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1.~ INTRODUCCION:

Todos los alimentos del hombre son productos
perccederos; comienzas a descomponerse poco después -
da la éosecha o vendimia. Algunas descomposiciones -
son acompafiadas por la produccibn de agentes tdxicos;
" otras descomposiciones provocan pérdidas en el valor
nutritivo de los alimeptos. El hombre ha aprendideo a
" controlar alqunas de esas fuerzas destructivas natura
les y retinen los frutos de la naturaleza como su pro
pio suministro de alimentos. Teniendo a este £in, la
humanidad ha acumulado una tecnolegla para la "conser
vacisn de leos alimentos" para ser consumidos en el -

tiempo y lugar que el escoja.

En los relatos antiguos podemos observar la Bi
blia {1 Libro de Moises,capitulo 41, versiculo 35), =
segin la cufil el fara6n ordend a José en los 7 afios -
de abundancia conservara la guinta parte de la cosc-=-
cha en grancros para no careccer de alimentes durante

los 7 afos de escasez. (9)

En el trapscurso del tiempo esta conservacién
natural de los alimentos fue haciéndose cada vez mis
diffcil. Ultimamente en muchos pafses han variado de

tal forma las costumbres y las necesidades que se  dg



sca degus:ar‘alimentos de'tlerras'lejanas.

En.los pa!seslcivilizadcs, la conse:vnciﬁh‘idé:
los alimentes ha alcanzado un alto grado de- desarro--
;lc. Se calcﬁla_que al menos el 20% de los alimentbs;:;
producidos no llegan al consumidor debido al atague -
de roedores. insectos © mic:oorganismol. En los pa!——,
ses menos desarrollados esta cifra es mucho maa elcva

dﬂ. 3)

La conscrvacitn y almacenamiento de alimentos-
-es un factor importante en la civiljizacién del hombre
debemos aportar nuestra contribucifn para la obten -~

eisdn do.suministros adecuados de alimentos.

_ La conservaciSn de Pépaya (carica papaya L.les
" nuestro tema de estudio., Es un fruto muy suscoeptible-
a la pun%éfaccidn, marchitamiento o contaminacién por
hongos, ppf'aus caracteristicas fisicas ocupa gran -
espacio y voiﬁmen, mis afin, estos problemas se agra-—-
‘vah cuands eﬁiste axedentes en las cosechas que ne -
son colocables'én el mercado, lo que ocasiona gran -

péfdida de la fruta,

Pretendemos desarrollar un proceso para lograr



un. mayor aprovechamiento de la misma evitandc pérdi--—
das para la comerCializacién'cn'mc;cados ya'sea mexi-
canos o extranjeros, economizando en transporte y al-

macenamiento.

Para lﬁgrér lo aﬁteriormente seftalado, la ffu-
ta se someterd a un proceso de confitado que involu--
cra esencialmente su lenta impregnacién con jarabe =
hasta gque la concentracidn de azdcar en cl tejido pre
viene el crecimiento de microorganismos de descomposi
cién a la vez que ajustamos la actividad de agua por
adicin de solutos y posteriormente por eliminacifn -

de agua (deshidratacifn).

El proceso de confitado es conducido de tal ma
nera que la fruta no se ablande y se vuclva meramente

cajeta, o se torne dura o corrcosa.

Se controla el grado de cristalizacidn por me-
dio de la secleecidn de ingredientes funcionales, ¢l -
uso de calor en el cocimicento y la concentraciSn de -

los jarabes de az€car.

Seguido de un proceso de deshidratacién el -
cual ayuda a disminuir la actividad de agua, por con-

siguiente a la conservacién y disminucién de peso Y



voldmen. Se elimina ciento porcentaje de agua, bajo -
condiciones controladas que producirdn solo un minimo
de cambios o idealmente ninguno en las propiedades ~

del alimento.

" El1 producto obtenido tendrd poca humedad, de -
color, sabor y consistencia agradable, gue se pueda -
consumir sin ningdn tipo de preparacién o rehidrata--

cién.



2,~ GENERALIDADES:!

2.1. FRUTAS.

2.1.1. Especies frutales m&s importantes en Mfxico:

Las fruéas, son los ovarios maduros de las -
plantas con sus semillas. La porcifn comestible de la
mayorfa de las frutas es la parte carnosa del pericar
pie o los conductos gue cubren y envuelven la semi . —

lla.

Desde el punto de vista de la industria conser
vadora de¢ alimentos, la fruta se ¢lasifica de acuerdo
con el tipo de la cublerta o epilcarpio que la envuel-
ve y asi tenemos:

a) de cutfcula:

b} de pelfcula:

c} de cdscara y

d) de corteza.

En México se producen por lo menos &0 cspocics
de frutas diferentes, de las cuales, 32 son las dc ma
yor valor econSmico, de acuerdo con los ¢studios he--
chos en cste ramo por la Seccretarin de Agricultura vy

ganaderfa, (14}

Las especics que vamos a nombrar, conscituyon-



en la actualidad ¢l conjunto mis importante de la pro
duccién mexicana, tanto por su valor econdmico como -
por su repercusidn social, puesta que ello representa

una fuente nacional de trabajo agricola-industrial,

Las frutas m3s valicosas son: naranja,.plitano,
mango, uva, aguacate, limén mexicano, durazne, pifa,-
fresa, manzana, sandia , papaya, meldn, ciruela del -°
pais, guayaba, nuez encarcelada, pera, ﬁamey,‘tamarig
do, aceituna, toronja, capulin, ciruela de almendra,-

tejocote, chabacano, granada roja y d&atil.

Se consideran como frutas de futuro comercial,
al tamarindo, 1la guanibana, el chicozapote y la papa-

va.

La superficie total aproximada de la RepGblica
Mexicana es de 196 millones de hectireas, de las cua-
les se¢ dedicapn al cultive, tanto de agricultura en dge
neral como frutales, alrededor de 15 millenes de hec-
tircas que producen cerca de 40 mil millones de pe --
s0s, De esa superficie, solamente el 3% se destind a

la fruticultura on 1970.1(13)

2.1.2. Frutas procesadas y frutas frescas:

En las Gltimas tres décadas ha habido una -



t:zransicibn en .ln forma en quo se consumen las: frutas.

Lz pax:te. de la cosecha que se consume cn forma proce-

ﬁaadu ha aumenta'ﬂo considerablemente, mientras que el

@ consume de fruta fresca ha disminuido. La parte de -

t {ruta procesada aumentd del 43% en 1950 al 60% en la

» actualidad. La mayor conveniencia de las formas proce
sadas , su disponibiljdad durante todo el afio y su ca
Lidad mejor y miAs uniforme, han sido los principales-
factores que han influido en este cambio. De esta ma-
rera encontramos que en 19872 el consumo per cipita de
frut & frosca fue de 76.8 1lb a diferencia de la fruta
procesada fue de 117.1 1b per cSpita, con una rela --
cién anual promedio de cambio [1950-1972) de +1.1%, -
31

2,1 .3, Fruta Scca:

Las frutas secas conticnen s6le alrededor de -
13=221 do agua y en consecdencin los otros constitu--—
yentes principales se encuentran en cantidades propor
cicnilmente mayeres gue on las frutas frescas corres-
pondicntes,. Por consiguiente. algunas muestras contig
nen pds del 60% de azlgares totales. Las frutas secas
casi estfn desprovistas de vitamina C, aungue algunas

representan fuencte Gtil de vitamina AL {3)



Extraer ¢l agua de la frura para secarla hace
el producte mis duro. Las cflulas de las frutas secas
va ne viven, 5S¢ utiliza agua galiente para remejar la
fruta scca y acelerar la hidratacisn de los canstitu~-
yentes celulares. Generalmente es suficiente una hora
para permitir qgque el agua se gifunda al interior de -
la fruta. La fruta se pucde hervir a fuego lento para
suavizar el tejide. Sc afiede azficar o la fruta scca -
despufis gue el tejido se ha suavizado, debido a gue -~
sy presencia en el liguide de coccifn s8lo retarda la
rehidratacibdn y el proceso de suavizamiento. Las fru-—
tas secds cocidas mejoran 51 se conservan al menos tg
da una noche para permitir que ¢l azlcar se difunda -

hacla el interior de la fruta,

Las frutas secas suvavizadas son up intento del
productor para vender un producto de ripido cocimien-—
to ¥y que pucda comperir por o) misme precio con otros
praductos de conocimiento rdpido que ahorran tiempo,.-
Dicha fruta seca tienpe un alto porecentaje de humedad-
de manera gque casi po nocesitan remojarse y requieren
de un perfode de cocimicenta relativamente corto. Ene--
tre mds humedad contenga un producto scco, menos tiem

po se requiere para rehidratarlo,



2.1.4, Generalidades de la Papaya: -

Siengo nativa de Anérica tropical, la papaya -
ge cultiva extensamente en todos los trdSpicos y  los
suﬁt?ﬁﬁleos mﬁs.cﬁlidds, par sus frutos grandes tipo
ﬁglﬁn, Eﬁtaba distribuida e¢n su mayor parte, en el -
drea del Caribe, poco despuds de gue fue descubierta-
pof los exploradores espafioles en Panamd y el noroes-
te de la Amfrica del Sur, a principios del siglo XVI;

y s hizo bien conocida en el Oriente & fines del si-

glo XVII .

