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l.- INTRODUCCION: 

Todos los alimentos dul hombre son productos 

perecederos: comienzas a descomponerse poco después -

de la cosecha o vendimia. Algunas descomposiciones 

son acompañadas por la producci6n de agentes t6xicOSJ 

otras descomposiciones provocan p6rdidas en el valor 

nutritivo de los alimentos. El hombre ha ~prendido a 

controlar algunas de esas fuerzas destructivas natur~ 

les y retinen los frutos de la naturaleza como su pr2 

pio suministro de alimentos. Teniendo a este fin, la 

humanidad ha acumulado una tecnología para la "conseE 

vaci6n de los alimentos" para ser consumidos en el 

tiempo y lugar que el escoja. 

En los relatos antiguos podemos observar la Di 
blia (1 Libro de Moiscs,eap!tulo 41, vers{culo 35), -

seqGn la cu51 el fara6n orden6 a Jos~ en los 7 años -

de abundancia conservara la quinta parte de la cose-­

cha en graneros para no carecer de alimentos durante 

los 7 años de escasez. C91 

En el transcurso del tiempo cst;1 conservaci6n 

natural de los alimentos fue haci~ndose cada vez m5s 

dif{cil. Ultimamcnte en muchos paises han variado de 

tal forma las costumbres y las necesidades que se d~ 
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sea degustar alimentos de tierras lejanas. 

En los pa!ses civilizados, la conscrvaci6n de 

los alimentos ha alcnnzado un a~to grado de dosarro-­

llo. Se calcula que al menos el 201 de los alimcntos­

producidos no llegan al consumidor debido_ al ataque -

de roedores, insectos o microorganismos. En los par-­

ses menos desarrollados esta cifra es mucho M~s clev~ 

da. (3) 

La conscrvaci6n y almacenamiento de alimcntos­

cs un factor importante en la civilizaci6n del hombre 

debemos aportar nuestra contribuci6n para la obten -­

ci6n do suministros adecuados de alimentos. 

La conservaci6n de Papaya (~ ~ L.)cs 

nuestro tema de estudio. Es un fruto muy susceptible­

ª la putrefacción, marchitamiento o contaminaci6n por 

hongos, por sus caractcrtsticas físicas ocupa 9rün 

espacio y volGmen, mfis aGn, estos problemas se agra-­

van cuando cxistQ cxcdentcs en las cosechas que no 

son colocablcs en el mercado, lo que ocasiona gran 

pérdida de la fruta. 

Pretendemos desarrollar un proceso para lograr 
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un mayor aprovechamiento de la misma evitando pérdi-­

das para la comercializaci6n en mercados ya sea mexi­

canos o extranjeros, economizando en transporte y al­

macenamiento. 

Para lograr lo anteriormente señalado, la fru­

ta se someterá a un proceso de confitado que involu-­

cra esencialmente su lenta impregnación con jarabe 

hasta que la concentraci6n de azacar en el tejido pr~ 

viene el crecimiento de microorganismos de dcscompos! 

ci6n a la vez que ajustamos la actividad de agua por 

adición de salutes y posteriormente por eliminaci6n -

de agua (dcshidrataci6n) . 

El proceso de confitado es conducido de tal m~ 

ncra que la fruta no se ablande y se vuelva meramente 

cajeta, o se torne dura o correosa. 

Se controla el grado de cristalización por me­

dio de la selección de ingredientes funcionales, el -

uso de calor en el cocimiento y la concentración de -

los jarabes de azacar. 

Seguido de un proceso de deshidratación el 

cual ayuda a disminuir la actividad de agua, por con­

siguiente a la conservación y disminución de peso y 
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volarncn. Se elimina ciento porcentaje de agua, bajo -

condiciones controladas que producir4n solo un mínimo 

de cambios o idealmente ninguno en las propiedades 

del alimento. 

El producto obtenido tcndr4 poca humedad, de 

color, sabor y consistencia agradable, que se pueda -

consumir sin ningan tipo de prcparaci6n o rehidrata-­

ci6n. 
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2,- GENERALIDAOES1 

2.1. FRUTAS. 

2.1.1. Especies frutales mfis importantes en tléxico: 

Las frutas, son los ovarios maduros de las 

plantas con sus semillas. La porci6n comestible de la 

mayoría de las frutas es la parte carnosa del pcricar 

pie o los conductos que cubren y envuelven la semi . 

lla. 

Desde el punto do vista de la industria canse,!_ 

vadera de alimentos, la fruta se clasifica de acuerdo 

con el tipo de la cubierta o epicarpio que la envuel­

ve y as! tenemos: 

a) de cutícula: 

b) de película: 

e) de c.Sscara y 

d) de corteza. 

En México se producen por lo menos 60 especies 

de frutas diferentes, de las cuales, 32 son las de m~ 

yor valor ccon6mico, de acuerdo con los estudios he-­

ches en este ramo por 1<1. Sccrctar1:a de 1\9ricultur.i y 

ganaderra. (14) 

Las especies que v.imos a nombrar, constituyen-
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en la actualidad el conjunto más importante de la pr.Q. 

ducci6n mexicana, tanto por su valor económico como -

por su rcpcrcusi6n social, puesto que ello representa 

una fuente nacional de trabajo agricola-industrial. 

Las frutas más valiosas son: naranja,.pl~tano, 

mango, uva, aguacate, lim6n mexicano, durazno, piña,­

fresa, manzana, sandia , papaya, melón, ciruela del -

pais, guayab:t, nuez encarcelada, pera, mnmcy, 'tarnari!! 

do, aceituna, toronja, capulin, ciruela de almcndra,­

tcjocotc, chabacano, granada roja y dátil. 

Se consideran coll\O frutas de futuro comercial, 

al tamarindo, la guanábana, el chicozapote y la papa­

ya. 

La superficie total aproximada de la RcpGblica 

Mexicana es de 196 millones de hcctjreas, de las cua­

les se dedican al cultivo, t&nto de agricultura en q~ 

ncral como frutales, alrededor de 15 millones de hcc­

t5reas que producen cerca de 40 mil millones de pe 

sos. Oc esa superficie, solamente el 3\ se dcstin6 a 

la fruticultura en 1910.(14) 

2.1.2. Frutas procesadas y frutas fr~scas: 

En las Oltimas tres dl!cadas ha habido una 
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t:=ransi.ci6n en la forma en quo so consumen las frutas. 

!...u parte de l.a cosecha que se consume en forma proce­

Easadia ha aumentado considerablemente, mientras que el 

o consumo do fruta fresen ha disminuido. La parte de 

: fruta procesada aumcnt6 del 43\ en 1950 al 60\ en la 

actual.idad. La mayor conveniencia de las formas procg, 

sadas , su disponibilidad durante todo el año y su e!!_ 

1.idad f!ICjor y mtis uniforme, han sido los principalcs­

factorcs que han influida en este cambio. oc esta ma­

nera encontramos que en 1972 el consumo pcr c.Spita de 

frut.a fresca fue de 76.8 lb a diferencia de ln fruta 

procesada fue de 117.1 lb pcr c:'ipita, con una rola -­

ci6n anual. promedio de cambio (1950-1972) de +l.l\. -

IJI 

2,1 _3, Fruta seca~ 

Las frutas secas contienen sólo alrededor de -

13-22\ de agua y en consecuencit\ los otros constitu-­

yen.tcs principales se encuentran en cantidades propa_!: 

cionnlmcnte mayores que en las frutas frescas corres­

pondientes. Por consiguiente. algunas muestras cantis_ 

nen tiás del 60\ de azelc.:Jrcc tat"lcs. Las frutas secas 

c.:isi están desprovistas de vit<tmina e, aunque ,,lgunas 

representan fuente t1til de vitaminn /\. (J) 
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Extraer el agua de la fruta para secarla hace 

el producto m4s duro. Las c~lulas de las frutas secas 

ya no viven. Se utiliza agua caliente para remojar la 

fruta seca y acelerar la hidrataci6n de los constitu­

yentes celulares. Generalmente es suficiente una hora 

para permitir que el agua se difunda al interior de -

la fruta. La fruta se puede hervir a fuego lento para 

suavizar el tejido. Se añade azOcar a la fruta seca 

dcspu6s que el tejido se ha suavi2ado, debido a que -

su presencia en el liquido de cocci~n s6lo retarda la 

rehidrataci6n y el proceso de suavizamicnto. Las fru­

tas secas cocidas mejoran si se conservan al menos t2. 

da una noche para permitir que el azGcar se difunda -

hacia el interior do la fruta. 

Las frutas secas suavi~adas son un intento dol 

productor para vender un producto de r~piOo cocimien­

to y que pueda competir por el mismo precio con otros 

productos de conocimiento r6pido que ahorran tiempo.­

Dicha fruta seca tiene un alto porcentaje de humcdad­

dc manera que casi no necesitan remojarse y requieren 

de un pcrtodo de cocimiento relativamente corto. En-­

trc m~s humedad contenga un producto seco, menos tic~ 

pose requiere para rehidratarlo. 
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2.1.4. Generalidades de la Papaya: 

Siendo nativa do Artlérica tropical, la papaya -

se cultiva extensamente en todos los tr6picos y los 

subtr6picos m~s cálidos. por sus frutos grandes tipo 

incl6n. Estaba distribuida en su mayor parte, en el 

área del Caribe, poco después de que fue descubierta­

por los exploradores españoles en Panam~ y el noroes­

te de la Arn~rica del Sur, a principios del siglo XVI; 

y se hi=o bien conocida en el Oriente n fines del si­

glo XVII • 

Actualmente, Voracruz como entidad federativa, 

tiene una producción de 117,JOO toneladas de papaya -

que corresponden al 64.Jl' de la producción en M~xico 

con una superficie de 4,900 Has., de las cuales el 

59.36\ son destinadas a este fin. (141 

~ ~apaya L. es una hierba arborescente de 

crecimiento r~pido, de vida cortn, de tallo sencillo­

º algunas veces ramific~do (por daóo). de 2-10 m de -

altura, con el tronco recte. La baya es ovoide-oblon­

ga. piriforme o C4Si cilíndrica, grande, carnos3, ju­

gosa. ranurada, longitudinalmonte en su parte cxt~ -­

rior, de color verde ~marillcnto, amarillo o an~~anj~ 

do, amarillo cuando madura, de una celda de color 



10 

anaranjado o rojizo por dentro con numerosas semillas 

parientales y de 10-25 cm o más de largo y 7-15 em o­

más de diámetro. Las semillas son de color negro rc-­

dondas u ovoides y encerradas en un arilo transparen­

te, subácidoJ los cotiledones son ovoide-oblongos, 

aplanados y de color blanco. 

El tamaño y la forma de los frutos puede dife­

rir de acuerdo con el sexo de la planta y el parcntc~ 

COJ las plantas fcmeninao generalmente producen fru-­

tos grandes de forma obovoidc o ovoide que tienen ca~ 

ne relativa.mente delgada, de buena calidad y textura, 

alrededor de una gran cavidad de scmilla~1 las plan-­

tas bisexuales producen frutos más pequeños de forma­

elipsoidal o cil1ndrica, con carne más gruesa de cal! 

dad generalmente inferior y una cavidad de semillas -

mSs pequeña y menos numcrosasi y las plantas masculi­

nas producen pocos frutos y pequeños, por lo coman 

sin sabor y mal formados. 

