y etanol. La pulpa ¢s repetidamente
extraida con agua hirviendo y el extracto filtrado es colectado y enfriedo, pare separarlo
con bitartrato de potasio. El sobrenadante es concentrado bajo vacié y la pectina es
separada por la adiciém de aloohol Después del filtrado es recuperado el alcohol, es
tratado con oxido de calcio para precipitar tartrato de calcio. Los azicares remanentes
son fermentadas con levaduras y el alcohol es recuperado.

E! recuperado es aproximadamente del 2 5% de pectina, en adiciém para un 12%
de acido tartirico y 12% dc alcohol de pulpa de tamarindo, el cual hace el proceso
atractivo. Para ¢ aislammiento de écido tartérico, ef uso de vama verde ha sido sugerido,
¥a que estas contienen mis Acido tartérico en forma libre.

TABLA I8, COMFARACION ENTRE PECTINA DE TAMARINDO Y ALMIDON DE
MAIZ.

PROPIEDADES PECTINA DE TAMARINDO ALMIDON DE MA{Z
Aparieacia Fisica | Polvo fime blanco, inedoro Polvo fimo blance, imodoro
Grado 300 grades. 100 grados.

Acciéa del calor La viscosidad es incremeatads|La viscosidad empieza a
progresivamente hasta Hegar a|caer después de alcanzar
un méximo. Lwego cae aungue el | el punte de gelatinizacién

calkcatamieato sea progresivo.

Accibn de los flcalis [Los  dlcalis  estabilizan  Ia|Inestable en la preseacia
viscosidad de Ia pecting. de Alealis,

Fucute: 20y 21
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3.9 OBTENCION DE POLVO DE TAMARINDO A PARTIR DE LA SEMILLA.

El polvo de scmilla de tamarindo tiene una extensa variedad de usos en la
industria textil, jugos v alimentos. Por sus propiedades fisicas, reologicas puede ser
usado como un sustituto de pectina en la industria alimerntaria.

El polvo de semilla de tamarindo es preparado por descortizacién de la semilla y
el pulverizado de csta hasta obtener una crema blanca. La descortizacién de la semilla
es un sedimento que requicre una medida de malla en la maquina, para obtener un polvo
fino con un rendimicnto de 55-60%. Este es fiicil de deteriorarse por un largo periodo de
almacenamiento particularmente co condiciones de humedad.

El polvo pucde ser mezclado con 0.5% de bisulfito de sodio después empacarse
para prevenir Ja degradacion enzimétice. Una muestra de polvo de semilla de tamanindo
tiene una viscosidad refativa de 5.0 2 35° C en una solucion al 0.5%, el cual es mis
alto que una solucién de 1.5 % de almidon de maiz, el polvo de semilla de tamarindo
es mucho més barato que ¢l almidén y es requerido en pequedias cantidades comperado
con otros almidones comumnes.

E! pofvo contiene polisacirido (60%), proteinas, fibra, grasa, salcs inorpanicas,
algunos aziicares libres y taninos. El polisacdrido consiste de D-glucosa, D-xilosa, D-
galactosa y L-arabinosa en una proporcion de 8:4:2. El polisacarido puede ser usado
como sustituto dc almidén y pectina, aunque este es de forma estructuralmente
diferente qoe estos.

El clarificado de polvo de semilla de tamanindo es obtenido por un tratamiento
con una base foerte, seguida por una neutralizacion y finalmente un aislamiento. El
pmdudoﬁmlpnetksuusadommouncspesameenaﬂmemospuaconsnmohunmm.
Como se muestraen el Disgrama 9.

En la industria de alimentos, jaleas obtenidas de pectina de semilla de tamarmdo
smoompunhsﬁmnblanuﬂcmﬁuzaymmpnrenciamnaqwlhsobtmidnsdc
pectines de otras frutas. AGn mds, en vista de fa naturaleza coloidal de la pectina de
tamarindo, puede scr utilizada adecuadamenie como un estabilizador en helados

mayonesas y quesos. (19)
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DIAGRAMA 9. OBTENCION DE FECTINA APARTIR DE LA SEMILLA DE TAMARINDO

FNTIE

OBTENCION DE SEMILLAS -DESPULPADOR LAVADOQ - SECADO

{ ADICION DE AGUA ACIDULADA HIRVIENDO

CALENTAMIENTO | AGITACION

DETERMINACION %
i REPOSO - SEDIMENTACION
. PECTICO-SEDIMENTO
SIFONEO — CONCENTRACION - LICOR
AJUSTE DE pH ACIDULACION
3 {1 DETERMINACIKON %
| RESIDUOS PECTICOS
| CALENTAMIENTO- FILTROPRENSADO

e

AJUSTE DE rHY—-imsmmm ———-—fummcnmﬁn




CONTINUACION.