Actualmente, Veracruz come entidagd federativa,
tiene una produccidn de 117,300 toneladas de papaya -
que corresponden al 64,31t de la produceidn en México

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

59,361 son destinadas a este f£in. [14)

Carica Papaya L. es una hierba arborescente de
crecimiento rdpide, de vida certa, de talle sencillo~
o algunas veces ramificade (por dafo), de 2-10 m de =
altura, con el tronco recto. La baya e¢s5 ovoide-oblon-
ga, piriforme o casi cilindrica, grande, carnosa, ju-
gosa. ranurada, longitudinalmente on su parte exte --
rior, de color verde amarillento, amarillo o anaranja

do, amarillo cuando madura, de una celda de coler
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aparanjade o rojizo por dentro con numerosas semillas
parientales y de 10-25 cm o mis de largo y 7-15 cm o=
mis de difmetro. Las semillas son de color negro re--
dondag u ovoides y encerradas en un arileo transparen-
te, subficido; los cotiledones son ovoide-oblongos, -

aplanadeos y de color blanco.

El tamafio ¥ la forma de los frutes pucde dife-
rir de acuerdo con el scxo de la planta Y el parentes
co; las plantas femeninas gencralmente producen fru--
tos grandes de forma chovoide o oveide que ticnen car
ne relativamente delgada, de buena calidad y textura,
alrededor de una gran cavidad de semillas: las plan--
tas bisexuales producen frutos mis pequeciios de forma-
elipgoidal o cilindrica, con carne mis gruesa de cali
dad generalmente inferior y una cavidad de semillas -
mis pequena y menos numerosas; y las plantas masculi-
nas producen pocos frutos y pequefios, por lo comGn =~

sin sabor y mal formados.

Como regla general se desean frutos de tamafo-
mediano y forma uniforme para ¢l comercio, si los fru
tos se venden en base a peso, ¢l tipo bisexuwal os el
mfAs usado. Para usoc ¢ascro y para muchos nercados, -
los frutos de tipo femenino son los mis preferidos en

razlin de su alta calidad poco comdn, fructificacidn -
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mis temprana y gran productividad,

_' S5i los frutos son para la venta, no sc¢ pucden-
dejar en el drbol hasta que estén plenamente maduroes,
sino que se les debe cosechar tan prento comc cmpie-=—
cen a ablandarse y a perder el color verde del fpice.
En . estc astado requieren de 4 a 5 dfas para madurarsc
¥ poderse consumir. Se almacena per tiompo corto a -
le°C, perec fallan en madurar a una temporatura abaje

de los 10°C, (14}

2.1.5. Composici&n bromatol§gica:

Los frutos maduros de papaya contienen peco o
nlngﬁn almiddn, pero varfan entre 7 a 9% o mis en sus
azfdcares totales. Contienen mis ¢ menos la midad de -

la vitamina A que contiene la manteqguilla. (13}

COMPOSICION DE LA PAPAYA
{por 100 gr. de porcién comestible). {7]).

AUl —mmmmc e ——————— - -=~ 90,7 gr.

Calorfas —-—-w--e——s—me—mesaecec—ne—ne———ea 32
Proteinal8 ———em—mem—nemm e e 0.5 gr.

Grasa =—-=-= —-=—se-em——metce—a—ce—e—ee--= 0.1 gr,



12

- MIBERALES: .=~

'VCen}zgs*—;—ff:-——Fé—

;Calclq __'f'

 .?§5£6¥§'””

“VITAMINAS Y

‘Ret inol--

y ‘r'}3ﬁ}0 mcg
Fhambebe ot e L 0
'Riboflavlg;—44-F;;;;::’ "“f ”_;" nieuan 0,04 mg.
Niacina . .‘_ S emmemeee 0.3 mg
ac. ascérbico ;- -46.0 mg.

La papaya contiene la mds importante do las =
proteasas vegetales, la papaina, se importa dgeneral--
mente como litex seco y crudo del fruto de Carica pa-

paya.

La papaina esti sujeta a activacidn mediante ~
agentes reductores y es inactividad por agentes oxi--

dantes. Puede emplearse come activador de cistefna, -
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‘el glutatién, el cianuro de 5o416;'¢r tiﬁglicolaﬁo_de,'
.sodio.y 1os'su1£itoslfénsi todba iés ;géﬁteé exidan--
tes, incluao el cxigeno ntmosférico, 1nnctivan la pa—.
paina en- Bolucibn, La temparatura dptima pa:a la age—
cién de la papaina ast& entre 60 y 70.C.-SE han comu-
nicado temperaturas de’ inactivacidn entre 75 b4 83°C.-
(8 . ‘ '

2.1.6, Ca@?ﬁuQ:dé 1§%“£:hES§ por tratamiento térmico.

‘Cuando se somete ia frdtﬁ a tratamiento térmi-
co,.1$§:ﬁémﬁranns-ceiular@s se desnaturalizan y pler-
deﬁ'su.éérmeébilidad selectiva. El pasa del agua y B0
1u£os a través de las membranas celulares ya no se rg
gula mediante la Ssmosis. En su lugar las molfculas -
del agua y los solutos pasan hacia el interior y el -
exterior de la c8lula por difusifn. Este proceso es
lento, en comparacifn con ¢l paso de las molfculas a
través de una membrana semipermeable. La fruta cocida
en agua pierde parte del agua hacia el liguido gue -
las rodea y los solutos de la savia celular se difun-
den hacia cl agua de cocimiento. Las cGlulas del teji
do cocido ya no se hacen rigidos con el aguna, y los
tejidos se vuelven flexibles. La flacidez del tejido-
vegetal cocido al igual que la condicifn de marchito-

s¢ debe a la pérdida dc agua desde la savia celular,-
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aunque las cBlulas muertas por calor nunca vuelven a

recuperar sy trugencia.

Micntraé 1a fruta se estd coclendo puede flo--
tar, empujada hacia arriba por el vapor generado den-
tro del tejido. Al retirarla del calor tiende a sumer
qirse; A medida que el gas intracelular es remplazade
por el agua, la fruta se hace traslficida en compara--

cifn a la cruda.

Con el tratamiento térmico, no sole pilerde su
textura crujiente sino gue se hace mis suave. La con-
versitn de los compuestos péicticos insolubles en la
limina media a formas dispersables en el agua reduce
la adhesi6n entre las cflulas, como resultado, el te-
jido es mi3s facilmente perforade. Los constituyentes
de la pared celular, excepte la lignina, que no se¢ al

tera por el conocimiento, son swavizantes.

El azficar, especialmente eon altas concentracio
nes, bace mds lento el proceso de suavizacidn median-
te el gocimiento, debido a que dificulra la solubili-
dad de la pectina. El azdcar en altas concentraciopeos
tapbién deshidrata a las celulesas y hemicelulosas.EL
aumento en la translucidez de las fruytas cocidas en

jarabe ge debe a la alteracién del Indice de refrac--
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cién de los constituyentes de la‘pated celular. La -
pfrdida de agua de las capas Eeluln:es ocasiona que -

durante el cocimiento se desintegre la fruta.

:-Eh”iﬁ fru;ﬁ‘quc ha recibido tratamiento t&érmi-
c6, é1 éit§§1aéﬁa.y las membranas celulares se desna-
ﬁu:alizan. El uzﬁéar en el jarabe que les rodea pasa

'la:¢é1u1a en cflula al interior de cada pieza. La di-
fpsiﬁn continGa hasta gue la concentracién de azdcar-
en ei_iarahe ¥y en la fruta alcanza un equilibrio, El
ﬁzﬂcaf_sé difunde m&s ripidamente a través de las ca-
pas externas de cflulas de las frutas cocidas en agua
que en frutas cuyas capas externas han sido endurecci-

das por el cocimiento en jarabes concentrados.