Como regla general se desean frutos de tamaño­

mediano y forma uniforme para el comercio, si los fr~ 

tos se venden en base a peso, el tipo bisexual es el 

mSs usado. Para uso casero y para muchos tuercados, 

los frutos de tipo femenino son los m5s preferidos en 

razón de su altn calidad poco coml1n, fructificación -
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m~s temprana y gran productividad. 

si los frutos son para la venta, no se pucdcn­

dcjar en el ~rbol hasta que estén plenamente maduros, 

sino que se les debe cosechar tan pronto como cmpic-­

cen a ablandarse y a perder el color verde del ~picc. 

En.este estadci requieren de 4 a 5 dtas para madurarse 

y poderse·consumir. Se almacena por tiempo corto a 

l6ºC, pero fallan en madurar a una temperatura abajo 

de los io•c. (14) 

2.1.s. Composici6n bromatol6gica: 

Los frutos maduros de papaya contienen poco o 

ning~n almidón, pero varían entre 7 a 9\ o m~s en sus 

azQcares totales. Contienen m~s o menos la midad de -

la vitamina A que contiene la mantequilla. (13} 

COMPOSICION DE LA PAPAYA 

(por 100 gr. de porción comestible). (7). 

Agua----------------------------------- 90.7 gr. 

Calor!as -------------------------------- 32 

Proteínas ------------------------------- 0.5 gr. 

Grasa -----~--------------------------- 0.1 gr. 
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MINEAAt.ES: 

Ceniz~s--~-----:-~~~~~~-~;~:.;-~~~.:..:.:~-~~~~--~-~·--:_. D.4 gr. 

Retinol---------~_; __ _:~~-_:~,;_·;..;,::.-_;_..:~_..:..-:..2.'2,;.~-;,:,.::,·:.:::..:.; 31. O mcg 
. ..- . ' ,_._ -· ·-_,_. _._ ·-_'. · .... · 

Tiamina---~:_ ___ -_. ____ .;. ___ ~ _ _: _____ _: ____ ..;. _______ O .03 fb9. 

Riboflavina-.;. ........ .:~ .. .:.'.:.~-------~:_ __ ~------"'.'-- 0.04 mg. 

Niacina------------------------------------- 0.3 mg 
ac. asc6rbico----~-------------------------46.0 rng. 

La papaya contiene la más importante do las 

proteasas vegetales, la papaína, se importa general-­

mente como látex seco y crudo del fruto de Carien pa-

~-

La papaína cstS sujeta a activación mediante -

agentes reductores y es inactividad por agentes oxi--

dantes. Puede emplearse como activador de cisterna. -
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el glutati6n, el cianuro de sodio, el- tioglicolato de. 

sodio y los sulfitos.·casi.todos los agentes oxidan-­

tes, incluso el oxtgeno atmosférico, inactivan la pa­

patna en - solución. La t_emp_e:i::at?ra 6pt.ima. pa~a la ac-­

ci6n- de la papa1na está .entre -_60 y '10~C_. Se han comu-
- -· . 

nicado temperaturas ·de_ i~ácti~-á~i6~ "entre 75 ·y BlºC.-

(8). 

2.1.6. Cambios de.las frutas por tratamiento térmico. 

cuando se somete la fruta a tratamiento t6rrni-

co, las membranas celulares se desnaturalizan y pier­

den su.permeabilidád selectiva. El paso del agua y ª2. 

lutos a través do las membranas celulares ya no se r~ 

gula mediante la 6smosis. En su lugar las rnol6culas 

del agua y los solutos pasan hacia el interior y el -

exterior de la célula por difusi6n. Este proceso es 

lento, en comparación con el paso de las mol6culas a 

través de una membrana semipermeable. La fruta cocida 

en agua pierde parte del agua hacia el liquido que 

las rodea y los solutos de la savia celular se difun­

den hacia el agua de cocimiento. Las c6lulas del teji 

do cocido ya no se hacen r1qidos con el agua, y los 

tejidos se vuelven fleKibles. La flacidez del tejido-

vegetal cocido al igual que la condici6n de marchito­

s~ debe a la pGrdida de agua desde la savia celular,-
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aunque las c~lulas muertas por calor nunea vuelven a 

recuperar su trugencia. 

Mientras la fruta se cst~ cociendo puede flo-­

tar, empujada hacia arriba por el vapor qcnerodo den­

tro del tejido. Al retirarla del calor tiende a sume~ 

~irse. A medida que el 9as intracelular es remplazado 

por el aqua, la fruta se hace traslGcida en compara-­

ci6n a la cruda. 

Con el tratamiento t~nnico, no solo pierde su 

textura crujiente sino que se hace mSs suave. La ~on­

versi6n de los compuestos p~cticos insolubles en la 

1'1111.ina media a formas dispcrsablcs en el agua reduce 

la adhesi6n entre las c6lulas, como resultado~ el te­

jido es m~s f~cilrncntc perforado~ Los constituyentes 

de la pared celular, excepto la liqnina, que no se a! 

tcra por el conocimiento, son suavizantes. 

El azOcar, especialmente en altas conccntraci~ 

ncs, hace m~s lento el proceso de suavizaci6n median­

te el cocimiento, debido 4 que dificulta la solubili­

dad de la pectina. El a:dcar en altas concentraciones 

también deshidrata a las celulosas y hemicelulosas.El 

aumento en la translucidez de las frutas cocidas en 

jarabe se ~ebc a la alteración del índice de rofrac-~ 



ci6n de los constituyentes de la pared celular. La 

pérdida de a9ua de las capas celulares ocasiona que 

durante el cocimiento se desintegre la fruta. 

lS 

En la fruta que ha recibido tratamiento t6rmi­

co, el citoplaSma y las membranas celulares se desna­

turalizan. El nzacar en el jarabe que les rodea pasa 

la·c~lula en célula al interior de cada pieza. La di­

fusi6n ccntinGa hasta que la concentraci6n de azGcar­

cn el jarabe y en la fruta alcanza un equilibrio. El 

azacar se difunde mSs rápidamente a través de las ca­

pas externas de c6lulas de las frutas cocidas en agua 

que en frutas cuyas capas externas han sido endureci­

das por el cocimiento en jarabes concentrados. 

2.2. AZUCARES. 

2.2.1. Sacarosa y Glucosa: 

Las carbohidratos son los nutrimentos más 

abundantes y b;1ratos que se cncucntrnn en la natural!;. 

za y por tanto lou m~s consumidos por los humanosi en 

muchos paises constituyen 50-80\ de la dicta del pue­

blo. Los carbohidratos de lns especies del reino vcg~ 

tal se sintetizan por el proceso de fotostntcsis y 

son los principnlcs compuestos qutmicos almaccnadores 

de la energta radiante del sol. En la fatastntcsis el 
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bi6xido de carbono reacciona con agua para formar gl~ 

cosa, con el consecuente desprendimiento de oxigeno:-

6C02+12 n2 o..,c
6
n12 o6+6o

2 
+ 6n

2
o. Los azllcarcs qlucosa 

y sacarosa, son carbohidratos producidos a trav6s de 

este mecanismo y se localizan en frutas y vegetales.-

(1) 

SACAROSA: La sacarosa se obtiene principalmente a pa!:, 

tir de la caña de azQcar. (Saccharum officianurum) o 

de la remolacha azucarera (Beta vulgaris saccharife-­

ra). Una vez troceadas las plantas se extraen con 

agua y despu~s se purifica la solución se separa la 

sacarosa por cristalizaci6n. 

c 12u 22o 11 , peso molecular 342.30, cristales 

blancos, de sabor dulce, se funde a lBSDC. La solubi­

lidad en alcohol es pequeña. En 100 gr de agua a tem­

peratura ambiente se disuelve 204 gr de sacarosa a 

lOOºC se disuelven en 100 gr. de agua 487 gr de saca­

rosa. 19) 

La sacarosa disminuye la actividad de aqua de 

un sistema y con ello las posibilidades de vida de 

los microorganismos. La combinaci6n de azGcar con m~­

todos de conscrvaci6n ftsicos, sobre todo desccaci6n­

y calor, tienen una gran importancia práctica, ast 
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como la combinación con otras sustancias conservado--

ras. 

Por acci6n de los &cidos de la fruta o adici~ 

nadas, se invierte parte de la sacarosa a glucosa y -

fructuosa. Esta inversión es beneficiosa cuando afee-

ta al 30-40\ del azacar total. (9) 

Junto a la acción conservadora, la sacarosa 

tiene la propiedad de su intenso sabor dulcc1 que en 

muchos casos es el principal motivo de su umplco como 

componente de los alimentos. 

aLUCOSA: Se obtcienc de la siguiente manera: una sus­

pensión de almidón perfectamente homogcnca y agitada­

sc calienta en presencia de ácido clorh!drico diluido 

el almidón se tranforma en polisac~ridos de peso mol~ 

cular cquivnlcntc a la glucosa, c 6 n
12

o 6 , peso molecu­

lar 180.16, punto de fusión 147ºC, sustancia cristal! 

zablc, difusible, muy soluble en agua, dificilmcntc -

soluble en alcohol e insoluble en ~ter, es menos dul­

ce que la sacarosa. 19) Se encuentra ampliamente dis­

tribuida en la naturaleza, es muy abundante en frutas 

y veqetales como uvas, manzanas, fresas, cebollas, p~ 

pas o otras. Se emplea generalmente en la elaboración 

de dulces como agente de interferencia para prevenir-
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la cristalizaci6n. 

D~bido a que esta es dcxtrorrotatoria, también 

se le conoce con el nombre do Dextrosa. 

2.2.2. ruc. química de carbohidrato&: 

Las reacciones a las que cst~n propensos los 

carbohidratos son muy variadas y en muchos casos son 

necesarias para la obtenci6n de ciertas propiedades 

funcionales en los alimentos. Los cambios químicos 

que pueden succdcrlcs se deben a reacciones de oxida­

ci6n y de rcducci6n, a la acci6n de ~cides y ~lcalis 

y al calor ( pir6lisis ), El grupo aldeh!do o cotona 

de los monosacáridos sufre las reacciones caracterís­

ticas de estos grupos, entre las cuales las más im -­

portantes en alimentos es la condcnsaci6n de 9rupos­

amino de los aminoacidos con el carbonilo del aza -­

car, en las reacciones de oscurecimiento no enzim~ti­

co. 
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CAMnIOS QUIMICOS DE LOS AZUCARES Bt\JO ALGUNAS 

CONDICIONES DE PROCESA.MIENTO. 111 

Alc:ilis dl!bilcs iscr.crizaci6n cp!lrcros 

Alcalis rn..'<lios croliZ.Jci6n fragncntaci6n 

Alcalis fuertes oxid."lci6n ác,sac.iricos 

Hcxosas Acidos d&iles isc::ncrizaci6n lcnt.3 
o 

Pentosas Acicbs fuertes dcshidrataci6n furfura.l 

Ctlor rrodcracb ax .ácido asc6rbico pigmmtos 

Calor rrodcrado Rl-:. de 1-'.:iillard pigrrcntos 

calor fu~c car.xrcliui.ci6n pigr:-cntos. 

2,2.3. Propiedades de los azocares: 

Cristalizacion: Un problema que existe en la manufact~ 

ra de alimentos es el control de la cristalización de 

azacarcs, que en algunos casos se debe evitar y que en 

otros es un requerimiento para obtener las propiedades 

organol~pticas adecuadas del producto, En confitcria -

se reduce la cristalización manipulando las condicio-­

ncs de procesamiento de tal manera que se obticnr. una 

forma amorfa de la sacarosa y de la glucosa: en estos­

casos, la adici6n de glucosa ltquida tambiGn inhibe la 

cristalizaci6n. 