DETERMINACION % | FILTROPRENSADO

RESIDUOS PECTICOS v\

CALENTAMIENTO- ENFRIAMIENTO

{ PRECIPITACKON ALCOHOLICA

i RECUPERACION ALCOROLICA
{ PRENSADO ]
{ DESHIDRATACION
RECUPERACION Y. N
DE ALCOHOL PRENSADO
l { SECADO POR ASPERSION

RECUPERACION |
PARCIAL DE ALCOHOL

REMOJ N nca i _
‘475ECADOALVACIO

ANALISES ¥ DETERMINACION DE CALIDAD DE PECTINA OBTENIDA

Fuente: Jamémer Delpado Enrigme “Indmstriskiracién del Tamarindo”.Tess UNAM
Mixica, 1983
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39.1 ADHESIVO.

El poivo de semilla de tamarindo, cuando es hervido en agua con 4cido borico y
fenol es un buen adhesivo para papel. También tiene un alto grado adhesivo el polvo de
semilla de tamarindo puede ser preparado por tostado de la semillas a 110° C por 13
minutos, para remover la testa pulverizando  extremadamente fuerte a 130 mallas y
haciendo potaje con agua hirviendo. Esta mezcla con 200% agua caliente, 5% glucosa,
4% formol y 12% bicarbonato de sodio. El adhesivo esta Jisto para ser usado.

El xiloglucano de la semilla de tamarindo esta comercialmente disponible como
aditivo para alimento por su importante viscosidad y textura en el procesade de
alimentos. (7)

392 POLISACARIDO.

La propicdad del polisacarido del polvo de semilla de tamarindo, es su
habilidad para formar geles con concentraciones de azicar asf como lo hace la  pectina
de la fruta. Sin embargo estos geles o contienen grapos dcido galacturonico o grupos
de metil urénico y tampoco distinias pectinas de frutas, pero forman geles sobre un
extenso rango de pH.

Para la preparacion del polisacérido a gran escala es graduatmente agregado en
30 a 40 minutos, una carge de agua hirviendo que contiene acide citrico 6 acido
tartérico a una concentracidn de 0.2% y la mezcla es agitada vigorosamente y calentada
por 30-40 minutos, la solucién resultante es reposada durante la noche y en la mafiana
el sobrenadante es sifoneado y concentrado bajo vacio, pasado por un filtro y secado.
El producio resultante  cs pulverizado en un molino. El polisacanido se dispersa
facilmente en agua fria formando uma solucién viscosa, mucilaginosa a bajas
concentraciones.

El polisacirido es un excelente sustituto de pectina para la elaboracién de
mermeladas, conservas y jaleas de frutas. El tratamiento con 4cido citrico decrece la
indescable tenacidad del gel. El polisacarido forma el mejor gel a conoentraciones 0.7 -
0.9 %, del peso final del gel, mientras que la concentracién requerida para la
preparacion de frnka s casi el doble. Fi polisacdrido es utilizado en confiteria. (19)
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CAPITULO IV

40 PROCESO DE ELABORACION DE PULPA DE TAMARINDO A
MODIFICAR

En este capitulo se explicara como s¢ lleva a cabo s elaboracién de pulpa de

tamarindo desde la recepcion de materia prima, asi como cada etapa del proceso,
refinado y producto final Asi mismo se menciona el desarrollo de actividades que se
realizaban en ¢l momento en que ingrese a la empresa y posteriormente s¢ mencionan
las mejorar y los controles que actualmente se estdn llevando acabo en el proceso de
obtencitn de prlpa de tamarindo.

4.1

42

44

45

Recepeién de Materia Prima. Recepcion del tamarindo sin muestro previo, no
checaba el fruto en la recepcion.

Lz Lmpieza y seleccida: La limpieza se hacia manual, para limpiar ¢l tamarindo
ddpohoseusahaunmlqmomairetheﬁenemnmgmmoomcudaala
vilvula, con este aire se roseaba ¢l tamanndo sobre la superficic para retirar el
polvo, posteriorments: se seleccionaba el fruto.

Lavado del fruto: Una vez limpio, se lava ¢n una solucién de hipoclorito de
sodio al 6%, durante 15 minutos.