2.2. AZUCARES.
2.2.1. Sacarosa y Glucosa:

Las carbohidratos son los nutrimentos mis -
abundantes y baratos gue se¢ encuentran en la naturale
za y por tanto los mds consumidos por los humanos; en
muchos paiscs constituyen 50-80% de la dieta del pue-
blo. Los carbohidratos dc las cspecies del reino vege
tal sc sintetizan por el proceso de fotosintesis y -
son los principales compuestos quimicos almacenadores

de la cnergfa radiante del sol. En la fotosintesis ol
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bisxido de carbone reacciona con agua para formar glu
cosa, con el consecuente desprendimiento de oxigeno:-
6C02+12 H20q05ﬂ1206+602 + GHZO' Los aztdcares glucosa
¥ sacarosa, son carbohidratos preducides a través de
este mecanismo y se localizan en frutas y véqetales.-

{1}

SACAROSA: La sacarosa sa¢ obtiene principalmente a par
tir de la caifia de azfecar. (Saccharum officianurum) o
de la remolacha azucarera {Beta vulgaris saccharife~~
ra). ﬁna vez troceadas las plantas se extraen con -
agua y despufis se purifica la solucién se separa la -

sacarosa por cristalizacifn.

C12“22°11' peso molecular 342,30, cristales -
blancos, de sabor dulce, se funde a 185°C. La solubi-
lidad en alcohol es pequefia, En 100 gr de agua a tem=-
peratura ambiente se disuelve 204 gr de sacarosa a =
100°C se disuclven en 100 gr. deo agua 487 gr de saca-

rosa, (9}

La sacarosa disminuye la actividad de agua de
un sistema y con ello las posibilidades de vida de -
los microorganismos. La combinacidn de azdcar con mé-
todos de conservacisdn fisicos, sobre todo desecacién-

¥y calor, tiencn una gran lmportancia prdetica, asi -
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_como la combinacién con otras sustancias conservado--

ras.,

Por accién de los 4dcides de la fruta o‘adicig
nades, se invierte parte de la sacarosa a glucosa y -
fructuosa, Egta inversién es beneficiesa cuando afec-

"ta al 30-40% del azdcar total. (9}

Junto a la accidn conservadora, la sacarosa -
tiene la propiedad de su intenso sabor dulece; que en
muchos casos es el principal motive de su umpleo como

componente de los alimentos.

GLUCOSA: Se obteiene de la siguiento manera: una sus-
pensidén de almidén perfectamente hemogenca y agitada-
s¢ calienta en presencia de Scide clorchfidrice diluide
el almidén se tranforma con polisaciridos de peso mole
cular equivalente a la glucosa, cﬁnlzos. peso molecu-
lar 180.16, punto de fusiSn 147°C, sustancia cristalj
zable, difusible, muy soluble ecn agua, dificilmente -
soluble en alcohol e insoluble en Eter, cs menes dul-
ce que la sacaresa. (9) Se encuentra ampliamente dis-
tribuida en la naturaleza, es muy abundante en frutas
y vegetales como uvas, manzanas, fresas, ccbollas, pa
pas o otras. Se¢ emplea gencralmente en la elaboracidn

de¢ dulees como agente de interferencia para prevenir-
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la cristalizacibn.

Debido a que esta es dextrorrotatoria, también

se le conoce con el nombre de Dextrosa.
2,2.2. Bx. qﬁfﬁica de carbohidratos:

Las reaccliones a las que estdn propensos los
Carbohidratos.son muy variadas y en muchos casos son
hecesarias para la obtencifn de cicrtas propicdades
funcionales en los alimentos. Los cambios quimicos =
que pueden sucederles se deben a reacciones de oxida-
cisn y de reduccidn, a la accién de dcidos y &Slcalis
y al calor { pirélisis ). El grupo aldehido o cetona
de los monosacdridos sufre las reacciones caracterfs-
ticas de estos grupos, enktre las cuales las mis im -~
portantes en alimentos es la condensaciSn de grupogs-
amino de¢ los aminocacidos con el carbonilo del azd --
car, en las reacciones de oscurecimiento no cnzimiti-

co .
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CAMBIOS QUIMICOS DE LOS AZUCARES BAJO ALGUNAS
CONDICIONES DE PROCESAMIENTO. (1)

Alcalis dfbiles  isomorizacidn cpincros
Alcalis medios amlizacién fragmentacidn
Alcalis fuertes oxidacién o, sacdricos

Hexosas Acidos débhiles isomorizaciSn lenta

Pe:tosas Acidos fuertes deshidratacitn furfural
Calor roderado ox.dcido ascfrbion pigmentos
Calor moderado R%. de Maillard pigmentos
Calor fucrte caramelizacisn pigroentos,

2,2.3. Propiedades de los axficares:

Cristalizacion: Un problema que existe en la manufactu
ra de alimentos es el control de la cristalizacit6n de
azlicares, que cn algunos caseos se debe evitar y gue en
otros es un requerimiento para obtener las propiedades
organolépticas adecuadas del producto, En confiteria -
se reduce la cristalizacifn manipulando las condicio--
nes de procesamiento de tal manera que se obtiennt una
forma amorfa de la sacarosa y de la glucosa; en cstos-
casos, la adicifin de glucosa 1Iquida también inhibe la

cristalizacién.

Congervadores: £s necesario hacer notar que solo el =

azdear de la fase acuosa e¢$ el gue reduce la actividad
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de agua Q contfﬁla'él_brecimienpo microhiaho._por lo ~
quc'és'muy imhnrtante coﬁncér ia.concéntracién de azd-
‘car gue queda qﬁ solucidh Y no-la concentracién total
de azgcaf aﬁa&ida a2l producto. En congentraciones pe--
quefias, sobre todb inferiores al 10§, la sacarosa no -—
tiene actividad microbiana, sino al contrario constitu
ye un alimento para muchos gérmenes, bien directamente

o puede desdoblarse en glucosa y fructuosa. (9}

Humectancia: Este fenfSmeno Se presonta principalmente-
en carbohidratos de bajo pese molecular que tienden a
absorver la humedad de la atmésfera, es decir, son hi-
groscbSpices, lo que sec refleja en que los productos -
gue lps contienen s5e vuelven pegajosos y gomosos. Por
esta razdn los azdcares come la glucosa el sorbhitel, -~
etc., deben guardarse en recipientes cerrados para evi
tar su expoaicitn al aire himedo. La facilidad de hu--
mectancia de los carbohidratos estd directamente rela-
cionada con su caricter hidréfilo, debido a que forman
puentes de hidr6geno con las molfculas de agua. Los =
azlcares utilizados en la manufactura de alimentos po-
seen difcrentes capacidades de humectancia, que varfa-
con su extructura quimica, ya que los anfimeros de un
mismo azlcar, tienen distinto poder higroscépico. Por
otra parte los hidrolizados de los disaciridos como la

sacarosa, absorven mis agua que en su forma natlwva,
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Poder eduicoranﬁa;'TOdOs los azﬁca:és posecn la carac-
teristica de teﬁer un sabor dulece y su poder cdulcorag'.
" te es diferente para coda casc. La intensidad de la -
_éulzura de los azfcares pucde variar debido a muchas -
causas, como lﬁ temperatura, la concentracién y la pre
sencia de otros compucstos. Cuande los azfcares se di-
suclven en agua exXisten reacclones de mutarrotacién -
gue producen una mezela de tautSmeros con diferente -
dulzura. Las propiedades de los azficares de producir -
una sensacidn de dulzura estd directamente relacionada

con la presoncia de grupos hidroxilo en sus moléculas.

Grado de dulzura de varips edulcorantes (1)

EDULCORANTES GRADO DE PULZURA
Sacarosa 100

Fructuosa 173.3

Glucosa 74.3

Sacarina 30,000-50,000
Lactosa 16

Maltosa 32

Galactosa 32

2.2.4. Grados Brix 6 % en azdcar:

La concentracién de soluciones de sacarosa se

pucde medir por medie de la refracecifn de la luz a -
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través de la solucifn. Cuando una solucifin contiene < -~
mis azdcar, su indice de refraecifn serd superior, Ba-
sado en el principio de la refraceifn, se ha intﬁoduqi
g0 el grado Brix para oexpresar la concentrac;ﬁn de éo-
luciones de sacarosa., El grado Brix solamente es defi-
nido a la temperatura de 20°C. A esﬁn temperaﬁura'el -
grade Brix equiﬁale al porcentaje del peso de sacarasa
en una solucidn acuosa, En la préctica, la concentra--~
cion se determina con refract§me:ros proﬁistos de  una

egcala en grados Brix.