Conservadores: Es necesario hacer notar que solo el 

azQcar de la fase acuosa es el que reduce la actividad 
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de_ agua y controla el Crecimiento microbiano, por lo -

que es muy importante conocer la concentraci6n de aza­

car que queda en solucidn y no la conccntraci6n total 

de az~car añadida al producto. En concentraciones pc-­

queñas, sobre todo inferiores al 101, la sacarosa no -

tiene actividad microbiana, sino al contrario constit~ 

ye un alimento para muchos q~nncnes, bien directamente 

o puede desdoblarse en glucosa y fructuosa. (9) 

Uumectancia: Este fcndmcno se presenta principalmentc­

en carbohidratos de bajo peso molecular que tienden a 

absorver la humedad de la atmdsfera, es decir, son hi­

grosc6picos, lo que se refleja en que los productos 

que los contienen se vuelven pegajosos y gomosos. Por 

esta razdn los azacares como la glucosa el sorbitol, -

etc., deben guardarse en recipientes cerrados para ev! 

tar su cxposici6n al aire hllmedo. La facilidad de hu-­

mectancia de los carbohidratos cstti directamente rela­

cionada con su cartictcr hidr6filo, debido a que forman 

puentes de hidr6qeno con las mol6culas de agua. Los 

azacarcs utili~ados en la manufactura de alimentos po­

seen diferentes c.:ipacidades de humcctanci.1, que V<lrf.1-

con su cxtructura qu!mica, ya que los an6meros de un 

mismo azacar, tienen distinto poder hiqrosc6pico. Por 

otra parte los hidrolizados de los disactiridos como la 

sacarosa, absorvcn mtis ,19u,1 que en su forma nativa. 
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Poder edulcorante: Todos los azdcares poseen la carac­

tcr!stica de tener un sabor dulce y su poder edulcoran. 

te es diferente para cada caso. La intensidad de la 

dulzura de los azdcarcs puede variar debido a muchas 

causas, como la temperatura, la conccntraci6n y la pr.!!_ 

scncia de otros compuestos. Cuando los azacarcs se di­

suelven en agua existen reacciones de mutarrotaci6n 

que producen una mezcla de taut6mcros con diferente 

dulzura. Las propiedades de los azdcarcs de producir -

una sensación de dulzura cst~ directamente relacionada 

con la presencia de grupos hidroxilo en sus moléculas. 

Grado de dulzura de varios edulcorantes (1) 

EDULCORANTES 

Sacarosa 

Fructuosa 

Glucosa 

Sacarina 

Lactosn 

Maltosa 

Galactosa 

GRADO DE DULZURA 

2.2.4. Grados Drix 6 \ en azGcar: 

100 

173.3 

74.3 

30,000-50,000 

16 

32 

32 

La conccntraci6n de soluciones de sacarosa se 

puede medir por medio de la re(racci6n de la luz n 
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trav~s de la soluci6n. cuando una solución contiene 

m.1a a~dear, su índice de refraeci6n será superior. Ba­

sado en el principio de la refracci6n, se ha introduc! 

do el grado Brix para expresar la concentraci6n de so­

luciones de sacarosa. El qrado Brix solamente·as defi­

nido a la temperatura de 20ºC. A esta temperatura el -

grado Brix equivale al porcentaje del peso de sacarosa 

en una soluci6n acuosa. En la práctica, la eoncentra-­

ci6n se determina eon refract6metros provistos de una 

escala en qrados Brix. 

Si el refract~metro no tiene escala en qrados­

Brix, se determina la eoncentraci6n con el índice de 

refracci6n correspondiente. La relación qrados Brix y 

el índice de refracción a la temperatura de ZOºC, as! 

como la cantidad de a2ncar a añadir a un litro de 

aqua para preparar las soluciones correspondientes, 

es la siguiente: ttll 
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BRIX ll'W'lCE DE g DE AZ.!:! 
o """' 

INDICE g DE AZl.CAR 
O\ "' RErn1;CC1DN CAA I'OR o \EN re POR LITRJ DE 
l\ZU:AA x.nm !E l\Zl>::AA ~ N>JA 

N>JA CION 

10 13478 111 61 14441 1560 
lS 13557 176 62 14464 1627 
20 13638 249 63 14486 1698 
2S 13723 332 64 14509 1773 
30 13911 427 6S 14532 1952 
3S 13902 S37 66 14555 1936 
40 13997 66S 67 14579 2025 
4S 14096 816 68 14603 2120 
so 14200 997 69 14627 2221 
S2 14242 1080 70 14561 2328 . 

S4 14285 1171 72 14701 2565 
S6 14329 1269 74 14751 2839 
SS 14373 1377 76 14801 3156 
60 14418 1496 78 14852 3535 

Para determinar la concentraci6n de soluciones 

con temperaturas diferentes a los 20°C, se corrige la 

lectura.. 111) 

o BRIX 10 lS 20 2S 30 40 so 60 70 

º e . PARA RESTAR DE LA LECTURA 

. lS 0.31 0.33 0.34 0.34 0.35 0.37 0.38 0.39 0,40 
16 0.25 0.26 0,27 0,28 0,28 0,29 O.JO 0.31 0.32 
17 0.19 0,30 0.21 0.21 0,21 0.22 0.23 0.23 0.24 
lB 0,13 0,14 0,14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16 .Q.16 
19 0,06 º·º' 0.07 0.07 0.07 o.os o.os o.os o.os 

Pl\Rl\ N>ICIONMt A LA urn.mA 

21 0,07 0,07 0.07 o.os º·ºª o.os o.os o.os o.os 
22 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 
23 0.21 0.22 0.22 0.2J 0.2J 0.2J 0.24 0.24 0.24 
24 o.2s 0.29 O.JO O.JO 0.31 0.31 0,31 0,32 o.J2 
2S 0.36 0.37 O.JS 0.3S 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40 

' 
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En las lecturas hechas a temperaturas menores-

de 2o•c se resta la cantidad indicada en la tabla del 

valor obtenido. En lecturas hechas a temperaturas rnay2 

res de 20ºC se sumar~ la cantidad indicada al valor -

obtenido. 

2.J. Aditivos Químicos: 

2.3.1. Acido cítrico. 

2-hydroxy-1,2,3, ácido propanotricarboxylico,­

peso molecular 192.12, f6rmula c 611 8 0 7 , e 37,51\, 11 

4.20\, o.58,29\, cristales blancos solubles en agua. -

(2) 

Bajo ciertas co~dicioncs, pueden utilizarse v~ 

eiedades seleccionadas de Aspcrgillus nigcr en la fer­

mentación de glucosa para obtener ácido cítrico con 

muy buen rendimiento. Este es el principal m6todo en -

la manufactura del ~cido cítrico. 

El áxido cítrido es empleado tanto en la indu~ 

tria como en la cocina, aportando las siguientes caras 

terísticas: 

Disminuyendo en p.11, por debajo de 4, retardando as! 

considerablemente la actividad de las fenolasas, ya 

que su p.11. 6ptirno est<í. en la vecindad de 7. 
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Como sinerqista (sust. capaz de aumentar considera-­

blomentc la acci6n de otras) do los antioxidantes 

primarios. Se cree que su acci6n indirecta se debe a 

su capacidad para formar complejos estables con los 

iones rnct~licos que favorecen la oxidaci6n, gracias­

ª su estructura policarbox1lica e hidroxilada. 

- Regula el p.H. e imparte sabor ácido a los allmen 

tos. 

Los métodos de aplicación incluyen el sumergir 

la fruta en soluci6n dilu!da de ácido c!trico o su 

agregado directo en jarabes, se utili%a también en me!: 

~cladas, frutas congeladas, márqarinas, manteca de ce~ 

do para sopas, cereales en polvo, etc. 

El ácido citrico no es t6xico aGn en d6sis 

elevadas. 

2.J.2. Bcnzoato de sodio: 

Es la sal s6dica del 4cido benzoico, como sal, 

es muy soluble. 

F6rmula C7 11 5,t~ao 2 , C SB.34\ H 3.SD\, Na 15.96\, 

O 22.Zl\ 1 peso molecular 144.11 polvo blanco cristali­

no, cuya solubilidad en a9ua a temperatura ambiente es 
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de 63g/100 g. La d6sis permitida mdxima es de 0.1\, 

Tiene un sabor picante, su p.H. óptimo de acción fluc­

tua entre 2-4.5 disminuyendo su acción a un p,11, de 

4.s-1.0. t9l 

Es un inhibidor bacteriano, contra levaduras y 

en menos escala contra hongos. Se reabsorbe con facil! 

dad en el intestino. No se liga a las protelnas, no se 

oxida. En su mayor parte es activa uniendosc al coenz! 

ma A, formando benzil CO A. Bajo la influencia de la -

glicina ácido hipdrico (bcnzoil-glicina) que se elimi­

na por la orina. 

Se usa en jugos de-frutas, mermeladas, salsa -

de tomate, productos laCteos, jarabes, margarinas, yo­

ghurt, etc. 

2.4, Deshidratación. 

2.4.1. Historia. 

El secado ha sido desde los tiempos m~s remo-­

tos, un medio de conservac~6n de los alimentos. Su 

aplicación en la forma mSs sencilla se aprendió sin d~ 

da medinnte la observación de la naturaleza. A menudo­

sc logrn ast un grado suficiente de sequedad en los 

alimentos. 
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_El secado por medio del sol se emplea aOn en -

muchas regiones del mundo, incluso en los Estados Uni­

dos. Se usa para preparar pasas y ciruelas, para secar 

chabacanos, dStilcs, higos y otras frutas parecidas, y 

por supuesto, para secar granos antes de cosecharlos. 

Pero, en tanto que el secado por mcdio'dcl sol consti­

tuye, en algunos lugares del mundo y para determinados 

productos, el m6todo m~s ccon6mico, también tiene va-­

rios inconvenientes obvios: Depende de las fuerzas na­

turales y éstas no se pueden controlar: es lento y no 

apropiado para productos de alta calidad: generalmente 

no reduce el contenido de humedad a menos de 15%, lo -

cual, en un gran nOmcro de productos, es insuficicntc­

para permitir la estabilidad en el almacenamiento: re­

quiere un es9acio bastante grande¡ y los alimentos cK­

pucstos al sol son suceptibles a la contaminación y a 

pérdidas debidas al polvo,insectos,rocdores y otros 

factores. llS) 

Era de esperarse, por consiguiente, que el se­

cado de los alimentos se trasladara a los interiores­

en que las operaciones pudieran controlarse en forma 

más eficiente. Los esfuerzos de lograr el secado arti­

ficial por medio de aire caliente datan de finales de 

siglo XVIII. Hoy en d!.'.l el térf!lino de dcshidrataci6n­

de alif!lcntos se refiere al secado artificial bajo con­

trol, en el cual elifllinamos el agua que contienen los 
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alimentos que idealmente producir4 un m!nimo de cambio 

o idealmente ninguno en las propiedades del alimento. 

En la deshidrataci6n de alimentos, el desaf!o­

tccnol6gico es especialmente grande, ya que los nivo-­

les muy bajos de humedad requeridos para la estabili-­

dad m4xima del producto no se obtienen fácilmente con 

un m!nimo de cambios en los materiales alimenticios. 

2.4.2. Transmisi60 de calor y transferencia de masa. 

Cualquiera que sea el m~todo de secado emplea­

do, la deshidrataci6n de alimentos consta de dos cta-­

pas: 1) La introducci6n del calor al productoi y 2) La 

extracci6n de humedad del producto. 

Estas dos etapas no siempre son favorecidas 

por las mismas condiciones de opcraci6n. 