Treceado: Esta operacion, el personal que la realizaba no estaba capacitado por
lo tanto wo se troceaba toda la fruta y esia se desperdiciaba al pasar al
despulpador.

Despulpado: El despulpado csta operacién requicre de un operador bien

capacitado para mancjar comrectamente el equipo, para evitar la pérdida del
producto.
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4.6

4.7

Refinado: el refinade es una operacion importanie por que la pulpa debe pasar
por malla namero 50 ya que esta es una de las especificaciones que requiere el
cliente para su producto que es el refresco de tamarindo, de otro modo sino
cumple con esta especificacion hay devoluciones de este.

Envasado.

El envasado s¢ realiza de la siguiente manera se enjuagaban los tambos nuevos y
s¢ vacia la pulpa ya preparada al tambo. No se realizaba frotis de tambo limpio
para microbiologia, Jos utensilios que se usaban para llenar los tambos no se
lavaban comectamente.

El control de proceso.

-No se encontraron muestras en el anaquel de lotes anteriores de pulpas, no se
encomiraron registros en biticoras de andlisis fisicoquimicos o microbiolégicos.
-Ausencia de mammles de preceso, de recepcion de materia prima, de
fisicoquémicos, ansencia de manuales de buenas pricticas de manufactura, de
control de puntos criticos, de control de plagas, etc.
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49 PROCESO DE MEJORAMIENTO DE ELABORACION DE PULPA DE
TAMARINDO

Cada una de cstas actividades se debe de cuidar para evitar que las pérdidas de
este producto sean nray altas, por Jo que & continmacion se menciona como se empexd
a tomar medidas de buenas practicas de manufactura, cuidédndose los puntos criticos
de control, de cada uma de ias etapas que tiene que ver con [a preparacién de fas pulpa
& tamarindo a mivel industrial v en grandes cantidades evitdndose estos problemas y
disminuyendo el grado de contaminacion microbioldgica o contaminacion cruzada, asé
romentando ba vida de anaqucd del prodncto.

En la figers § sc presenta un resumen de Tas aclividades y etapas que se han
ido controlando para mcjorar ¢f proceso de elaboracién de pulpa de tamarindo,
tomando en cuenta las normas de Ia secretaria de salud, las buenas pricticas de
higiene y manufactura, asi como los puntos criticos de control.

En ¢l diagrama 10 sc pwrescotan las actividades gue s¢ desempedtan en el
proceso de meroramicnso de obtencién de pulpe de tamarindo.

Aspectos importantes:

AMINACION

ABONSSE ORGANICOS
AMBIENTE Y FERTILIZANTES

Figura 5. Fuentes de Contmminaciin de Fratas y Hortstizas Frescas

Los controles microbiologioos van dirigidos a fa reduccién o climinacion de los riesgos para el
comsmidor de los alimentos. Los coutroles microbiologicos suclen ir dirigidos a los puntos criticos da
coatrol definidos medianie técoicas de anklisis de peligros (HACCP).
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DIAGRAMA 10 PROCESO DE MEJORAMIENTO DE ELABORACION DE PULPA DE
TAMARINDO.
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4.10 Mugestreo de materia prima.

o Se toma una muestra al azar de 5 costales que tienen un peso en promedio de
35Kg ., la muestra tomada es de aproximadamente de 1 Kg., de tamarindo, & esta
muestra se fe realizan analisis fisicoquimicos, pH, % acidez, grados Brix y
anilisis sensoriales, color, olor y sabor.

4.11 Recepcidn e inspeccion de materia prima.

o Rwepciéncinspeociéndehﬁuﬂcomomteﬁapﬁmmsedduim:
ninguna materia prima  si se sabe que contiene parasitos, MICTOOrganismos ¢
sustancias téxicas, descompucstas o extrafias, que no pueden ser reducidas a
niveles acepiables por los procedimientos normales de clasificacion y
preparacion o elaboracién de acuerdo con la Secretaria de Salud, asi como de
anlqlderwamatedaexunﬁa,vidﬂos,mctales,péduosdemudun,nms,
estiércol, elc.

o No debera contener ningin contaminante quimico en cantidades que puedan
representar un ricsgo para la salud Los limites miximos para estos
contaminanies queden sujetos a lo que establezca la Secretaria de Salud, los
estudios para establecimiento de Kmites méximos de residuos de plaguicidas
deberdn estar sujetos a verificacién del cumplimiento de los principios de
Buenas Pricticas de Laboratorio (BPL}, por parte de la Secretaria, de los
organismos de certificacion o las unidades de verificacion.