S5i el refractdmetro no tienc escala en gradog-
Brix, se determina la concentracidn con el fIndice de -

refraccién correspondiente. La relacién grados Brix y

el Indice de refraccifn a la temperatura de 26°C, anf

como la cantidad de azfcar a afadir a un litro de

agua para preparar las soluciones correspondientes,

-

es la siguiente: (11)



CE DE ¢ DE pZU 1° BRIX INDICE g DE AZUCAR
O 4 EN REFRACCION CARIPOR o 4 EN oE POR LITRO DE
LITR) DE (AZUCAR REFRRC Freiny
AGUA CIocn
10 13478 111 61 13441 1560
15 13557 176 62 14463 1627
20 13638 249 63 14486 1698
25 13723 332 64 14509 1773
30 13811 427 65 14532 1852
a5 13902 537 66 14555 1936
40 13997 665 67 14579 2025
45 13096 Ble 68 14603 2120
50 14200 997 69 14627 2221
52 14242 1080 70 14561 2328
54 14285 1171 72 14701 2565
56 14329 1269 74 14751 281319
58 14373 1377 76 14801 3156
.60 13418 1496 78 14852 3535

Para determinar la concentracidn de soluciones

';on'ﬁehpafapuras diferentes a los 20°C, se¢ corrige la

‘lectura. (11)

° BRIX 10 15 20 25 30 40 50 60 70

> PARA RESTAR DE LA LECTURA

;150 0,31 0.33 0.3 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 0.30 0.3 0.32
17- 0.19 £.30 0.21 0.21 0,21 0,22 0.23 0.23 0.24
18 0,13 0,14 0,14 0.14 0.14 0.15 0.15 0©.16 .0.16
15 0,06 0,07 ©0.07 0.07 ©.07 0.08 0,08 0.08 0.08

PARA ADICIONAR A LA LECTURA

21 0,07 0.07 0.07 0.08 0.028 0.68 0.03 0.08 0.08
22 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16
23 0.21 0.22 0.2z 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.24
24 0,28 0,29 0,30 0.30 0.31 0.31 0.21 0.32 0.32
25 0.36 0.37 0.38 0.38 0.35 0.40 0.40 0.40 0.40
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Bn las 1ecturas hechas a temperaturas menores-—

_de 20*C se resta la cantidad indicada en la tabla del
‘valpr obtenido. En lecturas hechas a temperaturas mayo
res de 20°C se sumard la cantidad indicada al valor -

* obtenido.

2.3, Aditivos Quimicos:
2.3.1. Acido citrico.

2=hydroxy-1,2,3, dcido propanotricarboxylico,-
peso moleculay 192,12, fSrmula CG"B 7 C 37.51%, H =
4.20%, 0.58,29%, cristales blancos sclubles en agua., -
(2)

Bajo ciertas condiciones, pueden utilizarse va
viedades seleccionadas de Aspergillus niger en la fer-
mentacién de glucosa para obtener dcido c¢itrico con -
muy buen rendimiento. Este es el principal método en -

la manufactura del fAcido cftrico.

El &xido citrido ¢s empleado tante en la indus
tria como en la cocina, apertando las siguientes carag
terfsticas:
~ Disminuyendo en p.H. por debajo de 4, retardando ast

considerablemente la actividad de las fenolasas, vya

que su p.H. S8ptimo estd en la vecindad de 7.



25

- Como sinergista (sust. capaz de¢ aumontar considera--

blementc la acci6n de otras) de los antioxidantes -
pr;marios. Se erepe gue su aceldn indirecta se debe a
su gapacidad para formar complejos estables <on los
jones metflicos gue favorecen la oxidacidn, gracias-
a sﬁ estructura policarboxf{lica e hidroxilada.

Regula el p.H. & imparte sabor Scido a los alimen -~-
tos.

Los métodos de aplicacifa ineluyen el sumergir
ia fruta en solucién dilufda de 4cido citrico o su -
agregade directo en jarabes, se utiliza también en mer
meladas, frutas congeladas, mérgarinas, manteca de cer

dop para sopas, cereales en polve, etec.

El dcido citrico no o5 toxico afin en désis -
elovadas.

2.3.2. Benzoato dec sodio:

Es la sal sédica del 8cido benzoico, como sal,

¢s muy soluble,

FSrmula Cjnsﬂaoz. C 58,344 H I,.50%, Ha 15.96%,
0 22.21%, peso molecular 144.11 polve blanco eristali-~

no, cuya solubilidad en agua a temperatura ambiente es
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de 639/100 g. La d6sis permitida méxima es5 de 0.1%. -
Tiene un sabor picante. Su p.H. éptimo de accifén fluc-
tua entre 2-4.5 disminuyendo su accién a un p.H, de -

4,5-7.0. (9}

Es un inhibidor bacteriano, contra levaduras y

. en menos escala contré hopgos. Se ‘reabsorbe con facill
dad en el intestino. No se liga a las.prdtetnas, no so
oxida. En su mayor parte es activa uniendose al coenzi
ma A, Eormando benzi; COVA. Bajo la influencia de la -
. glicina dcido hipfirico lbénioil-glicina) gue se climi-

na por la orina.

Se usa en jugos de frutas, mcermeladas, salsa -
de tomate, productos lacteos, jarabes, margarinas, yo-

ghurt, etc. .

2.4, Deshidratacidn.
2.4.1. Historia.

El sccado ha sido desde los tiempos mis remo--—
tos, un medio de conservacién de los alimentos. Su -
aplicacién en la forma mis sencilla se aprendif sin du
da mediante la observacién de la naturaleza. A menudo-
ge logra asi un grado suficiente de sequedad en los -

alimentos.,
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“El sccado'poé madio dclfsol se emplea adn en -
muchas regiones del mundo; incluso en los Estados Uni-
dos,. Se usa paré preparar p&sas ¥y ciruelas, para secar
_Kchabacanos, ditiles, higos y otras frutas parecidas, y
por supuesto, para secar granos antes de cosecharlos.
Poro, en tanto gue el seccado por medio 'del sol consti-
tuye, on algunos lugares del mundo ¥ para determinados

productos, el método mis ceconfmico, también ticne va--
' rios inconvenientes obvios: Depende ée las fuerzas na-
turales y €stas no sa puaden controlar; es lento y no
apropiado para productos de alta calidad: generalmonte
no reduce el contenido de humedad a menps de 15%, lo -
cual, en un gran n@Gmero de productos, &s insuficiente-
para permitir la estabilidad en el almacenamiento: ro-~
quiere un esnacio bastante grande; y los alimentos ox-—
puestos al sol son suceptibles a la contaminaclén vy a
ptrdidas debidas al polvo, insectos,roedores y otros -

factores. (15)

Era de esperarsce, por consiguiente, que ol se-
cado de los alimentos se trasladara a los interiores-
en que las operaciones pudieran controlarse en forma
mis eficiente. Los esfuerzos de lograr el sccade arti-
ficial por medio de aire caliente datan de finales de
sigle XVI1I. Hoy cn dfa el término de deshidratacitn-
de alimentos se refiere al seccado artificial bajo con-

trol, en ¢l cunl eliminamos el agua que conticnen los
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alimentos gue idealmente producird un mfnimo de cambio

o idealmente ningunoc en las propiedades del alimento.

En la deshidratacidn de alimentoes, ¢l desaffo-
techISgico es cspecialmente grande, ya gque los nive-=-
les muy bajos de humedad requeridos para la ecstabili--
dad mixima del producto no se cbticnen ficilmente con

un minime de cambios en los materiales alimenticios.

2.4.2. Transmisisn de ecalor y transferencia de masa.

Cualguiera que sea el mftodo de sccado emplea-
do, la deshidratacisn de alimentos consta de dos eta--
pas: 1) La introduccifn del calor al producto: y 2} La

.extraccisn de humedad del producto.

Estas dos etopas no siempre son favorecidas -

por las mismas condiciones de operacifin.

Por transferencia de calor queremas deecir -
transferencia de agua. Al deshidratar alimentos procu-
ramos cbtener la velocidad midxima ¢n el secado, de ma-
nera que hacemos todos los esfuerzos posibles a fin de
acelerar las velocidades de transmislién de calor ¥ -

transfercncia de masa.
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Los factores fisicos que afectan la transmi --
si§n de calor y la transferencia de masa, tales como -
temperatura, humedad, velocidad del aire, la geometrfia
requerida para proporcionar el drea mixima de superfi-
cie, y otros, son relativamente f8ciles de controlar ¥y
de resolver en forma Gptima, y son determinantes en el
disefio de los secadores. Mucho mis sutiles son los fag
tores y relacionados con algunas propiedades de los -
‘alimentos ¢ la manera en gque pueden cambiar durante la
deshidratacién, afectando asi la velocidad de secado y
la galidad final del producto. Al hablar de la congela
cidn &e aiimentos, sefialamos el hecho de que varias ~
propiedades de los alimentos afectan la transmisidn de
calor., La cuestifn e¢s mucho mis compleja en el caso de
la deshidratacisn, porque la propiedad de la materia -
‘prima alimenticta influye tanto en la transmisitén de -
calor como en la transferencia de masa, y ambas pueden
afectar en forma radical las caracteristicas de los -

productos deshidratados.