Por transferencia de calor queremos decir 

transferencia de agua. Al deshidratar alimentos procu­

ramos obtener la velocidad m~xima en el secado, de ma­

nera que hacemos todos los esfuerzos posibles a fin de 

acelerar las velocidades de transmisi6n de calor y 

transferencia de masa. 
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Los factores físicos que afectan la transmi -­

si6n de calor y la transferencia de masa, tales como -

ternperatura, humedad, velocidad del aire, la qcomctrra 

requerida para proporcionar el ~rea m~xima de superfi­

cie, y otros, son relativamente fáciles de controlar y 

de resolver en forma 6ptirna, y son determinantes en el 

diseño de los secadores. Mucho m5s sutiles son los fa~ 

tares y relacionados con algunas propiedades de los 

alimentos y la manera en que pueden cambiar durante la 

deshidrataci6n, afectando así la velocidad de secado y 

la calidad final del producto. Al hablar de la conqcl~ 

ci6n de alimentos, señalamos el hecho de que varias 

propiedades de los alimentos afectan la transmisi6n de 

calor. La cucsti6n es mucho más compleja en el caso de 

Ja deshidrataci6n, porque la propiedad de la materia -

prima alimenticia influye tanto en la transmisión de -

calor como en la transferencia de masa, y ambas pueden 

afectar en forma radical las características de los 

productos deshidratados. 

2.4.3. Area de superficie: 

Generalmente subdividimos el alimento a dcshi­

·dratar en piezas pequeñas o capas delgadas, a fin de -

dCelerar la transmisi6n de calor y la transferencia de 

rnasa. La. subdivisi6n acelera el secado por dos razones 
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Primero, una mayor Area de superficie proporciona mSs 

.superficie en contacto con el medio de calentamiento y 

mSs superficie desde la cual se puede escapar la hume­

dad. Segundo, las part!culas m5s pequeñas o capas mfis 

delgadas reducen la distancia que el calor tiene que -

recorrer hasta el centro del alimento, y reduce la di~ 

tanela que la humedad en el centro del alimento ticnc­

que recorrer a fin de llegar a la superficie y escapa~ 

se. En casi todos los tipos de secadores se procura 

aumentar al mSximo la superficie del alimento que se -

estfi secando. 

2.4.4. Temperatura: 

Cuanto mayor sea la diferencia de tcmpcratura­

entre el medio de calentamiento y el alimento, mayor -

serS la velocidad de transmisi6n de calor al alimento, 

la cual proporciona la fuerza impulsora para la elimi­

naci6n de humedad. Cuando el medio de calentamionto es 

aire, la temperatura desempeña tambi6n un segundo pa-­

nel importante, A medida que el agua es expulsada del 

alimento en forma de vapor de agua, tiene que se al~j~ 

da, ya que, de otra manera, la humedad crearía en la -

superficie del alimento una atr6~~era saturada, que 

disminuiría la velocidad de la eliminación subsecuente 

de agua, Cuando más caliente está el aire, la humedad-
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podrá absorbQr antes de saturarse. De este modo, el 

aire de temperatura elevada que se encuentra a proximi 

dad del alimento en proceso de dcshidrataci6n rcco9crS 

la humedad expulsada de éste en mayor grado que el 

aire mtis fresco. Es evidente también que un mayor vol~ 

mcn de aire puede recoger más humedad que un menor vo­

lumen de aire. 

A menos que haya sido calentado antcriormcntc­

un alimento para destruir microorganismos, ningan ali­

mento de alta calidad sale del secador en estado cstfi­

ril. Aunque la mayor!a de las operaciones de secado m~ 

ten una gran proporci6n de las bacterias, sobreviven -

muchas de las esporas bacterianas. 

La dcshidrataci6n a veces destruye las enzimas 

naturales de los alimentos, algunas a las cuales sobr~ 

viven a las condiciones del secado. 

2.4.S. Velocidad de aire y presión atmosf6rica. 

El aire caliente recoge más humedad que el 

aire fresco, pero el aire en movimiento es mSs efecti­

vo todavta. El aire en movimiento, es decir, el aire a 

alta velocidad, además de recoger humedad, la barra de 

la superficie del alimento, previniendo la crcaci6n de 
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una atmósfera saturada que disminuirá la velocidad de 

la aliminaci6n subsiguiente de humedad. 

Si colocamos un alimento en una cámara calien­

te bajo vac~o, podemos eliminar la humedad del alimen­

to a una temperatura más baja que si no aplicaramos el 

vacio. O bien podríamos utilizar la misma temperatura­

con o·-sin el .vac1o 1 en cuyo caso la velocidad de la 

eliminaci6n de agua del alimento sería mayor con va 

cto. 

2.4.6. Sequedad del aire: 

La sequedad del aire determina hasta qu~ punto 

se puede bajar el contenido de humedad del alimento m~ 

diante la dcshidrataci6n. Los alimentos dcshidratadas­

son hidrosc6picos. Cada alimento tiene una humedad re­

lativa de equilibrio. Esta es la que conticn~ a una 

temperatura determinada en que ni entrega humedad a la 

atm~sfera ni recoge humedad de la atmósfera. Abajo de 

este nivel de humedad atmos[Grica, el alimento puede -

secarse m~s todavía. Arriba de cst~ nivel, no puede 

secarse m~s. sino que, al contrario, recoge humedad de 

la atmósfera. En cualquier producto podemos determinar 

esta humedad relativa de equilibrio a diferentes tcmp~ 

raturas al exponer el producto secado a atmosf6ras con 
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diferentes niveles de hum.edad.· Desp~6s de varias horas 

de cxposici6n, pcsa¡nos el producto. El nivel en q'uc el 

producto ni pierde ni absorbe mAs hum.edad ca su hume-­

dad relativa de equilibrio. 

Cuando el aire ea el medio de secado, cu~nto -

más seco caté, mayor ser~ la velocidad del proceso. 

2.4.1. Curva Normal de dcshidrataci6n: 

Cuando se secan los alimentos, no pierden el -

agua a una velocidad constante hasta que cst~n comple­

tamente secos. Cn la pr~ctica, aunque podemos eliminar 

el 90\ del agua de un producto en cuatro horas, es po­

sible que se necesiten otras cuatro horas a fin de el! 

minar la mayor parte del 10~ restante, y esta candi -­

ci6n asit~tica va en aumento, de manera que nunca se -

loqra eliminar totalmente la humedad de un producto b~ 

jo las condiciones norm.1lcs de opcr.:i.ci6n. fl5l Gcncr;:i!_ 

mente, al iniciarse el proceso de secado, y por algan 

tiempo dcspu~s. el agu.:i. si~uc cvapor5ndosc dQ la pieza 

de alimento a una velocidad constante, como si cstuvi~ 

ra secándose de una superficie libr~. Este se llama el 

periodo de velocidad constante de secado, y en el ca-­

so, prosiquc dur.:lntl! unn::: nueve horas, dcspu~s de las 

cuales hay una inflcx16n en la curva, que conduce a la 



velocidad decreciente de secado, como se muestra en -

curva normal de deshidro).taci6n de papa:i.•a. El alir.:.cnto­

picrde la humedad de la superficie y adquiere paulati­

namente una espesa capa seca, con la mayor partc de la 

humedad restante en el centro, lo gua ocasiona un dcs­

nivC!l de humcdild desde el centro a la superficie. La -

capa seca exterior forma una barrera aislante Gontra -

la transmisi6n rSpida de calor, porque el agua q~e se 

evapora Ceja huecos de aire dctrSs de sr. A la vez, cm 

pieza a recoger mol~culas de vapor de la atm6sfcra del 

secador con la misma rapid~z con que las pierde. Cuan­

do estas dos velocidades se igualan, el proceso de se­

cado ha terminado. La curva normal de dcshidrat~ci6n -

varía con los diversos materiales alimenticios, con 

los diferentes tipos de secadores, y en relaci6n a las 

condiciones variables del secado, tales como tempcrat~ 

ra, humedad, velocidad de aire, el espesor del alimen­

to, y otros factores. 

En el secado de la mayorfa de los alimentos 

hay pcrfodos de velocidad cons_ta~te y otros de ·veloCi • 

dad decreciente. y os oxtrcm.:ldamente dif!cil.roducir-­

la humedad a menos .del 2\ sin dañ.:ll'" ci alimento. (lSJ 
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2.4.a.- Propiedades del material alimenticio; 

Conccntraci6n de solutos.- Lo~ solutos en sol~ 

ci6n elevan el punto de ebullición de los sistemas 

acuosos. Esto sucede tambi6n en los procesos de dcshi­

drataci6n de alimentos, es de esperarse que alimcntos­

con un alto contenido de azacar o de otros solutos de 

bajo peso molecular tarden m5s en secarse que los ali­

mentos con bajo contenido de estos solubles. La caneen 

traci6n de solutos aumenta en el agua restante a medi­

da que prosigue el secado. Este es otro factor que di~ 

minuyc la velocidad de secado y contribuye al pcriodo­

dc velocidad decreciente en las curvas da secado de m~ 

ches alimentos. 

Agua ligada.- El agua que se escapa libremente 

de una superficie cuando su presión de vapor es mayor­

quc la presión de vapor en la atm6sfcra arriba de 

ella. Pero a medida que un producto se seca y que su -

agua libre se va eliminando, disminurc l.:i presión d.:? -

vapor por unidad de la área del producto. Esto se debe 

a que hay menos aqua por unidad de ár~a y tambi6n a 

que una parte del aqua del producto t:>stá ['etenida o l.! 

qada por fuerzas qu!micas y f!sicas a los compon~ntcs­

s6lidos del alimento. 
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El agua libre es la mti.s fácil de eliminar y la 

que se cv.3pora primero. H:'is dificil aGn es la climin:i­

ción del agua quimicamcntc ligada en forma de hidratos 

como el monohidrato de gl11cosa o los hidratos de sales 

inorgti.nicas. Estos fcn6mcnos tambil?n influ:i-•cn en l.:i 

curva normal de secado, 

Encogimiento.- Uno de los cambios m:'is obvios -

durante la dcshidrataci6n de los alimentos, tanto cel~ 

tares como no celulares, es el encogimiento. 

Si tuviéramos un material perfectamente clti.sti 

co bajo prcsi6n y le quitáramos la humedad uniformemc~ 

te a través de todo su velamen, el material se cncogc­

r!a de una manera pareja y lineal a medida que perdie­

ra la humedad. Este encogimiento uniforme se va rara -

vez en los materiales alimenticios que se est~n deshi­

dratando, porque los alimentos no tienen generalmcntc­

una elasticidad perfecta, y porque el agua no se clim! 

na uniforme a trav6s de la pieza a medida que se seca. 

Endurecimiento de la cubierta.- Una condici6n­

espcciat rcla\.·ionada con el encogimiento y sellado do 

la superficie de una pieza de alimento se conoce como 

endurecimiento de la cubierta. Esto sucede cuando hay 

una temperatura muy altn en L1 superficie "t. la pieza -
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se sccn de manera dcsigunl-, se forma una piel seca, ª!!. 

tes de que la m'ayor parte de la humedad del interior -

haya podido escaparse ha~ia la superficie. 

El endurecimiento de la cubierta es más coman-

en algunos alimentos que en otros: es especialmente c2 

mdn en aquellos alimentos que contienen azdcares di 

sueltos y otros salutes muy conccntrildos. El agua de -

los alimentos sube por los poros y capilares, el agua 

capilar lleva azócarcs, sales y otros materiales en s2 

luci6n a la superficie de la pieza durante la dcshidr~ 

taci6n. Luego en superficie el agua se evapora, y los 

solutos quedan depositados. A esto se debe la exuda -­

ci6n pegajosa y azucarada en la superficie de algunas­

frutas en las primeras etapas del secado. 