o Preguntar al proveedor tipo de insecticida que utilizo en la fumigacion de la
ﬁm,asiumovmiﬁmrporno;masistapermiﬁdoydejarsidwmcl
fruto.(se manda una muestra a un taboratorio de terceria).

o Se registra en una biticora la fecha de recepeion, lote, cantidad recibida,
proveedor, asi como, color, olor, sabor, pH, acidez y observaciones.
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4.12 E! control de plagas es aplicable a todas las dreas del establecimiento,
recepcion de materia prima, almacén, almacén de producto terminado,
distribucion, punto de venta, produccion, punta de venta y vehiculos de reparto.

o Todas las 4reas de la planta deber mantenerse libres de insectos, roedores,
péjaros u otros animales.

o NORMA Oficial Mexicana NOM-050-FITO-1995, Por la que se establecen los
requisitos y especificaciones fitosanitarias para el establecimiento de limites
méximos de residvos de plagnicidas en productos agricolas.

o En caso de que alguna plaga invada el establecimiento, deberdn adoptarse
medidas de coatrol ¢ erradicacion. Las medidas que comprendan el tratamiento
con agemfes quimicos, fisicos o bioldgicos, solo deberdn aplicarse bajo la
supervision directa del personal que conozca a fondo los riesgos para la satud,
por que el uso de esos agentes es nocivo para la salud.

o Sélo deberan emplearse plaguicidas, cuando otras medidas no sean eficaces.
Antes de aplicar plaguicidas se deberd tener cuidado de proteger todos los
producios, equipos y ulensilios contra la contaminacién.

o Desputs de aplicar los plaguicidas, deberd limpiarse minuciosamente el equipo y
los ulensilios contaminados, a fin de que antes de volverlos a usar queden
eliminados los residuos.

o Todos los sistemas de conirol de plaga deben ser aprobados por el Depanamento

de Calidad. Se debe llevar un calendario e registro de control de plagas y
guardario en un archivo.
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o Tratamiento de Rmmigacidn. NORMA Oficial Mexicana NOM-044-FITO-1995,

establece kos requisitos y especificaciones fitosanilarios para la importaciin de
productos y subproductos wegetales procesados y deshidratados. Esto es
aplicable si y solo si la materia prima presenta plagas.

Los usos autorizados a nivel nacional bajo las condiciones existentes de los
plaguicidas, son necesarios para un control eficaz y fiable de las piagas; loa
que comprenden una gama de niveles de aplicaciones de plaguicidas hasta la
concentracién de uso autonzado més elevada, de forma que quede Ia
concentracion minima posible de residuos en el fruto.

o Fl método de aplicacion debe estar de acverdo con la recomendacion

provectada, para Jos plaguicidas con presién de vapor elevada como son los
fumigantes, aerosoles, humos o nieblas, debe respetarse la forma de aplicacion
comercial utilizada a continsacion s¢ menciona en la tabla siguiente las
condiciones y la concentracida de plaguicida.

TABLA 20 TRATAMIENTO: T 101(t!) BROMURO DE METILO A PRESION
ATMOSFERICA NORMAL, EN CAMARA O EN CUBIERTA DE PLASTICO.

TEMPERATURA | DOSIS CONCENTRAGION (gfm?) TRAS LECTURA DE:
{gre) 03 H. 20H. 30H. 4.0H. S0H 8.0H.

33°C O MAYOR 64 58 3 34 - -
27 -32C 54 58 2 32 - -
21-26%C 80 2 42 42 - -
16-20°C ) 72 40 - - %0 -
10-15°C 96 a5 50 - - 50 -
4-9°C 9% a5 48 - - - 48
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o  Fumigacién con insecticidas por aspersion, sc utiliza para insectos voladores
pucden lambién  controlarse usando insecticidas en aerosol con repelente
anticomaminante, s decir insecticidas aéreos. Se recomienda el uso de
insecticidas piretroides, con base en piretro y piretrinas, que son insecticidas
naturales muy seguros derivados de flores que crecen en ¢l este de Africa. Estos
insecticidas no tiene efectos residuales, lo que significa que el insecto debe tener
contacto con ellos en el momento de ser aplicados.