2.4.3. Area de superficie:

Generalmente subdividimos el alimente a deshi-
-dratar en piczas pequedias o capas delgadas, a fin de -
acelerar la transmisisn de calor ¥ la transferencia de

masa. La subdivisién acelera el secado por dos razones
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Primero, una mayor frea de superficle proporciona mis
.superficie en contacto con el médio de calentamiento y
mis superficie desde la cual se buede‘cscapa: la hume-
dad. Segunde, las particulas mas pequefias o capas'.més
delgadas reduéep la distancia gue el calor tiene que -
recorrer hasta ei centro del alimento, y reduce la dis
tancia que la humedad en el centro del aliménto tieng~
que recorrer a fin de'llegar a la superficie y escapag
se. En casi todoﬁ Los-tipos de secadores se procura -
aumentar al makimd la superficie del alimento que se -

estfi secando.

2.4.4. Temperaturas:

Cuanto mayor sea la diferencia de temperatura-
entre el medio de calentamiento y el alimento, mayor -
serdi la velocidad de transmisifn de calor al alimento,
la cual properciona la fuerza impulsora para la elimi-
nacibn de humedad. Cuando el medio de calentamiento es
aire, la temperatura desempefia también un segundo pa--
nel importante. A medida que el agua ed expulsada del
alimento en forma de vapor de agua, ticne que sc aleia
da, ya que, de otra manera, la humedad crearfia en la -
superficice del alimento una atrSefera sacturada, que -
disminuirfa la velocidad de la eliminacifn subsccucente

de agua, Cuando mis caliente estd ¢l aire, la humedad-
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podrid absorber antes de saturarse, De este modo, el -
aire de temperatura elevada que se encuentra a proximi
dad del alimento en proceso de deshidratacifn recogerd
la humedad expulsada de &ste en mayor grado que el -
aire mds fresco. Es evidente también que un mayor volu

men de aire puede recoger mis humedad gue un menor vYo-

lumen de aire.

A menos que haya sido calentado antericrmente-—
un alimento para destruir microorganismes, ningfin ali-
mento de alta calidad sale del sccador en estado estf-
ril, Aunque la mayoria de las operaciones de secado ma
ten una gran proporcidén de las bacterias, sobreviven -~

muchas de las esporas bkacterianas.

La deshidratacifin o veces destruyc las enzimas
naturales de los alimentos, algunas 2 las cuales sobre

viven a las condiciones del secado.

2.4.5. Velocidad de aire y presifn atmosférica.

El ajire caliepte recoge mds humedad que el -
aire fresco, pero el airec en movimiento es mis cfecti-
vo todavia, El aire en movimiento, es decir, el aire a
alta velocidad, ademis de recoder humedad, la barra de

la superficie del alimento, previniendo la creacifin de
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una atmbsfera saturada.que disminuird la velocidad da

1a climinacisn. subsiguiente de humedad.

51 cclqcamos un alimento en una cdmara calien-
te bajo'vacgo, podemos eliminar la humedéd del alimen-
to a uma ;cmﬁeratufa mis baja que 5i no aplicaramos el

- waclioc. O bien pod:iambs‘utilizar la misma temperatura-
con o &in el vacio, én cuyc caso la velocidad de la -
eliminacitn de agua del alimento serfa mayor con va --

elo.

2.4.6. Sequedad del aire:

- La sequedad del aire determina hasta qué punto
se puede bajar el contenido de humedad del alimento me
'diaﬁte-la deshidratacifn. Los alimentos deshidratados-
son hidroscSpicos. Cada alimento tiene una humedad re-
lativa de equilibrio. Esta es la que conticne a una -
temperatura determinada en que ni entrega humedad a la
atmfsfera ni recoge humedad de la armbsfera. Abajo de
este nivel de humedad atmosférica, ¢l alimento pucde -
secarse mis todavia, Arriba de este pivel, no puede
secarse mis, sino gque, al contyrario, recoge humedad de
la atmb&sfera. En cualguicr producto podemos determinar
esta humedad relativa de eduilibrio a diferentes tempe

raturas al exponer el producto sccado a atmosféras con
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diferentes niveles de humedad 'nespués de vdrias-horés )
do pxposicidn, pesamos el p:aducto.-ﬁl nivel en qun el
producto ol plerde ni absorbe maa humcdad &8 su huma—-

dad relativa de equilibrio.

Cuando el aire es el medio de sacede, cuanto -

mis seco estd, mayor serd la velocidad del proceso.

2.4,7, Curva Normal de deshidratacibn:

Cuando se secan los alimentos, no pierden el -
agua a una velocidad constante hasta que estfn comple-
tamcnte secos. Do la prictica, aungue podemos eliminar
el 90% del agua de un producto on cuatro horas, es po-
sible que s¢ necesiten otras cuatro horas a fin de eli
minar la mayor parte del 10% restante, y osta condi -~
¢ifn asitfitica va en aumento, de manera que nunca se -
logra eliminar totalmente la humedad de un producte ba
jo las condiciones normales de operaciSn. {15) General
mente, al iniciarse el proceso de secado, vy por algdn
tiempo despufs, el agua sique evaporindose de la pleza
de alimento a una velocidad constante, como s5i estuvie
ra sccdndose de una superficie libre. Este se llama el
perfodo de velocidad eonstante de secndo, ¥ en el ca--

50, prosigue durante unas nucve horas, despuls de las

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



33

velocidad decrecicnte de secado, como s¢ muostra on =
curva normal de deshidratacién de papaya. El alimento-
pierde la humedad de la superficic y adguicre paulati=-
naménte una @spesa capa seccd, con la mayor parte de la
humedad restante cn el centre, lo que acasiona un des-
pivel de humedad desde el centro a la superficie. La ~
capa seca extegior forma una barrera aislante contra -
la transmisidn rdpida de calor, porgue el agua que se
evapera deja huccos dc aire detrds de sfi. A la vez, en
pieza a recoger molficulas de vapor de la atmSsfera del
secador con la misma rapider con que las pierde, Cuan-
do estas dos velocidades se igualan, ¢l procesoc de soe-
cado ha terminado. La curva normal de deshidratacisn -
varfa con los diversos materiales alimenticios, con -
los diferentes tipos de sccadores, ¥ en relacién a las
condiciones variables del secado, tales como temperaty
ra, humedad, velocidad de aire, el espesor dei alimen-

to, y otros factores.

En ¢l sccado de la mayorfa de 105 alimentos -
hay perfodos de velocidad constante y otros de veloci-'
dad decreciente, y -3 extremadnmcntc dlficil rcduci:-— o

la humednd a menos del 2% sxn danar cl alimenLD. 115)'
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2.4.9.- Propledades del material alimenticio:

Congentracifn de sclutos.- Los solutos en soluy
cifén elevan el punto de cbulliciéfn de los sistemas -
acunsos. Esto succde también on los procesos de deshi-
dratacién de alimentes, es de esperarse gue alimentos-
con un alto contenido de azficar o de otros solutos de
bajo peso molecular tarden mis en sccarse que los ali-
mentos con bhajo contenido de estos solubles. La concen
tracidn de solutos aumenta en el agua restante a medi-
da gque prosigue el secado. Este es otro factor que dis
minuye la velocidad de secado y contribuye al periodo-
de velocidad decreciente en las curvas de secade de mu

chos alimentos.

Agua ligada.- El agua que se escapa libremente
de una superficie cuando su presién de vapor es mayor-
que la presibdn de vapor en la atmbsfera arriba de -
ella. Perco a medida que un producto s¢ seca y gue su -
agua libre se va eliminando, disminuye la presidn de -
vapor por unidad de la drea del producto. Esto se debe
a gue hay menos agua por upidad de drea y también a -
que upa parte del agua del producto estd retenida o 1i
gada por fucrzas qufimicas y f{fsicas a los componentes-

s6lidos del alimento.
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El agua libre os la mis f3cil de eliminar ¢ la
qug se evapora primere. Mis diffcil atin es la elimina-
cifn del agua quimicamente ligada on forma de hidratos
come el monchidrato de glucosa o los hidratos de sales
inorgSnicas. Estos fenSmenos tambifin influyen en la -

curva neormal de sccado,

Encogimiento.—- Uno de los cambios mfis obvios -
durante la deshidrataeiSn de los alimentos, tanto celu

lares come no celulares, es el encogimiento.

Si tuviéramos un material perfectamente eldsci
co bajo presifén y le quitfirames la humedad uniformemen
te a través de todo su volfimen, cl material se encoge-
ria de una manera pareja y lineal a medida que perdie-
ra la humedad. Estc encogimiente uniforme se va rara -
vez en los materiales alimenticios que se estfin deshi-
dratando, porgue los alimentos no ticnen generalmente-
una elasticidad perfecta, y porque ¢l agua no se elimi

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

Endurccimiento de la cubierta.- Una condicibn-
especial relacionada con ¢l cnceogimiento y sellado de
la superficie de una picza de alimento se conocc  como
endurecimiento de la cubierta. Esto sucede cuando hay

una temperatura muy alta con la supecficie y la picza -
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se scca de maﬁe;a_dcsigﬁql]-sé forma uné’picl seca, an
tes de que la mayor parte de- la humedad.de1 1nter£6r -

haya podido escaparse hacia la superficie.

fE}.éndurécimiento de la cubicfta ¢s mds comiin-
en'Pigunoésalimenios que on otros: ¢s especialmente cg
min en aquellos alimcntos que conticnen azticares di -~
sueltos y otros solutos muy concentrados., El agua de -
ioa alimentos sube por los pores ¥y capilares, el agua
capilar lleva azfcares, sales Yy otros materiales en so
lucién a la superficie de la pieza durante 1la deshidra
tacisdn. Luego en superficie el agua se evapora, vy los
s0lutos gquedan depositados. A csto sc dcbe la exuda ==
'ciﬂn pegajosa y azucarada en la superficie de algunas-

frutas en las primeras ctapas del secado.