Los efectos combinados del encogimiento y obs­

trucci6n se los poros debido al d~p6sito de solutos 

contribuyen al cn<lurccimicnto de la cubierta. Puede r~ 

ducirsc mediante temperaturas m~s bajas. 

Cambios qu!micos y de otra !ndole.- Una amplia 

escnla de c;;imbios qu!micos pueden tener lugar durantc­

la dcshidrataci6n de los alimentos, junto con los cam­

bios fisicos. ~sto contribuye a la calidad final de 

los productos, por lo referente al color, sabor, tCKt~ 



ra, viscocidad y velocidad de reconstituci6n, valor n~ 

tritivo, y estabilidad en el almacenamiento. 

Las reacciones de .. esc3fccimicnto" puede debe!. 

se a oxidaciones enzimáticas de los polifcnolcs u 

otros co~puestos susceptibles, en el caso en que no se 

han inact.ivado las enzimas oxidantes. Otra consccucn-­

cia es la pérCida de la f~~ilidad de rchidrataci6n, la 

p6rdida parcial de los com~oncntcs vol5tilcs de sabor, 

cte. 

2.4.9, Equipo de secado1 

El equipo de secado depende sobre todo del ti­

po de alimento que so va a secar, el nivel de calidnd­

que hay que alcan~ar. y el costo que se puede justifi• 

car. 

En una'clasificaci6n prtictica de los diferen-­

tes tipos de sl?ca.dorcs, se dividen a <':atos en: secado 

por convecci6n del Zlirc, de tilmbor o rodillo, secado -

o.1 vac:!o: 

TIPOS COMU?lES [JE SECADORES EMPL&.\005 PARA ALIHl::NTOS L! 

OUIOOS r SOLIDOS. (15) 



TIPO USUAL DE SECADOR 

SECADORES POR CONVECCION DE 

AIRE: 

Estufa 

gabinete, bandeja o charola 

tGncl 

banda transportadora sin fin 

banda-artesa 

elevador neum~tico 

lecho fluidizado 

aspcrsi6n 

SECADORES DE TAMBOR O RODILLO 

atmosft!rico 

al vac!o 

SECADORES AL VACIO 

gabinetes al vac!o 

banda al vacro 

liofiliz.:ici6n 
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TlPO USUAL CE ALIMEN'l'O 

piez.:is 

piezas, purds,l!quidos 

piezas 

purés, líquidos 

pieza 

piezas pequeñas,gr~nula 

piezas pequeñas,qrjnula 

l!quidos, purés 

pur~s, l!quidos. 

purés, l!quidos 

piczas,purés,llquidos 

purés, l !quidos 

piezas, l!quidos 

Todos los secadores por convccci6n de aire ti~ 

nen alguna clase de recinto aislado, un medio de h~ccr 

circular el aire dentro del recinto y un medio de Cil-­

lcntar el aire. También tiene varios modos de sostener 

el producto, aparatos especiales para recoger el pro--



dueto secado, y algunos tienen secadores de aire para 

reducir la humedad, además de varios tipos de instru-­

mcntos y reguladores. 

El movimiento de aire se controla qcneralmente 

con ventiladores, fuelles o desviadores. El volumen y 

la velocidad del aire afectan la rapidez del secado, -

pero su prcsi6n est~tica es importante también, porque 

los productos que se cs~~n secando se hacen muy liqe-­

ros y el aire puede levantarlos de las charolas, LOs -

patrones de flujo de aire son complejos cuando topan -

con superficies, y sus velocidades y presiones cuando­

cst~n en contacto con el alimento son rara vez compare 

bles con las medi~as hechas en la corricntQ principal­

del aire, aunqua estas medidas pueden relacionarse ge­

neralmente con el comportamiento del proceso de seca-­

do. 

Se puuden calentar nl aire por M~todos dircc-­

tos o indiroctos. En el primuro, ~l aire cst~ en con-­

tacto director con un~ flama o con qascs de combus 

ti6n. En el segundo caso, el ~irc está en unos conduc­

tores o aletas calentadas por medio do vapor, flama o 

elcctric::idad. Lo lr:iport<lntL' es que el calcntaml,.!nto i!!. 

directo deja el Jire libre de contaminaci6n. 
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Secadores de gabinete, bandeja y charola.- Los 

secadores como estos de qabinctc con bandejas o charo­

las, se emplean sobre todo en las operaciones de pcqu$ 

ña escala. Su costo es relativamente bajo y se pucdcn­

adaptar f5cilmcntc a las condiciones de secado escogi­

dos. En ocasiones son suficicntcmuntc alto~ para aco~-2, 

dar 25 charolas apil.,,das '::' funcionar con el aire a una 

temperatura de unos 93ºC en el tcrmOmctro seco y una 

velocidad que fluctOa entre 150 y 300 metros por minu­

to, a trav~s de las charolas. Estos secadores se usan 

comOnmcntc para trozos de !rutas y hortalizas y, de 

acuerdo con el alimento y el nivel de humedad final 

que se desea alcanzar, el tiempo de secado puede ser -

del orden de 10 a 20 horas. (15) 
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3.- MATERIAi. Y METODOS: 

3.1. M~todos: 

3.1.l. Proccdi~icnto: 

Las muestras No. l, 2 y 3 señaladas en el cua­

dro Uo. 1 se procesaron dC' la siguiente manera; Se; re­

cibe la frutn y se selecciona observando las c.:i.rilctc-­

risticas deseadas como son: 

- Grado de madurez. 

- Variedad de papaya. 

- No presente contaminaci6n por moho. 

- No presente numerosos golpes. 

- Tamaño grande de la papaya. 

El mandado se lleva a cabo por m~todo mcc~nica 

utilizando cuchillo, se retira la cubierta, es decir -

la c5scara cuidadosamente para no desprender gran \ de 

pulpa que scr5 procesada posteriormente. La papaya por 

presentar gran volumen y dificultad de manejo, nugcri­

mos 6stc tipo de mondado en vez de ocupar soluci6n de 

hidr6xitlo de sodio al ª'durante 7.0 ninutos a una te~ 

pcratura de lOOºC. 

Ya mondt1da lil frut.1 se l<Jva par.1 rctirnr impu­

rc:<1s ~omo ticrra,cascaritas, cte. Se secciona la fru­

ta por ltl r.iittld y retiramos la semilla de la p."lptlya, -



44 

seccionamos la papaya nuevamente observando el grosor 

que la fruta dcbcr4 presentar para confitarla en pai-­

las porcclanizadas o de cobre. 

El jarabe se prepara previamente. agragando a 

un recipiente o paila que contcndrti agua, sacarosa, 

glucosa, ácido c!trico ~' bcnzoato de sodio, se eleva 

la temperatura a aoºc por 5-10 minutos para disolver­

los ingredientes, Ya preparado el jarabe scr4 adicion~ 

da la fruta 4 6ste, para realizar la confitaci6n de­

la fruta en el mismo a 93.JºC, por el tiempo que sea -

necesario. 

La fruta ser4 extraída para escurrir y enfriar 

se coloca en las charolas del dcshidratador. Cuando ha 

transcurrido el tiempo 6ptimo de secado, se retira la 

fruta de las charolas y se dejan enfriar los trozos de 

fruta a temperatura ambiente, se empaca y se almacena. 

Después que la fruta ha.sido extraída del jar~ 

be, éste se puede utilizar. Se filtra y se reconstitu­

ye observando los \ de ácido cltrico, bcnzoato de so-­

dio, 9rados arix y· volumen de agua. 

La muestra No. 4 señalada en el cuadro No. 1,­

se procesó de la siguiente mancri:i.1 Se seccionó la PªP!!. 



ya en rebanadas de 2 cm de qrosor y se introdujo en 

una soluci6n de acido cítrico al 2\ y benzoato de so-­

dio al 0.1\ por un tiempo de 15 minutos,. desputis de lo 

cunl se escurri6 y se coloc5 en el deshidratador, a 

una temperatura de S7.2ºC y un tiempo de deshidrata 

ci6n de 12-14 hrs. 

La papaya deshidratada obtenida, presentaba el 

aspecto de un orcj6n de papaya, de color naranja cla-­

ro, de textura seca, opaco con buen sabor. 

Se realizaron pruebas variando el porcentaje -

da 4cido cítrico, valores menores de 2\, faltaba aci-­

dez a la fruta,· valores menores de 2\ sobraba acidez a 

la fruta, as! corno el tiempo y temperatura do deshidr~ 

taci6n. 



3.1.2 •• DIAGRAMA DE FLUJO: 



1.- Rcccpci6n y selección de la fruta. 

2.- Uondado. 

J.- Lavado de la fruta. 

4.- Seleccionado y limpiado. 

S.- Jarabe previamente preparado. 

6.- Confitación de la fruta en el jarabe. 

7.- Extracción de la fruta. 

B.- Escurrido y enfriado. 

9.- Deshidratación. 

10. Extracción. 

11. Enfriamiento. 

12. Empacado. 

13. Almacenado. 

A,- Acido cttrico 

n~- Bcnzoato de sOdio 

c. AzGcarcs . 

o.- Agua, 

E.- Filtración del jarabe. 

Preparación del jarabe, el~ 

.var la temperatura a so•c -

para disolver. 

F.- Reconstitución del jarabe. 

J.2, Material. 

3,2.1. ~atcrial vegetal. 

Papaya (~papaya L.} variedad mamey. 



3.2.2. Material químico: 

Acido c!trico 

Sacarosa 

Benzoato de sodio 

Glucosa 

Agua 

oxalato de sodio o potasio 

Fenoftaleina 

Alcohol 

Acetato neutro de plomo 

Acido clorhidrico 

AzOl de metilcno 

Tartrato de sodio y potasio 

Hidroxido de sodio 

Sulfato de cobre 

3.2.3. Material de manejo: 

Lana de vidrio 

l\lgod6n 

Plato caliente con control de temperatura 

Durcta graduada SO ml, 

Balanza anal!tica con sensibilidad de 0.1 mg. 

Matraz Erlcnmeycr 500 ml. 

Matraz volum~trico.250 ml. 

Perlas de vidrio 
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Daño maría con control de temperatura 

Cuchillo y palas 

Seccionador de 0.5 cm y 1 y 2 cm. 

Gotero 

Pailas porcclanizadas o de cobre 

Crisoles 14) 

Cápsulas de porccla~a (4) 

Pinz<Js 

Desecador 

Estufa 

Mufla 

Papel 

Vasos de precipitado de 1000 ml 150 ml. 

Deshidratador 

Potcnciom.Stro 

pizetn 

Probeta de 10 ml, 100 ml. 

El deshidrtador con el que se llev6 a cabo el 

proyecto, funciona con energía el~ctrica y consta de: 

- Base 

- Charola 

- Tap.:i. 

La base está constituida por una rcsistencia,­

ventilador y termostato. El aire que es expulsado por 
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el ventilador, es calentado por una resistencia. L<1 

temperatura del aire es regulada por el termostato con 

un rango de temperatura de 35 a gi.7°C. 

El aire es impulsado a trav~s de unos ccnduc-­

tos laterales y transferidos a la super!i'cie del ali-­

mento entre charola y charola, ya que entre ellas exi~ 

te un espacio que facilita el proceso. Al llegar a la 

parte superior el aire es recirculado por el cilindro 

que forman las charolas en el centro de las mismas ha~ 

ta llegar a la base en donde comienza una vez mSs el -

ciclo. 

La fruta es colocada en las charolas hasta co~ 

plctarlas y apilarlas posteriormente para colocarlas -

en la base. 

El tiempo de deshidrataci6n depende de la va -

riedad de fruta, grosor, conccntraci6n de solutos y d~ 

manda del consumidor. 