4.13 Almacemamiento de mzteria prima.

o Las entradas de las plataformas de carga y descarga deben estar techadas para
evitar la entrada de Huvia.

o Los pises deben ser de material adecuado, de facil limpicza, resistente para
soportar la carga.

o Los techos estardn en perfecto estado, libres de goteras.

o Se recomienda que las tarimas queden separadas de la pared 50cm., pare
prevenir cargas sobre las mismas y facilitar recorridos de verificacion.

o0 Las estibas se haran respetando las especificaciones y evitando rebasar Ia
altura establecida

o Se recomienda Nevar un control de primeras entradas y primeras salidas, a fin
de evitar que se tengan productos sin rotacién.

o Sec tomarin precauciones para evitar que las materias primas sufran
contaminacién quimica, fisica, microbiolégica u otras sustancias objetables,
asi mismo se evitara la entrada y al establecimiento de plagas.

o La materia prima debera almacenarse en condiciones que confieran proteccion
contra Ia contaminacién y reduzca al minimo los daflos y deterioros.

o No se permite ¢l almacenamiento de la materia prima directamente sobre el
piso ya que se deben almacenar sobre farimas.

o Otros aspectos imporiantes en la recepcién de materia prima son: no debe
presentar contaminacién por mohos en la superficie del frto para evitar
contaminacién cruzads durante el proceso de fabricacion y una posterior

descomposicién del producto.
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o Revisar ¢l tamarindo que su contenido de humedad sea caracteristico, no debe
estar mojado 0 muy aguado, esio es par evitar que se deteriore por la presencia
de mohos.

o Comparacién del color con un patrén (pantone) ya que hay un tamarindo de
color rojo, por o que esta fuera del pardmetro de especificaciones generales.

o Lugar de procedencia del tamarindo, Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Colima.

o El depariamemo de calidad aprobaré o rechazarh la materia prima, segin sea el
caso antes de ser usada en el drea de produccion.

4.14 Limpieza y seleccifn de tamarindo.

s Las materias primas deberéin inspeccionarse y clasificarse antes de lievarias a la
linea de produccién y en caso neccsario, beberd efectuarse pruebas de laboratorio.

e Limpiezra: conjunto de procedimientos que tienc por objeto eliminar ticrma,
residuos, suciedad, polvo, grasa u otras materias objetables.
La suciedad favorece a los microorganismos, Suciedad: Objetos extrafios
(fragmentos de metal, pintura, tierra, colitlas de cigarros), insectos (fragmentos,
huevos, larvas), roedores (heces, pelo), microorganismos (toxinas, agentes
patégenos) ctc.

Es importame la limpieza del fruto por que hay una gran demanda de los
consumidores por alimentos limpios y seguros para la salud Asi mismo para
tencruna  Vida en anaquel mas amplia del producto terminado.

o La limpicza del fruto sc realiza de la siguienic forma: se vacia el tamarindo a
una maquina limpiadora, la fimcién es quitar todo ef polvo, hojas, palos, piedras,
eic. Sale de }a maquina y se selecciona ¢l tamarindo separando el que esta muy
seco y quebrado, muy aplasiado que tienc hojas muy pegads, roido, agujerado,
con mucha ticrra, etc.
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4.15 Lavado y desinfectado.

% Es el procedimiento que se utiliza para impartir a un producto u objeto la calidad
de sanidad o seguridad, es decir liberarlo de materiales nocivos para el ser
humano. Fl termino significa bdsicamente eliminacién de la manera mas
completa y permanentemente la suciedad. En el proceso de lavado en el que
actila un detergente ocurren simultincamente tres fenémenos:

Separacion de 1a mugre o residuo de donde estaba depositada.
Dispersién y emulsificacion
Estabilizacién de particulas en ef seno de la disohkion agua-detergente.
Enjuagar el Temarindo

Pl R

4.15.1 Desinfectado:

Se pesa la fruta se sube al tanque de troceado y se inunda para ser lavado y
desinfectado con una solucion de benzoato de sodio, 400ml de acido citrico al 50% y
con 200 ml . de hipoclorito de sodio al 13 %, por 20 minutos. Posteriormente se desagua
Y se enjuaga con agua.

416 Troceado.

Después del lavado de Ja fruta se le adicionan los demds ingredientes a la fruta y
se trocea, esta operacion se leva acabo en el mismo tanque de capacidad de 1100 litros
y tienc una flecha de 1 m de largo en los extremo tiene un par de aspas semejantes a la
de un ventilador que giran en su mismo eje  troceando la fruta y mezclando los
ingredientes, hasta quedar una pasta muy homogénea y bien troceada.

En la reduccién de tamafio de los solidos, los materiales de alimentacion se
reducen a tamailos mis pequedios por medio de una accién mecénica, es decir los
materiales se fracturan.