Los efectos combinados del cncogimiento y obgs-
truceién se los poros debido al depfsito de solutos -
contribuyen al endurecimiento de la cubjerta. Puede re

ducirse mediante temperaturas mis bajas.

Camblos quimicos y de otra fndole.- Una amplia
escala de cambios quimicos pueden tener lugar durante-
1a deshidratacién de los alimentos, junto con los cam=-
bios fisicos. Esto contribuye a la calidad final de -

los productos, por lo referente al color, sabor, textu
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ra, viscocidad y velocidad de recoastitueidn, valer nu

tritivo, y estabilidad e¢n el almacenamionto,

Las reacciones de “escafecimiento” puede deber
se a oxidaciones enzimfticas de los polifencles u -
otyos compuestos susceptibles, en el caso on que no se
hap inactivade las enzimas oxidantes. Otra consecuen--

cia es la pérdida de la farcilidad de rehidracacién, la

phrdida parcial de losg componentes volitiles de sabor,

etc,

2.4.9. BEquipo de secado:

-El eguipe de secado depende sobre tode del ti-
po de alimento gue so va a secar, ol nivel de calidad-

que hay gue alcanzar., ¥ el costo gue se puede justifi-

¢ar.,

En unn clasificacién prdctica de los diferen--
tes tipos de secadores, se dividen a @stos en: . secado.
- por conveccidn del aire, de tambor o rodillo, secado -

al vacfo;

TIPOS COMUMES DE SECADORES EMPLEADOS PARM ALIMENTOS LI
A QUIDOS ¥ SOLIDOS. {15] B




TIPO USUAL DE SECADOR

' SECADORES POR CONVECCION DE
AIRE: ‘ i

Estufa -

" gabinete, Bandeja o charola
thne?

" banda transportido:a sin fin

banda-artesa

clevador noumitico

lecho fluidizado

aspersién

SECADORES DE TAMBOR O RODILLO
atmosférico

al waclio

SECADQRES AL VACIO
gabinetes al vacfo
banda al vacfo

licfilizacitn
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TIPQO USUAL DE ALIMENTO

piezas

piezas, purds,lfigquidos
piezas

purés, lfquidos

pieza

piezas pequefias,grinula
plezas pequefias,grdnula

liquidas, puréfs

purés, liquidos.
purés, liguides

piezas.purds,liquidos
purés, ligquidos

piezas, l{quidos

Todos los secadores por conveecitn de aire tie

nen alguna clase de recinto aislado, un modio de hacer

circular el aire dentro del recinto vy un medico de ca--

lentar ¢l aire. También tiene varios modos de sostener

¢l producto, aparatos especlales para recoger el pro--
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dusto secado, y algunos tienan secadores de aire para
reducir la humedad, ademds de varios tipos de instru-~

wmentos Yy reguladores.

El movimiento de aire se controla generalmente
con ventiladores, fuslles o deosviadores., El volumen vy
la velocidad del aire afectan la rapidez del secado, -
pero su presifn estitics es importante también, porgue
los productos gue se es:dn secando se hacen nuy lige~-
ros y el ajire puede levantarlos de las charolas, Los -
patrones de fluwjo de aire son complejos cuando topan -
con superficies, y sus velocidades y presiones cuando-
estin en contacto con el alimento son rara vez compara
bles con las medidas hechas en la corriente principal-
del aire, aungque ostas medidas pueden relacionarse ge-—

netralmente con el gomportamiento del proceso de seca--
do.,

Se punden calentar al aire por métodos direc-~-
tos o indirectos. En el primero, el pire esta en con~-
tacto director con una flama o coh gases de combus  ~-
£ifn. En @l secqgundo c¢ase, vl aire estfd on unos conduc-
tores o aletas calentadas por medio de vapor, flams o
" electricidad. Lo importante eos gue ol calentamlento in

directo deja el aire lilbire de contaminacifn.
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Sccadores de gabinete, bandeja y chafola.— Los
sccadores como estos de gabiinete con bandejas o charo-
las, se cmplean sobre todo en las operacicnes de peogue
fia escala, SU costo es relativamente bajo y sc pucden-
adaptar ficilmente a las condicionos de sccado cscogi-
dos. En ocasiones son suficientemonte alteos para acorg
dar 25 charolas apiladas y funcionar con el aire a una
temperatura de unos 93°C ¢n cl termémetro seco y  und
velocidad que fluctfa entre 150 y 300 metros por minu-
to, & travfés de las charolas, Estos secadores se  usan
cominmente para trozos de frutas y hortalizas y, de -
acuerde con el alimento ¥y el nivel de humedad final -
que sa desea alcanzar, cl tiempo de secado puede scxr -

del orden de 10 a 20 horas. {15}
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3.- MATERIAL Y WMETODOS:

1,1. Métodos:

3.1.1. Procediniento:

Las muestras No. 1, 2 y 3 schaladas en el cua-
dro No. 1 se procesaron de la siguiente manera: Se re-
cibe la fruta y sc selecciona obscervandeo las caracter»
risticas descadas comQ sOhi
- Grado de madurez.

- Variedad de papavya.
- No presente contaminacifin por moho.
- Ho presente numerosos dolpes.

-~ Tamafio grande de la papaya.

El mandade se lleva a cabo por método mecinico
utilizando cuchilleo, se retira la cubicrta, es decir -
la efscara cuidadesamente para no desprender gran % de
pulpa que serd procesada posteriormente. La papaya por
presentar gran volumen y difjcultad de manejo, sugeri-
mos &ste tipo de mondado en vez de ocupar solucifin de
hidréxido de sodio al BY durante 7.0 minutos a una tem

peratura de looec.

Ya mondacda la fruta se lava para retirar impu-—
resas ¢ome tierra,cascaritas, ete, Se secciona la fre-

ta por la mitad vy retiramos la semilla de la papaya, -
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seccionamos la papaya nuevamente observando el grosor
gue la fruta deberd presentar para confitarla en pai--

las porcelanizadas o de cobre.

o El jarabe se prepara previamente, agragando a
un recipiente o paila gue contendrf agua, sacarosa, -
glucosa, Scido cictrico y benzoato de sodio, se eleva -
la temperatura a B0°C por 5-10 minutos para disolver-
los ingredientes. Ya preparado el jarabe serd adiciona
da la fruta a &ste, para realizar la confitacisn de-
la fruta en el mismo a 93.3°C, por cl ticmpo que sea -

necesario.

La fruta serd extrajda para escurrir y enfriar
se coloca en las charolas del deshidratador. Cuande ha
transcurrido el tiempo 6ptimo de secado, se retira la
fruta de las charolas y se dejan enfriar los trozos de

fruta a temperatura ambicnte, se empaca y se almacena.

Después que la fruta ha sido extraida el jara
be, Sste se'puédé utili;ar. Se filtra y sec reconstitu-
ye observando los % °de dcido citrico, benzoato de so--—

dio, grados Brix'y volumen de. agua.

- 'La muestra No. 4 seialada en el cuadro Ho. 1,=

se procesS de la'SiQﬁiehte_manefh: Se sceccions la papa



ya en rebanadas de- 2 em de groser y se introdujo en -
una solucién de. 5cido crtrico al 2% ¥ benzoato de so--
dio al 0.1% por un tiempc de 15 minutos, deBpuﬁs de lo
cual se escurrid ¥y se-colacﬁ en el deshidratader, a -
- una tempqratura'de 57.2°C ¥ un tiempo de deshidrata --

cién de 12-14 hrs.

La papaya'deshidratadn obtenida, presentaba cl
aspecto de un crejﬁn de papaya, de color naranja cla--

ro, de textura seca, opaco con bucn sabor.

SE realizaron prucbas variando el porcentaje =~
de &cido c!trico, valares menores de 2%, faltaba aci--
dez a la fruta, valorcs menores de 2% sobraba acidez a
1a f;uta, asf como el tiempo y tomperatura de deshidra

faciﬁn.-



31.2..DIAGRAMA DE FLUJSO !
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1.~ Recepeibn y scleccifn de la fruta.
2.- Nondado,

3,~ Lavado de la fruta.