Entre mayor tiempo permanezca la fruta dentro 

del dcshidratador, mayor c<:1ntidad de agua perdcr:l y la 

fruta ir~ adquiriendo una consistencia, textura y apa­

riencia diferente a la que inicialmente representaba. 
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A continuación se muestran fi9uras del desecador com-­

plcto 1 , base vista superior y lateral, charola vista -

superior y latcrD.l '· detalle de la charola. 



DESECADOR COMPLETO CON SUS 4 

CHAROLAS Y TAPA. VISTA LATERAL. 

l =:i 1 

lf 
y 



BASE:VISTA SUPERIOR V LATERAL 

ESC:V4 



'2.J 
~------1275----~ 

1 
¡i'"' ------13.5·-----_,. 

CHAROLA: VISTA SUPERIOR Y LATERAL. 

ESC: 114 ACOTACIONES EN PULGADAS. 



DETALLE DE LA CHAROLA. 
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4. - A?lALlSlS Y RESULTl\OOS: 

4.1. Optimizaci6n de variables. 

4.1~1, Variedad 6ptima y madurez de la fruta: 

I.a variC!dad 6ptima que se ut.iliz6 p<>ra llcvai-­

a c.:1bo el proyecto C!S p.:ipaya variod<td "mamcyh que se -

caracteriza por tener forma alargada, pulpa de color -

rojizo y de consistencia íir~c. Principalmente su co•­

lor os muy llamativo, tanto fresca la fruta como proc~ 

sada, su color se conserva y m~s aan cuando 14 fruta -

so procesa en rebanada dcl9ada de aproximadamente 

0.5 cm, se vuelve translGcida y de color naranja. 

La madurez 6ptima se dC!tC!rmina npQnas y empie­

ce a perder el color verde dQl ~pico, m~s tres d!as 

aproximadamente para alcanzar una madurez pobre, al t2 

car la superficie debe de presentarse firme, ya que de 

no ser as1, los frutos de papaya maduros, presentan dS 

aintc9raciOn del tejido en el procoso de confitaci6n. 

El tamaño de la fruta de esta variedad, va de 

dos a seis kilos. Oc preferencia, se adquirir~n papa-­

yas de tamaño grande, con esto alcanzaremos mejor ren­

dimiento del fruto, de lo contrario, cada fruto cstG -

compuesto de c~scar~ y semillas las que tendrán que 

ser removidas aumentando las p6rdidas por peso. 
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Desperdicio por cáscara y·scmillas aproximadamente 20\ 

Desperdicio por corte aproximadamente s.O\ 

4.1.2. Espesor de la fruta: 

En el proceso, se scccion6 la papaya en varias 

medidas de 0.5, l y 2 cm. 

Se obscrv6 que en proceso de confitado de la -

fruta presentaba buen aspecto aunque era un poco dclg~ 

da, grosor 0.5 cm, se opt6 por tomar las siguientes 

dos medidas para proseguir el trabajo. Ambas resulta-­

ron 6ptimas, solamente que presentaban una dcsvcntaja­

con rclaci6n a la primera, que el término de la confi­

taci6n y dcshidratac.il':incstas no eran traslacidas. Por 

lo tanta, se determinaron dos grosores 0.5 y 2 cm. p~ 

ra el proyecto. 

Las rebanadas de O.S cm, presentaban ~uy buen 

aspecto, aunque por ser m5s delgadas, se perdía un po­

co el sabor de papaya, en cambio las de 2 cm de grosor 

conservaban mSs sabor a papaya aunque no eran traslGc! 

das, tenían aspecto agradable a la vista. 

4.1.3. \ de azficar o ~rados Drix: 

Se realizaron numerosas pruebas para dctcrrni--



se 

nar el jarabe 6ptimo haciendo uso.dc
0

glu~os~ y sacaro­

sa combinada en diferentes proporciones.o bic~ ya fue-

ra una u otra. 

Se observ6 que la fruta confitada con jarabe -

se sacarosa o sacarosa y glucosa ( en muy baja propor-

ci6n), durante el proceso de dcshidrtaci6n presentaban 

manchas blancas dentro de la fruta debido a la crista-

lizaci6n de la sacarosa. 

Las frutas confitadas con jarabe menores a 30-

grados Brix, al realizar pruebas sensoriales les hacia 

falta sabor dulce. 

Las frutas confitadas con jarabe de 40 grados-

Brix en adelanta presentaban dificultad en el manejo y 

escurrido de la fruta, ya que Gsta se cncog!a y pcrd!a 

ligeramente su forma. 

Los jarabes con JO grados Drix que contcn!an -

m5s de 200 gramos de glucosa por litro de jarabe, des­

pués del proceso de dcshidrataci6n, la !ruta volvra a 

absorber agua del medio ambiente presentando en la su­

perficie un aspecto pegajoso, al igual que las frutas­

confitadas con jarabes preparados a base de glucosa. 
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Dcspu~s de realizar determinaciones del jarabe 

6ptimo 1 se cncontr6 que la fruta confitada con jarabes 

de 30 grados Brix y clcvandolos hasta 37 grados Brix -

con glucosa eran los óptimos, ya que la !ruta confita­

da, y deshidratada posteriormente, no presentaba man-­

chas blancas dentro de la fruta que corresponden a la 

cristalización de la sacarosa sino que, al contrario -

las rebanadas de O.S cm de grosor, se observaron tras-

1ncidas y un color naranja agradable a la vista carac­

tcr!stico de la papaya mamey, al igual las rebanadas -

de 2 cm de grosor, intensifica su color a rojizo y no 

presentaba cristalizaci6n lo que dctermin6 el jarabe -

6ptitn0. 

Al jarabe 6ptimo se le agregaron cantidades v~ 

riablcs de ácido c{trico , para impartir acidez al pr2 

dueto mejorando asi su sabor. 

Los porcentajes 6ptiJ:10s fueron 0.2\ y o.si en 

la fruta confitada y dcshidrtada y en la fruta dcshi-­

dratada natural fue de 2\ impartió un mejor sabor y d~ 

pendiendo del consu.~i¿or fue su preferencia. 

~ los jarabes se les agregó bcnzoato de sodio­

asi como a la solución para preparar la papaya deshi-­

dratada natural. Se observó que los jarabes y solución 
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que no lo contcninn, presentaba crecimiento de hongo -

rapidamcnte en la superficie de los jarabes a tempera­

tura ambiente, no as! los que lo contenían. 

4.1.4. Temperatura y tiempo de deshidratación: 

La temperatura óptima para deshidratar la fru­

ta confitada de O.S y 2 cm de grosor, fue de 62.7°C, -

variando el tiempo de dcshidrtaci6n de 4 y 12 horas 

respectivamente. El tiempo menor de deshidrtaci6n al -

mencionado, la fruta se observaba y scnt!a fresca tod~ 

vta por el contrario un tiempo mayor al mencionado, la 

fruta presentaba dificultad a la hora de probarla, su 

consistencia era corriosa y dura. 

La temperatura óptima para deshidratar la pap~ 

ya natural, fue de 57.2ºC con un ticnpo de deshidrata­

ción de 12 a 14 hrs., esta temperatura se deterrnin6 ya 

que con ella, la superficie de la fruta se endurece m~ 

nos y es m~s f~cil que pierda aqua. 

Rendimiento papaya deshidratada y confitada 16\ 

Rendimiento papaya natural deshidratnda 91 

En el cuadro No. 1 se presenta la dcscripci6n­

de las variables 6ptimas de las muestras que presentan 
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las mejores características. 

4.1.5. Estabilidad del producto: 

Para ayudar a garantizar la calidad de los al! 

mentas como su buen estado para ingerirlos sin causar­

enfermedades o alteraciones a la salud, se ha determi­

nado en la mayoría de los productos alimenticios un 

tiempo límite dentro del cual el producto no ha sufri­

do alteraciones de ninguna índole y es ~pto para el 

consumo humano, 

A este tiempo límite se Je ha nombrado "vida -

de anaquelfl o R fecha de caducidad". 

Las frutas frescas tienen una vida de anaqucl­

quc va de 1 a 7 d!as dependiendo de la variedad, madu­

rez, características de la fruta. 

Las semillas secas o productos con bajo 1 de -

humedad tienen una vida de anaquel de 350 d!as aproxi­

madamente. 

Nuestro producto terminado es un producto que 

contiene poca humedad, por lo tanto ofrecemos una vida 

de anaquel que corresponde a 6 meses, es decir 180 
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d1as. Se ha observado que es un producto muy cstable,­

no presenta contaminaci6n por moho, altcraci6n en el -

color, olor o sabor del producto. 

4.1.6. Pruebas sensoriales. 

Se ofrecieron cuatro productos los cunlcs pre­

sentaron las mejores propiedades, estos varian en tic~ 

pode dcshidrataci6n, concentración de ácido c1trico,­

qrosor, temperatura de dcshidrataci6n, temperatura y -

tiempo de confitnci6n, etc., a continuaci6n prcsenta-­

mos un cuadro: 
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CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES OPTIMAS 

DE CUATRO MUESTRAS DE PAPAYA 

( CUADRO No. l 

MUESTRA MUESTRA NUESTRJ\ "lUESTR.-\ 
CARACTERISTICAS Na. 1 Na. 2 Na. 3 Na. ' 

GROSOR 0.5 cm 0.5 cm 2.0 cm 2.0 cm 

GRADOS BRIX 37 37.5 37 ---
• AClDO CITRICO 0.2\ 0.5\ 0.2\ 2.0t. 
TEMPERATURA DI: 
DESHJDRATACION 62.7°C 62.7"C 62.7"C 7 .2ªC 
TIEMPO DE 
DESllIDRTACION ' hrs. ' hrs. 13 hrs. 2-14hr 
TEMPERATURA DE 
CONFlTACION 93.JºC 93.JºC 93.JºC ---
TIEMPO DE 
CONFITACION 15 min. 15 min. Jo min. ---
' BENZOATO DE SODIO 

' Conscrv.::i.dor } 0.1\ o. l 'i. <l. 1 \ o .11. 

Se realizaron 30 pruebas sensoriales a pcrso-­

nas de ambos sexos con el siguiente formato. 



PAPAYA OESHIDRTADA Y CONFITADA 

ENUMERA SEGUN CORRESPONDA: ~ BUENO 

2 REGULAR 

3 = HALO 

UUESTR.\ MUESTRA tiUESTRA 
FACTORES Na. l No. 2 No. J 

":ROSOR 

3RILLO 

rRANSPARENCIA 

tOLOR 

bLOR 

SABOR 

ACIDEZ 

""ONSISTEUCIA 

SUAVIDAD 

COMENTARIOS 

MARCA CON UNA CRUZ TU MEJOR OPCION 

¿Cu.11 te 9ust6 mtis? 

Muestra No. y 2 Muestra No. l. 2 y 

Muestra No. l y J Muestra No. " 2 y 

Muestra No. y 4 Muestra No. 2, J y 

Muestra No. 2 y J Todas te gustaron 

Muestra No. J y 4 Ninguna te gustes 

64 

MUEST ..... 
~o. 4 

J 

4 

4 
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Los resultados obtenidos fueron los siquien --

tes: 

Muestra No. l.- Fue seleccionada como la mejor por 3 -

personas de 30, a lo cual correspandc­

Un porcentaje de preferencia e 101. 

Muestra No. 2.- Fue seleccionada como la mejor por 13 

personas de 30, a lo cual corrcspondc­

un porcentaje de preferencia = 43.31. 

Muestra No. 3.- Fue seleccionada como la mejor por 12 

personas de 30, a lo que corresponde -

un porcentaje de preferencia • 40.01. 