Los equipos para la reduccién de tamafio pueden clasificarse, de acuerdo a la
forma en que se aplican las fuerzas, de la siguientc mancra: entre dos superficies como
1a trituracién y cortado, en una superficie solida o por impacto y por 1a acciéa del medio

circundanie como en los molinos coloidales.
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4.17 Despulpade.

D&swésdelTrocendnsiguddmpulpadosellevamboenmequipolhmsdo
d&qxﬂpador,&eequipowﬂmmpﬂoporummallamdondagmndc(hlmdelmgo
del numero 20 dos pares de aspas largss que tienen en los extremos dos empagues 0
gomas, lo que hace es que al pasar ¢l producte troceado sobre la despulpadora las
aspas aspas cstin girando, haciendo m barrido sobre la malla, separando por un lado
la fibra o hebras del tamarindo asi como toda la semilla quedando una pulpa gruesa que
esta compuesta por la carnosidad del fruto y un porcentaje de la cascara.

4.18 Refinado del de tamarindo.

Se refina el despulpado se pasa por los molinos coloidales de piedras, la pulpa
tiene que pasar la malla No. 50 tapulpa esta lista para usarse.

Los molinos giratorios se nsan para la reduccién de materiales a tamailos
intermedios y finos. En este tipo de molinos, una coraza cilindrica en un eje
horizontal, se carga con un medioc de molienda que consiste en dos discos de
pedemal; Ia reduccién de tamafio a una particula més fina se lieva a cabo por ia
accién de girar de ambos discos y €l material pasa entre ambos.

* Se cealiza un muestro del refinado en un frasco esterilizado (200g) se lleva al
laboratorio para anilisis microbiologico por vaciado en placa con, agar cuenta
estindar, hongos y levaduras, comiformes; anélisis fisicoquimicos, pH, % acidez,
grados Brix y densidad; anslisis seasoriales, color, olor'y sabor.

4.19 Preparaciin de |a pulpa.

Se prepara la pulpa con dos ingredientes finales se mezcla bien y
poslaiomwﬂecscuvasadapanscvema,dccstapulpasetomamammacn
frascos esterilizados y se analizam, fisicoquimicos, microbioldgicos y sensonales.

n
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420 Emvasado de la pulpa de tamariado.

¢ Todo ¢l material que sc emplec para ¢l envasado deberd almaccnarse en
condiciones de limpieza E} material deherd ser apropiado par el producto y las
condiciones previstas de almacenamiento, no debe transmitir al producto
sustancias objetables que lo alteren y lo hagan riesgoso, en cantidades que
excedan los limites aceptados por la Secretaria de Salud. El material de
envasado debera conferir una proteccitn apropiada contra la contaminacién.

e Los recipicates no deberdn haber sido utilizados para ningin fin previo al
enivasado, que pueda dar lugar & contaminacion del producto. Siempre que sea
posible, los recipientes deberdn inspeccionarse inmediatamente antes de su uso
a fin de tener la seguridad de que se encuentran en buen estado y serd necesario
limpiarlos y sanearlos. Cuando s¢ laven, deberdn escurrirse bien antes del
llenado. En 1a zona de cnvasado sblo deberd mancjarse ¢l material de envase
necesario para uso inmediato.

o FEl envasado deberi hacerse e condiciones que no permitan la contaminacién del
producto y en tambos nuevos de plastico con capacidad de 200 litros, del
envasado se toma una muecsira de tamarindo de 200g en frascos estenilizados se
realiza un andlisis, microbiolégico, fisicoquimicos y sensoriales.

421 Identificacién de lotes.

Cada recipiente deberd estar permanentemente codificado con una etiqueta para
identificar el dia, Ja hora, en que se fabrico, nim., de tambo y lote. Se entiende por
lote una cantidad definida de productos, producida en condiciones esencialmentc
idémticas.
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422 Registro de elaboracidn y produccién.

De cada lote deberd Nevarse un registro continuo, legible y con la fecha de los
dchﬂspuﬁnuﬁmdcehbomciémes&)sdebeﬁmano@seenumbhmmos
registros deberdn conscrvarse por lo menos durante un periode que se tenga
sefialado como vida de anaqucl, en caso de necesidad especifica, se Hevarin los
registros por lo menos dos ailos.