4.- Seleceionado ¢y limpiado.

5.~ Jarabe previamente preparado.

6.- Confitacibn de la fruta en el jarabe.
7.- Extracci6n de la fruta,

8.~ Escurrido y enfriado.

9,- Peshidratoacibn,

10, Extraccitn.

11. Enfriamiento.

12. Empacado.

13, Almacenado, -

A.- Acido citrico
Lo o Preparacién del jarabe, cle

B.- Benzoato de sodio

A - var la temperatura a 80°C -
c.'Azﬁcares‘-.

L para disolver,

D.~ hguu.

-, Filtraclﬁn del jarabe.

F.f-Reconstituci6n del Jjarabe.

" 3.2, Material.

3.2.1. Material vegetal.

Papaya {Carica papaya L.} variedad mamey.




3.2.2. Material quimico:

Acido citrico

Sacarosa

Benzoato de sodio

Glucosa

Agua

Oxalato de sodio o potasio
Fenoftaleina

Alcohol

Acetato neutro de plomo‘ ) .
Acido clorhidrico

Az()l de metileno

Tartrato de sodio y po;nsio
Hidroxidc de sodieo

Sulfato de cobre

3.2,3, Material de manejo:

Lana de vidrio

Algodsn

Plato caliente con control de temperatura
Burcta graduada 50 ml.

Balanza analitica con Sensibilidad Qe 0.1 mg.
Matraz Erlenmeyer 500 ml,

Matraz volumétrico.250 ml.

Perlag de vidrio

a8



Bafio maria con control de tomperatura-

cuchillo ¥ palas _
‘Soccionador de 0.5 cm y'1l y‘2 cm.
" Gotero. ) o ) o
Pailas pnfceldnizadas o de coﬁf;"
.Crisoles t4) ' . o
C&psulas de porcolana (4}
Pinzas'
. Desecador .
Estufa o
Mufla'--

Pnpel )

-Vasos de precipitada de 1000 ml 150 ml.

Peshidratador
Potenciomftro

pizeta

Probeta de 10 ml, 100 ml.

El deshidrtador con el gue se llevé a cabo
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proyecto, funciona con energia eléctrica y consta de:

- Base
- Charola

- Tapa

La base estd constituida por una reseistencia,-

ventilador y termostato. 51 aire que es expulsado por
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el ventilader, es calentado por una resistencia. La =
temperatura del aire e¢s regulada por el termostato con

un rango de temperatura de 35 a 62.7°C.

El ajre es impulsado a través de unos cbpduc--v
tos laterales y transferidos a la superfibié del ali--_
mento entre charola y charola, ya gue entre ellas exis
te un espacio que facilita el proceso. Al llegar 5 la
barte superior el aire es regirculado por el cilindro
que forman las charolas en ¢l centro de las mismas hasg
ta llcéar a la base en donde comienza una vez mis el -

ciclo.

La fruta es colocada ¢n las charclas hasta com
pletarlas y apilarlas posteriormente para colocarlas -

en la base.

El tiempo deo deshidratacién depende de la va —
riedad de fruta, grosor, concentracidn de solutos y de

manda del consumidor.

Entre mayor tiempo permanezca la fruta dentro
del deshidratador, mayor cantidad de agua perderd y la
fruta ird adguiricpdo una consistencia, textura y apa-

riencia diferente a la que inicialmente representaba.
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A continuacién se muestran figd;és del desccador com-—-.
pleto,. base vista superior y lateral, charola vista -

superior y laturhl,;detalle_dé 1a charola,



DESECADOR COMPLETO CON sSUs 4
CHAROILAS Y TAPA, VISTA LATERAL.




I

135"~

'.—2::""‘

T

LT
25" 2

BASE:VISTA SUPERIOR ¥ LATERAL

ESC. /4

11787

o




1275 3
Ly
1/8
< 135 =

CHAROQOL A VISTA SUPERIOR Y LATERAL.

ESC. /4 ACOTACIONES EN PULGADAS,



DETALLE DE LA CHAROLA.
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4.~ ANALIS1IS Y RESULTADOS:

4.1, Optimizacibn de variables.

4.1.1, Variedad Sptima y madurez de la fruta:

La variedad 8ptima que se wtilizd para llevar-

“a cabe cl proyecto cs papaya variedad "mamey" gque me -
- caracteriza por tener forma alargada, pulpa de color -
rojizo y de consistencia firme, Principalmente su co--
lor ¢s muy llamativo, tanto fresca 1 fruta como procc
sada, s color se conserva y mis afin cuando la fruta -

se procesa en rebanada delgada de aproximadamente

0.5 ¢, sme viuelve translficida y de color naranja.

La madurez Sptima se doterminza apenas y oempie-~

¢o a perder ol color verde dal Jpice, mis tres Qfas

aproximadamente para aleanzar una madurcz pobre, al tg
'car la superficzc dubc de presentarse firme, ya que de
no ser asf, los frutos de papaya maduras, Presentan dg

sintegracisn del tejido on el proceso de confitacidn.

El tamafio de la fruta de esta varicedad, va de

dos a seis kilos. De preferencia, se adguiririn papa--

yas de tamafio grande, con esto alcanzaremas mejor ren-~

- dimiento del fruto, de o contrario, cada frute estd ~

compuesto de ciscara y scmillas las que tendrdn que

ser romovidas aumentando las pdrdidas por peso,
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Desperdicio por cascara Yy semillas aproximadamentc 20%

Desperdicio por corte aproximadamente : 5.0%
#.1.2. Espesor de la frutat

En el proceso, se secciont la papaya c¢n varias

medidas de 0.5, 1 y 2 cm.

Se observé que en procesc de confitadeo de la -
fruta presentaba buen aspecto aungue era un poco delga
da, grosor 0.5 cm, se optS por tomar las siguientes =
dos medidas para proscguir el trabajo. Ambas resulta--
ron Sptimas, solamente gue presentaban una desventaja-
con relacitn a la primera, gue el té€rmine de la confi-
tacibn y deshidratacibnestas no eran traslGeidas. Por
lo tanto, s¢ determinaron dos grosores 0.5 y 2 cem. pa

ra el proyecto.

Las rebanadas de 0.5 cm, presentaban muy buen
aspecto, aunque por ser mas delgadas, se perdia un po-
co el sabor de papaya, en cambio las de 2 cm de grosor
conservaban mis sabor a papaya aungue ne eran trasldci

das, tenfan aspecto agradable a la vista.

4.1,.3. % de az@icar o qrados Brix:

Se rcalizaron numerocsas prucbas para determi--
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nar el jarabe 6ptimo haciendo uso. de glucosa y sacaro;
fa combinada en diferentes proporcionea Q. bien yn fue-

ra una . u otra.

Se observs gque la Fruta céhfitad&lcoh‘jﬁrabe -
se sacarcsa © sacarosa b’ glucoaa ( en muy baju propor-
cién), durante el proceso de deshidrtaciﬁn prasentaban

. manchas blancas dentro de la fruta dobido a la crista-

lizacidén de la sacarosa.

Las frutas confitadas con jarabe menores a 30-

gradog Brix, al realizar pruebas sensorjales les hacia

falta sabeor dulce.

Las frutas confitadas con jarabe de 40 grados-
Brix en adelanta presentaban dificultad eon el manejo ¥y
escurrido de la fruta, ya gue &sta sc encogian y perdia

ligeramente su forma.

Los jarabes con 30 grados Brix que contenfan -
mis de 200 gramos de glucosa por litro de jarabe, des-
pués del proceso de deshidratacitn, la fruta volvia a
absorber agua del medio ambichte presentando en la su-
perficie un aspecto pegajoso, al igual gue las frutas-

confitadas con jarabes preparados a base de glucosa.
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Despufs de realizar determinacliones del jarabe
Sptimo, se¢ encontrd que la fruta confitada con jarabes
de 30 gradogs Brix y clevandolos hasta 37 grados Brix -
con glucosa eran los Sptimos, yva que la fruta confita-
da, Yy deshidratada posteriormente, no presentaba mane--
chas blancas dentro de la fruta que corresponden a la
eristalizacibn dc la sacarosd sino que, al contrario -
las rebanadas de 0.5 ¢m de grosor, sc observaron tras-
ldcidas y un color naranja agradable a la vista carac-
terfistico de la papaya mamev, al igual las rebanadas -
de 2 cm de grosor, intensifica su color a rojizo ¥ no
presentaba cristalizacifn lo gue determiné el jarabe -

Sptima.

Al jarabe 6ptimo se le agregaron cantidades va
riables de fcido ecfitrico , para impartir acidez al pro

ducto mejorande asf su sabor.

Los porcentajes Optimos fueron 0.2% y 0.5%v en
la fruta confitada y deshidrtada v en la fruta deshi--
dratada natural fue de 2% imparti6 un mejor sabor y de

pendiendo del consumidor fue su preferencia.