Muestra No. 4.- Fue seleccionada como la mejor por 2 

personas de 30, a lo cual corrcsponde­

un porcentaje de preferencia e 6,71. 

La descripci6n que se di6 en la encuesta fue -

valorada con la siguiente escala: 

Bueno, 

2 Regular. 

3 Malo. 

Fueron 30 encuestas, por lo tanto: 

30 

•• 
76 

45 

75 

90 

Ducno 

Regular 

Halo 
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FACTORES MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTru· 
NO. 1 No. 2 No. 3 No. 4 

GROSOR 44 44 45 G9 

BRILLO 31 35 43 79 

TRANSPARENCIA 37 42 73 B7 

COLOR 40 37 38 70 

OLOR 52 49 57 52 

SABOR 46 43 42 67 

ACIDEZ 49 45 55 53 

CONSISTENCIA 56 49 46 79 

SUAVIDAD 59 42 46 83 

Muestra No. 1,- Presenta las siguientes caractcr!sti-­

casi Buen grosor, buen brillo, buena transparencia, 

buen color, regular olor, regular sabor, regular aci-­

dcz, regular consistencia, regular suavidad. 

Muestra No. 2.- Presente las siguientes caractcr!sti--

cas: Buen grosor, buen brillo, buena transparencia, 

buen color, regular olor, buen sabor, buena acidez, r~ 

gular consistencia, buena suavidad. 

Esta muestra presentó la m4s alta puntuaci6n -

de aceptaci6n, se puede observar comparativamente la -

puntuaci6n que se obtuvo anteriormente. 

Muestra No. 3.- Presenta las siquicntcs caracter!sti-­

cas: Buen grosor, buen brillo, regular transparencia -

tirandole a mala, buen color, regular olor, buen sabor 
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regular acidez, regular consistencia, regular suavi -­

dad. 

Esta_mucstra obtuvo la segunda m4s alta puntu~ 

ci6n de aceptaci6n, es m5s opaca por ser rn~s gruesa, -

pero ésta conserva m.1s el sabor a papaya por la misma­

raz6n. 

Muestra No. 4.- Presenta las siguientes caractcr!sti-­

cas: Regular grosor, mal brillo, mala transparencia, -

regular color, regular olor, regular sabor, regular 

acidez, mala consistencia, mala suavidad. 

Esta muestra por no estar confitada, prescnta­

caractcrtsticas diferentes a las anteriores como son -

el brillo, transparencia, color, pero tiene buen sabor 

a papaya. Esta muestra tuvo muy poca accptaci6n. 

La muestra No. 4 tuvo menor accptaci6n, no ob~ 

tantc presenta buen olor, acide~. sabor aunque por no 

estar confitada, no contiene azGcar, por lo mismo no -

brilla ni es transparente, presenta una consistencia -

un poco dura a comparaci6n con las otras muestras y lo 

mismo sucede con la suavidad, el color es característ! 

co de la papaya mamey, solamente que este permanece el 

color natural de la papaya. 
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4.1.7. Tipo de empaque: 

El empaque tarnbi~n es un m~todo de conserva -­

ci6n y, de hecho, si es deficiente, puede deshacer to­

do lo que se ha loqrado por medio de la práctica m5s -

meticulosa de fabricaci6n. Pero el empaque de los ali­

mentos desempeña muchas funciones además de la conscr­

vaci6n y venta de los alimentos son tan dinámicos y 

competidos como ~ste. 

En el empaque de alimentos se utiliza una va-­

ricdad muy amplia de materiales, que incluye metales -

rígidos corno en latas y tambores; metales flexibles e~ 

rno en laminados de aluminio y acero: vidrio como en 

frascos y botellas; plásticos rígidos y scmirígidos 

como en frascos y botellas que se oprimen: plásticos -

flexibles en un extenso surtido de tipos, madera y pa­

pel, como en cajas: papeles flexibles como en bolsas:­

y hojas de capas maltiples que pueden cambiar papel, -

pl~stico y laminados met~licos a fin de lograr propie­

dades que no se pueden hallar en un solo componente. 

El empaque seleccionado para este producto cu~ 

ple con lo siguiente: 

Protección sanitaria. 

- Protección contra pérdidas o asimilaci6n de humedad. 
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- Protección contra pdrdidas.o asimilación de olores. 

Transparencia. 

- Facilidad de apertura. 

Lirnitaci6n de tamaño y peso. 

Facilidad para ser impreso. 

- Bajo costo. 

Se cli9i6 bolsa de celulosa regenerada ICelo-­

fán) de medidas 14 x 20 cm. 

El celofán sencillo no es afectado por la luz 

del sol, soporta temperatura máxima de 149°C, su tcmp~ 

ratura de combustión 68-102 2 , puede ser transparente -

o de color, la transmisión de ox!gcno en cc/100 pulg
2

/ 

24 hr. a 22.2ºC y 1 mil es bajo (seco), de nitrógeno -

y dióxido de carbono en las mismas condiciones es va-­

riablc (h11mcdo), la resistencia al agua es moderada, -

temperatura de sellado de 200-JOOºC. (15) 

El tamaño de la bolsa de celofán se determinó 

de acuerdo a las necesidades del producto y la presen-

taci6n del mismo. 

La muestra No. 1 y 2, se embolsaron con una cantidad -

de 50 gr. la cantidad era suficiente por el grosor de­

la papaya que corresponde a 0.5 cm y la prescntaci6n-
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buena. 

La muestra No. J se ernbols6, con una cantidad de 100 

gr por el grosor de la misma que corresponde a 2 cm y 

por lo tanto ocupa m~s volumen. Si fuera embolsada en 

cantidades de 50 qr. serta poco producto el que se pu­

diera ofrecer. 

La muestra No. 4 se cmbols6 en cantidades de 60 gr, Ó~ 

ta papaya por estS deshidratada Gnicamcntc con prcvia­

inmcrsi6n en soluci6n de ac. cítrico al 2\ y benzoato­

dc sodio al 0.1\ por 15 minutos, queda pr~cticamcntc -

natural. 

4.1.8. Aproximaci6n de costos: 

Consideramos los costos con precios dados por 

el comerciante por Kg de producto, por lo que al costo 

final debemos reducirle el 25\ si la materia prima se 

compra al mayorco o un JO\ si se compra directamente -

en fábrica. 

Acido cítrico S 7,000.00 Kg. 

Benzoato de sodio 20,000.00 Kg. 

AzGcar refinada 900.00 Kg. 

Glucosa. 1,300.00 Kg. 

Bolsa celof~n de 
14 x 20 cm. 5,100.00 el ciento. 

Papaya 1, sao .oo Kg. 
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Aproximadamente una bolsa de papaya confitada­

y deshidratada que contenga 50 gr de producto tiene un 

costo de $470.00. Hay que tornar en cuenta que se est6 

incluyendo la prcparaci6n del jarabe inicial y no la 

rcconstituci6n del mismo, de esta manera los costos 

disminuyen todavía más. En el costo dado, se incluye 

el desperdicio por c6scara, semilla y corte. 

Desperdicio por cáscara y semilla aproximadamente 20\ 

Desperdicio por corte aproximadamente S\ 

En el costo no va incluido cncrg1a cl6ctrica -

9astadd, gas, mano de obra, costos de equipo, instal~ 

clones, dcprcciaci6n de la maquinaria. 

4.2. Análisis de control de calidad. 

4.2.1. Octcrminaci6n de humedad: 

Se determinó la humedad de las cuatro muestras 

por el m6todo de secado. Esto incluye las mediciones -

de la p6rdida de peso, debido a la cvaporaci6n de agua 

a la temperatura de ebullición o cerca de ella. 

Se pesan, introducen a la estufa desecadora 

c~psulas de porcelana a lOOºC, dcspues de 1 hora se r~ 

tiran y se dejan enfriar en el de~ecador, se pesan, se 

introducen nuevamente hasta peso constante. (5) 



Ya nleanzado peso constante 1 se pesan 5 9r de 

muestra aproximodamcntc y se introducen a la estuf~ d~ 

secadora hasta peso constante. El resultado se obtiene 

por diferencia de peso con la siguiente f6rrnula: 

w1 Peso de la muestra harncda en gramos. 

w2 A Peso de la muestra seca en 9rllll\os. 

Muestra No. 1 

w1 4.3914 

w2 3.9935 

\ hur.K"dad muestr4 No. l ~ 9.0G\ 

Muestra No. 2 

w
1 

4.3459 

w2 .. J.9465 

\ humedad muestra No. 2 • 9.19\ 

Muestra No. J 

w
1 

4.4284 

w
2 

J.9075 

\de humedad muestra Xo. 3 ~ 11.76\ 

Muestra No. 4 

w1 4.S850 

w2 4.1250 

i humedad muestra No. 4 A 10.0J\ 
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4.2.2. Determinaci6n-de cenizas~ 

Las cenizas de los productos alimentarios es-­

tán constituidos por el residuo inorgánico que queda -

dcspu6s de que la materia orgánica se ha quemado, 

El método general rara determinar las ccnizas­

totales cOnsistc en pesar una muestra de 5 gr aproxim~ 

damente en una cápsula de s!lice (o de platino) Do -

alrededor de 7 cm de diámetro) que previamente ha sido 

Calcinada y enfriada antes de ser pesada. Entonces la 

cápsula y su contenido se calcina, primero nucvamcntc­

sobre una llama baja o bajo una lámpara infrarroja ha~ 

ta que se carbonice y entonces en un horno de mufla se 

calienta de 500-SSOºC. (51 El resultado se obtiene por 

diferencia de peso, con la siguiente f6rmula: 

•1 •2 ,.. gr de ceniza ., 
., Peso de la muestra seca en gramos. 

"2 Peso do la muestra en cenizas en gramos 

Muestra No. 

pl 3.9935 

p2 3.9423 

9r de ceniza en muestra No. 1 = 0.01282 



Muestra No. 2 

pl 3.9465 

p2 3.8871 

qr de ceniza en muestra No. 2 = 0.01505 

Muestra No. 3 

P1 3.9075 

P2 3.8492 

9r de ceniza en muestra No. 3 • 0:01492 · 

Muestra No. 4 

pl 4.1250 

p2 4.0748 

qr de ceniza en muestra No. 4 e 0.01216 

4.2.3. Determinación de azacares reproductores totales 

y directos lm~todo volum~trico). 

Este m~todo se basa en la determinación del v2 

lumen de una solución de la muestra que se requiere p~ 

ra reducir completamente un volumen conocido del reac­

tivo alcalino de cobre (m6todo volum6trico de Lane-Ey­

non). El punto final se determina por el uso de un in­

dicador azal de metileno, el cual es reducido a blanco 

de metilcno por un exceso de azacar reductor. 

Se preparar5n los siguientes reactivos: 

- Oxalato de sodio y potasio 



- Soluci6n alcoh6lica de fenoftaleina al l' 

- Soluci6n acuosa saturada de acetato neutro de plomo 

- Acido clorhidrico concentrado. 

- AzGl de mctileno al 0.2\ en agua 

Solución (A) de sulfato de cobre 

Disolver 34.639 g de cuso 4 .su2 o en agua destilada y 

diluir a SOO ml en un matraz volumétrico. Filtrar a 

través de lana de vidrio. 

Soluci6n (B) de tartrato de sodio y potasio: 

Disolver 173 g de l<Nac 4u 4o 6 .4n2o y SO g de hidr6xido 

de sodio en agua y diluir a 500 ml. Dejar reposar 

dos dias y filtrar a través de lana de vidrio. 