¥ El embalaje de Jos productos, debera de llevar una codificacion con el objeto de
garantizar la identificacion de los mismos en el mercado.

v Los producios que no han salido al mercado y deban ser reprocesados, deberéin
tener condiciones tales que no afecten la calidad de los lotes subsecuentes a los
cuales se incorporen. El procese debe hacerse a fa mayor brevedad posible. El
departamento de calidad bebe ser consultado para las evaluaciones que se

consideren necesarias.
4.23 Evalacifa de Calidad.

Para obtener 1a parantia de la condicién sanitaria de sus actividades y productos,
deberan contar con laboratorio propio y se mandan a analizar las muestras a un
laboralono d¢ terceria  autorizado por la Secretaria de Salud, para el andlisis de
identificacion de rastros de insectos presentes en la muestra de pulpa de tamarindo,
segim ¢l método de la A O AC.

Asi mismo, se ha ¢laborado y aplicado un programa sistematizado de calidad
de los productos.

Es comnveniente lenct un conirol sanitario de los productos claborados. Los
controles esiablecidos en el programa variaran segin ¢l producto y las necesidades
de la empresa y se establecerd como premisa, que todo producto que resulte
contaminado adulterado o alterado, sea rechazado para consumo hurnano.
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Se realizara la toma demuestras representativas desde la recepeion de matena
prima, lavado y cada una de las etapas del proceso de produccion de elaboracion
del producto para determinar la inocuidad y calidad del producto.

Los procedimientos de laboratorio utilizados se ajustan a los métodos
reconocidos o normalizados, por la Secretaria de Salud con el fin de que los
resultados puedan interpretarse facilmente, en cualquier caso, se mencionard junto
con los rtesultados amaliticos, el método de prueba utilizada y su referencia
documentada.

Se llevard un coatrol de especificaciones microbiologicas, fisicas y quimicas.
Tales especificacioncs deberfin inchuir los métodos de toma de mucstras,
metodologia analitica y los limites de aceptacion

Es importante fevar un control en el Departamento de Calidad que centifique
constantemernte:

» Identificar y registrar cualquier problema de calidad del producto.

» Recomendar, iniciar y verificar soluciones para llevar a cabo una mejora
continua de calidad de procesos.

» Identificar los informes de los defectos que surgen durante las actividades de
produccion y cuales son las acciones comrectivas.

» Las ordenes de produccion con informacion completa.

> Se deben tener registros completos de los datos de recepcion de matenas primas,
del proceso de fabricacién y del producto terminado.

¥ Llevar una bitdcora con las desviaciones de proceso cuando estds sucedan.

% Llevar una biticora dc andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de cada ctapa
del proceso de elaboracion del producto y producto terminado.

» Llevar una bithcora con la informacion de evaluacion de la calidad del
producto, lote por lote.
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» Mamtener muestras de retencién de cada lote, durante los iempos calculados
para ia vida de anaguel del producto.

Manuales de control de materias primas.

Manuales de buenas pricticas de manufactura.

Manuales de limpieza y sanitizacion de equipo.

Manuales de proceso.

Manuales de puntos criticos de control.

¥ ¥V ¥V ¥ ¥

424 Determinar los puntos critices de coatrol (PCC),

Un PCC (punto critico de control), es cualquier operacion del proceso en donde
la pérdida de control puede gencrar um riesge de contuminacion en el producto, que
afecte Ia salud ded consumidor.

La Comisién Internacional para Especificaciones Microbiologicas de Alimentos
(ICMSF) recomend6, en 1988, que establecidos 2 tipos de pumtos criticos de
contral: '

Punto critice de control 1 (PCC1) ¢s la operacion donde se efectia el control
completo de un ricsgo y se elimina el niesgo que existe en esa ctapa en particular.

Punto critico de control 2 (PFCC2) es la operacitén donde se lleva a cabo un
control parcial, por lo que sélo es posible reducir la magnitud del nesgo.

4.24.1 Establecer especificaciones para cads punto critico de control Keatificado.

Es necesario especificar los criterios que van a indicar que la operacidn
designada como pumo critico de control (PCC) estd controlada. Dar valores de
referencia o limiles especificos, relativo a una caracteristica fisica, quimica y
microbiolégica.

4.24.2 Moniterear cada punts eritico de control

El monitoreo es una secuencia planteada de observaciones 0 mediciones para
establecer 5i un punto critico esth bejo control, estc monitorco debe ser capaz de
detectar cualquier desviacién de lo especificado o programado de manera que permiia

tomar medidas comrectivas ripidamente, se debe establecer de antemano las accioncs de
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monitoreo que s¢ llevarin a cabo, ademas asignar quien y como las hard y cada cuando
se realizanin,

Se usan los siguicates tipes de monitoreo:
a) Observaciones visuales.
b) Andlisis sensoniales.
c) Andlisis fisicos quimicos.
d) Andlisis microbiologicos.

4.243 Establecer acciones correctivas que deben ser tomadsas cuando el monitoreo
indica que hay una desviacién en un punto critico de control.

Las acciones correctivas deben ser claramente definidas antes de llevarlas a cabo y
la responsabilidad de las acciones debens asignarse al responsable de control de calidad
tomando en cuerda los siguientes puntos:

a) Conocer el destino de wn producto rechazado.

b) Cotregir la causa del rechazn para asegurar que ¢l punto critico de control estd

de nuevo bajo control.

¢) Mantener registros de las acciones correctivas que se tornaron.

4.24.4 Establecer precedimieatos de registro.

Es necesario tener regisiros de la materia prima, el proceso y el producto, ya qu¢
éstos van a permilir evaluar cuales son los problemas que se han presentado si los
puntos criticos se encuentran bajo control.

4245 Establecer precedimientos de verificacién.

La verificacion tiene como finatidad determinar si ¢l plan desamroliado para la
aplicacion de mésodo de ARICPC esta de acuerdo con el disefio original.
La verificacién puede inchuir la revisién de los registros de los andlisis microbiologicos,
quimicos y fisicos.
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La aplicacion del método de ARICPC, requicre de la gjecucion de las siguicntes
etapas; es necesario realizar las tareas que se indican en la secuencia légica que se
detaila a continuecion:

1. Formar el equipo que s¢ va a encargar de andlisis de riesgo y puntos

ariticos de control.

Descripcion del producto.

Identificar el uso que le dard el consumidor al producto.

Elaborsr un diagrama de flujo del proceso.

Andlisis sistemitico de los riesgos asociados a cada operacién de proceso

y las medidas preventivas para controlar los riesgos.

6. Identificacion de los puntos criticos de control del proceso aplicando el
#rbol de decisiones del ARICPC.

7. Elaborar un diagrams de flwjo con los PCC identificados.

8. Establecer especificaciones para cada punto critico de control.

Establecer procedimientos de monitoreo para cada pumto cxitice de

control.

10. Establecer acciones correctivas.

11. Establecer procedimientos de registros y documentacién.

12. Elaborar hoja de control.

13. Establecer procedimientos de verificacion.

oA LN

b

En estss etapas se persiguen los sigwientes objetivos:

-  Identificar Ins materias primas y los alimentos que pudieran contener sustancias
tdxicas, microorgamsmos patégenos o un numero elevado de microorganismo
que causen deterioro at alimento, ademas de las condiciones que permitan la
multiplicacion de microorganismos en la materia prima y en el producto.

- [dentificar en cada operaciin © etapa del proceso del alimento, las fuentes y los
puntos especificos de contaminacion.

- Evaluar los ricsgos y la gravedad de los peligros identificados.



PUNTOS CRITICOS DE CONTROL
S o S ——

Para poder identificar los riesgos es mecesario contar con I sigumieate

imformacion:

a) Descripcion de la materia prima (sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas).

b) Descripciéon del producto terminado (sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas).

c) Identificacion del uso que se le dard al producto.

d) Diagrama de flujo del proceso.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados y tomando en cuenta que los objetivos planteados
fueron cumplidos a continuaci6n se hacen las siguientes conclusiones:
o Se esmblecieron las especificaciones de proceso en cada una de las
etapas de elaboracion de pulpa de tamarindo.
o Se estandanizaron las especificaciones fisicoquimicas y microbiologicas
de la pulpa de tmmanndo.
o Se aumenio la vida de amaquel de la pulpa de tamarindo de seis meses a
un ailo.
o Se siguen aplicando las buenas pricticas de manufactura e higiene de
alimentos asi como Ia limpieza y sanitizacién de equipo.
o La venta y distribucién de la pulpa de tamarindo ha aumentado y hasta
<l momento no s¢ han tenido pérdidas y tampoco devoluciones.
o Se mejord la recepcion e inspeccion del fruto de tamarindo como
materia prima controlando asi la calidad del producto.
o Se manticne un cooirol de proveedores que cumplan con las
especificaciones requeridas para la recepcion de matena prima.
o Se siguen los procedimientos de evaluacion de calidad mandando a
amalizar las muestras a iaboratorios de terceria.
o Se realiza un monitoreo de andlisis de riesgo puntos criticos de control

en materia prima, etapas intermedias del proceso y producto final.
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