Soluci6n patrón de sacarosa: 

Pesar 9.5 g de sacarosa y disolver en SO ml de agua, 

agregar S ml de Scido clorh1drico concontrado y di-­

luir con agua a 100 ml. Guardar algunos d1as a tcmp~ 

ratura ambiente (aproximadamente 7 d1as a 12-lSºC o 

3 d1as a 20-2SºC o 15 minutos a 67DC) despuGs de es­

ta inversión, diluir a 1 litro (esta solución es es­

table por algunos meses en refrigcraci6n). 

- Soluci6n diluida de sacarosa: 

Diluir 10 ml de la solución patrón a 100 ml con agua 

(1 ml = l mg de sacarosa). 
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TITULAC'ION O& LA SOL\JCIOll A-B. 

Medir con pipeta volum~tricn 5 rnl de soluci6n­

A y 5.ml de solución Ben un matra: crlcnmcycr de 

500 ml. Agregar 100 ml de agua, calentar en parrilla -

cerrada a cbullici6n y agregar poco a poco con una bu­

reta. La solución patrón de sacarosa diluida, hasta la 

casi reducción total de cobre. Agregar 1 ml de la sol~ 

ci6n de azdl de metilcno y continuar la titulación ha~ 

ta la desaparición del color az61 (mantener cont1nua -

la emisión de vapor parta prevenir la rcoxidaci6n del 

cobre o del indicador). Si el gasto es menor de 15 rnl­

o mayor de SO ml de la soluci6n de azOcar invertida, -

hacer la dilución apropiada o rcformulaci6n para que -

quede dentro de ese rango. (5) 

PROCEOIMIENTO: 

a) AzOcarcs reductores totales: 

Pesar de S a 10 gr de muestra apropiada y colocarla 

en un matraz erlcnmeyer de 500 ml, adicionar 100 rnl 

de agua y agitar para suspender el material. Agre-­

gar de 2 a 10 rnl de solución saturada de acetato 

neutro de plomo. agitar y dejar sedimentar. Agregar 

poco a poco solución saturada de oxalato de sodio o 

potasio hasta la total precipitaci6n del acetato en 

exceso , filtrar la trav6s de algod6n, recibiendo -
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el filtrado en un matraz volum~trico de 250 ml. 

Agregar 10 ml de ácido clorhtdrico concentrado al 

matraz volum6trico ~ue contiene el filtrado y calen 

tar 15 minutos en baño de agua a 67 9 C, enfriar, 

agregar unas gotas de fcnolftalcina, neutralizar 

con hidroxido de sodio lil, enfriar, diluir hasta -

la marca con agua y proceder a la titulaci6n como -

se indica en la titulaci6n de la solución A-8. 

b) AzQcares reductores directos: 

Pesar de 5 a 10 g de muestra apropiada y colocarla­

cn un matraz volum~trico de 250 ml. agregar 100 ml 

de agua, agitar lo suficiente para que todo el mat~ 

rial soluble en agua quede disuelto, agregar de 2 a 

10 ml de solución saturada de acctado neutro de pl2 

mo, agitar pcr!cctamcntc y dejar sedimentar, adici~ 

nar poco a poco oxalato de sodio o potasio hasta la 

total precipitación del acet~to de plomo en exceso. 

Diluir con agua hasta la marca, agitar y filtrar, -

proceder a la titulación como se indica un la titu-

laci6n de la solución A-n. 

CALCULOS: 250 X F 

\ azOcares reductores V X 100 

(totales o directos) PM 

en donde: 

F .. Factor de re.:tctivo en gramos de sacarosa. 
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V .. mililitros gastados para titular la solución 

·-· 
PM .. peso de la muestra en gramos. 

Muestra No. 1 

F 0.0566 

V 6.9 

PM"" 5.1965 

\ de azGcarcs reductores totales muestra No. l ~39.46\ 

F "" 0.0566 

V 11.6 

PM a 6. 3686 

1 de azocares reductores directos muestra No. 1 .. 19.151 

Muestra No. 2 

F 0.0566 

V 6.7 

PM 5.1798 

\de azacarcs reductores totales muestra No. 2 .. 40.77\ 

F 0.0566 

V 12. 6 

PM 5.3804 

\ de azOcarcs reductores directos muestra No.2 n20.87\ 

Muestra No. 3 

F 0.0566 

V "' 6.3 

PM S.2565 

\de azGcarcs reductores totales muestra No. J c42.72\ 
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F 0.0566 

V 10.3 

PM S.4743 

\de azGcarcs reductores directos muestra No.J •24.09\ 

4.2.4. octcrminaci6n de p.H. del jarabe: 

La medición de p.11. es importante para estable 

cer la efectividad de los conservadores, así como para 

regular las operaciones de fabricación de alimentos. 

El potencial de hidrógeno de los jarabes se m! 

di6 clcctrom~tricamentc por medio de un potcnci6mctro. 

Los componentes microcl6ctricos han hecho posibles pe­

queños instrumentos port5tilcs dcclcvada calidad con -

cxhibidores digitales. Estos medidores cvaluan las di­

ferencias de potencial entre un electrodo de vidrio y 

un electrodo estándar de calomel, ambos pueden formar-

las partes de un electrodo de combinaci6n y se calibra 

usando soluciones amortiguadora~ preparadas o adquiri­

das comercialmente de p,H, conocido con exactitud. 

p.H. Jarabe con 0.2\ de :leido citrico = 3.72 

p.H. jarabe con 0.5% de :S.cido cS:trico "' 3,0G 

4.2.5. Dcterminaci6n del indice de refracci6n del jar2 

be: 

ES'í f'< 

?.P.UU 
\[SIS 

"J-t. l,:\ ,, -
WI í1~t 

.,;6i trnfr.1, 
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Como se habta mencionado anteriormente~ deter-· 

minat!IOs índice de refracción para medir la concentra--

ci6n de soluciones de sacarosa. Para las mediciones se 

hizo uso del rcfraetómctro de Abb~. El instrumento de 

Abbé es indudablemente el rcfrnct6mctro más c6modo y -

m5s generalizado. LD muestra cst~ contenida como una 

delgada capa to.01 rnm) entre dos prismas. 

Tiene una variación ( n0•·1.3 a 167), ln exac­

titud es de ! D.0002J su precisión es ln mitad de esta 

cifra. (5) 

La cara del prisma inferior tiene un esmcri1a­

do qruesa; cuando la luz se refleja en el prisma. esta 

superficie se convierte en la fuente de un namoro inf! 

nito de rayos que atraviesan la muestra en todos los -

fingulos. Ln radiaci6n es refractada en la superficie -

de separación de la muestra y la eara esmerilada dol -

prisma superior, del cual pasa al telescopio fijo. Dos 

prismas de Amici, sirven para recoger los rayos ~ngul~ 

res cr1'ticos divergentes de diferentes en un solo h.:iz 

blanco. el ocular del telescopio posee pelos cruzados; 

al hacer una medición, se cambia al :ingulo del prisma­

hasta que el prisma de la scparaci6n de la luz y la 

obscuridad coinciden cxactancntc con los polos cruza--

dos. La posición del prisma se establece por la escala 



fija. 

Indice de refracción del jarabe con 0.2\ de 

ácido cS:trico 

Grados Brix que corresponden a la lectura 

Indice de refracción del jarabe con 0.5 de 

ácido cS't-rico 

Grados Drix que corresponden a la lectura 

'"' 1.3940 

- 37 

1.3945 

37.S 

81 
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5.- CONCLUSIONES: 

Se presentaron cuatro muestras di!crcntcs de -

papa:,·a proccsilda, de las cuales tres estaban confita-­

das ~· una era n.:itural. 

La papaya confitada y deshidratada gustó m~s -

qcc la papaya natural deshidrtada. 

De las tres presentaciones de papaya confitada 

dos de ellas fuer~n las que m4s gustaron y estas co -­

rrcspondcn a las muestras No. 2 y Uo. J, 

La muestra No •. 2 obtuvo la m5s alta puntuación 

de aceptación. Tiene un grosor de 0.5 cm, confitada en 

un jarabe que contiene 37.S grados Brix, 0,5\ de Scido 

cítrico y O, l \ de bcnzoato de sodio por un tiempo 'l 

temperatura de confitaci6n de 15 minutos ':' 9J.3•c res­

pectivamente, a una temperatura de dcshidrataci6n de -

62,7DC y un tiempo de dcshidrataci6n do ~ horas. 

Esta muestra presenta buen brillo, transparen­

cia, color, sabor, acidez, suavidad. 

La muestra No. 3 obtuvo la segunda más alta 

puntuaci6n de accptaci6n. Tiene un grosor de 2 cm, 
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confitada en un jarabe que conticr.nc 37 .grados Brix, 

0.2t de ~cido c!trico, y O.lt de l:ll:enzoato de sodio por 

un tiempo y temperatura de con fil• ación dl! 30 minutos y 

93.JºC respectivamente, a una tc~•¡;er.ltur.i de dcshidra­

taci6n de 62. 7°C por un ticrnpo d~ Ccshidrataci6n de 13 

hrs. 

Esta muestra presenta bue:m grosor, brillo, co­

lor, sabor. Esta muestra conscn•a..a l:lás el sabor a papn­

ya por ser tn:S.s grueso, esto se do cbc .'.1 1a mayor conccn­

traci6n de solidos totales al oc•:urrir ln deshidrata -­

ci6n. 

La ·prcscntacH5n que se l..!!.c di6 a la muestra No. 

2 fue en. forma de pequeñas lti.mlr.:i~ s, a1 igu.:il que la 

muestra No. 3 solo que a ésta d:ltirna se le pueden d"r 

otras presentaciones por ser r.1~ s qruc sa como seria cu_!! 

dritos. 

Los problemas que se rr:-escnt.:lron t.?n el desarr2 

llo del proceso fueron: 

- Ootcrminaci6n del qrosor 6pl:::in<1 de }¡:¡ papa~·a. 

- Determinación del \ de :'l.cido cítrico. 

- Dcterminaci6n del jarabe 6¡:t~ j:;:o lg r.1~0:; IlrixJ 

- Oeterr.iinaci6n del tiempo de· dC?shidr11taci6n 
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Ho obstante con numerosas prucb.:ss y tnllOStras 

se resolvieron hasta encontrar las variables 6ptim~s -

que le dieran al producto la mQjor presentaci6n. As! -

se 109r6 lo que se hab!a propuesto al obtener un pro-­

dueto con poc¡i humedad, de color, sabor y cons!stenci,;i 

~gradablc, que se puede consumir sin nin90n tipo de 

prcparaci6n o rchidrataci6n. 

El producto obtenido ca un producto muy esta-­

ble que no se conta~ina facilmcntc por hongos o bacte­

rias, por lo tanto tiene una vida de anaquel considcr~ 

blcmcntc lar9a que corresponde a 6 meses, facilitando­

el almacenamiento de la misma. 

el manejo de la papaya se dificulta por su ta­

maño y su volumen, pero no prcficnta oscurecimiento cn­

%im5tico que produciría cambio en el color de la misma 

cuando se expusiera la pulpa al contacto ron el ;iirc.­

En el producto terminado, hay completa ínactivid~d de 

las enzimas que contiene la papaya (proteol1ticas, hi­

drol1tícas) por las tc~peraturas de dcshidrataci6n, la 

p~rdida de humedad, la temperatura de confit.aci6n y la 

adición Oc ~cido cítrico. 

Como es un producto deshidratado, al ponerlo -

en contaco directo con el aqu.:i, se vuelve a hidr<J:tttr 



•• 
en un tiempo mSximo de unn hora. En un clima hfimcdo, -

la rccupcraci6n de agua se evita con un buen sellado 

en el empaque, no así, el aqua que ha perdido el pro•• 

dueto no es f5cil de recuperar en estas condiciones. 



•• 
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