M los jarabes se les agregd benzoato de sodio-
asi como a la solucibn para preparar la papaya deshi--

dratada natural. Se obsorvd que los jarabes y solucifn
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que no lo cohtenian..presentaba crecimiento de hongo -
rapidamente en la superficic de los jarabes a tempera-

tura ambiente, no as! los gue lo contenian,

4.1.4. Temperatura ¥ tiempo de deshidratacidn:

La temperatura 6ptima para deshidratar la fru-
ta confitada de 0.5 vy 2 om de grosor, fue de 62.7°C, -
variando el tiempo de deshidrtacién de 4 y 12 horas -
respectivamente. El tiempo menor de deshidrtacién al -
mencionado, la fruta se observaba y scntfa fresca toda
via por el contrarioc un tiempo mayor al mencionado, la
fruta presentaba dificultad a la hora de probarla, su

consistencia era corriosa y dura.

La temperatura Sptima para deshidratar la papa
ya natural, fue de 57.2°C con un tiempeo de deshidrata-
¢i6n de 12 a 14 hrs., esta temperatura se determiné ya
que con ella, la superficie de la fruta se cndurece me

nos y ¢s mds fidcil que pierda agua.

Rendimicnto papaya deshidratada y confitada = 16%

Rendimiento papaya natural deshidratada o 91

En el cuadro No. 1 se presenta la descripcifn-

de las varijables Optimas de las mucstras que presentan
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lag mejores cafacteristicas.

4.1.5. Estabijlidad del producto:

Para ayudar a garantigzar }a calidad de los alj
mentos come su buen estado para ingerirlas sin causar-
enfermedades o alteraciones a la salud, se ha determi-
nado eén la mayorfia de los productes alimenticios un -
tiempo limite dentro del cual el producto no ha sufri-
do alteraciones de ninguna Indole y es Spto para el -

consumo humane,

A este tiempo lfimite se le ha nombrado *vida =

de anaquel” o " fecha de caducidad™.

Lag frutas frescas tienen una vida de anaguel-
gue va de 1 a 7 dfas dependiendo de la varicedad, madu-

rez, caracteristicas de la fruta.

Las semillas secas o productos con bajo % de -
humedad tienen una vida de anaquel de 350 dfas aproxi-

madamente.

Nuestro producte terminado os un producto que
caontiene poca humedad, por lo tanto ofroecemos una vida

de anaquel que corresponde a 6 meses, es5 decir 180
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dfas. Se ha observado que ¢s un producto muy estable,-
no presenta contaminacisn por moho, alteracifn en el -

color, olor o sabor del producte.,

4.1.6. Prucbas sensoriales.

Se ofrecieron cuatro productos los cuales pre=
sentaron las mejores propiedades, estos varian en tiem
po de deshidratacién, concentracién de Scido cftrico, -
grosor, temperatura de deshidratacién, temperatura y -
tiempo de confitaeifn, ete,, a continuacién presenta--

mos un cuadro:
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CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES OPTIMAS

DE CUATRO MULCSTRAS DE PAPAYA

{ CUADRD No.

1

MUESTRA|MUESTRA |MUESTRA FUESTRA

CWCTERIST.ICAS Ho., 1 HNao, 2 No., 3 No. 4
GROSOR 0.5 cm| 0.5 em| 2.0 em | 2.0 cm
GRADOS BRIX 37 37.5 37 -

% ACIDO CITRICO 0.2% G.5% 0.2% 2.0%
TEMPERATURA DE
DESHIDRATACION 62.7°C 162,7°C |62.7°C 7.2°C
T1EMFO DE
DESHIDRTACION 4 hrs. 14 hrs, (13 hrs. 12-14hr
TEMPERATURA DE N
CONFPITACION 93.3°C |913.3°C [93.3*C o
TIEMPO DE
CONFITACION 15 min.{15 min. [30 min. -

% BENZIQATO DE SQDIO

{ Conservador } 0.1% 0.1% 3.1% 0.1%

Se¢ rcalizaron 30 pruchas sensoriales a perso--

nas do ambos sexos con el siguiente formato.




PAPAYA DESHIDRTADA ¥ CONFITADA

ENUMERA SEGUN CORRESPONDA: 1 = BUENO

¢ = REGULAR
3 = MALO
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FACTORES

MUESTRA{MUESTRA MUESTRA
Ho. 1 No. 2| No., 3

MUESTRA
No. 4

GROSOR

BARILLO

TRANSPARENCIA

ICOLOR

PLOR

ABOR

CIDEZ

ONSISTEHNCTIA

ISUAVIDAD

COMENTARIOS

MARCA CON UNA CRUZ TU MEJOR OPCION

2Cuil te gusts mAas?

Muestra Ho, 1
Muestra Ho. 1
Muestra No. 1
Muestra No. 2

Muestra No. 3

Y
Yy
¥
4
b4

2

3
4
3
4

Muestra No. 1, 2 vy 3

Tadas te gustaron

Ninguna te gusts

T

Muestra No. 2, 3 y 4

r——

Muestra No. 1, 2 y 4




tes:

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

No.

No.

Ho.

No.
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resultados cobtenidos fueron los siquien =--

1.-

Fue seleccionada como la mejor por 3 -
personas de 30, a lo cual corresponde-
un percentaje de preferencia = 10%.
Fue seleccionada como la mejor por 13
personas de 30, a lo cual corresponde-
un porcentaje de preferencia = 43.3%.
Fue seleccionada come la mejor por 12
persconas de 30, a lo que corresponde -
un porcentaje de preferepncia = 40,0%.
Fue seleccionada come la mejor peor 2
personas d¢ 30, & lo cual corresponde-

un porcentaje de preferencia = 6,7%.

La descripeifn que sc dié en la encuesta fue -

valorada con la siguiente escala:

1 = Bueho.

2 = Regular.

3 = M
Fueron
3o -
46 -
76 -

alo.

30 encuestas, por lo tanto:

45
75
90

=

Bueno
Regular

Malo
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FACTORES no- 1 |oe 2. |ta. 3 |No- 4 |
GROSOR 44 44 45 69
BRILLO 3l 35 43 k]
TRANSPARENCIA 37 42 73 a7
COLOR 40 37 3B 70
OLOR 52 49 57 52
SABOR 46 43 42 67
ACIDEZ 49 45 55 53
CONSISTENCIA 56 49 i6 79
SUAVIDAD 59 42 46 813

Muestra MNo. l.- Presenta las siguientes caracteristi--
cas: Buen grosor, buen brille, buena transparencia, =
buen color, regular olor, regular sabor, regular aci--

dez, regular consistencia, regular suavidad.

Muestra No. 2.~ Presente las siguientes caracteristi--
cas: Buen grosor, buen brilleo, buena transparencia,
buen color, regular olor, buen sabor, buena acidez, re
gular consistencia, bucna suavidad.

Esta muestra presentd la mids alta puntuacisn -
de aceptacién, se puede observar comparativamente la -

puntuacifn gque se obtuvo anteriormente.

Muestra No. 3.- Presenta las siqujentes caragteristi--
cas; Buen grosor, buen brillo, regular transparencia -

tirandele a mala, buen color, regular olor, buen sabor
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fegulér acidqz,_regulnt consistencia, regular suavi --
dad. :

) Esta ~muestra obtuve la segunda m&B alta puntua
cidn de aceptacién, es mis opaca por scr mis grucsa, -
pero éata conserva mis ¢l sabor a papava por la misma-

raz&én.

Muestra No, 4.~ Presenta las siguientes caracteristi--
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, presenta-
caracteristicas diferentes a las anteriores como son =
el brillo, transparecncia, color, pero tiecne buen sabor

a papaya. Esta muestra tuvo muy porca aceptacifn.

La muestra No. 4 tuvo menor aceptacitn, no obg
tante presenta buen olor, acidex, sabor aungue por no
estar confitada, no contienc azticar, por lo mismo no -
brilla ni es transparcnte, presenta una consistencia -
un poco dura a comparacifn con las otras muestras y lo
mismo sucede con la suavidad, ¢l color es caracterfisti
co de la papaya mamey, solamente gque este permanece el

color natural de la papaya.
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"4.1.7. Tipo de empague:

El empagque tambifn es un método de conscrva -~
cistn y, de hecho, si es deficicente, puede deshacer to-
do le que se ha logrado por medio de la prictica miis -
meticulosa de fabricacidn. Pero ¢l cmpaque de los ali-
mentos desempena muchas funciones ademis de la conser-
vaciSn ¥y venta de los alimentos son tan dinfimicos y -

competidos como éste.

En el empaque de alimentos sc utiliza una va--
ricdad muy amplia de materiales, gue incluye metales -
rigidos como en latas y tambores; metales flexibles co
mo en laminados de aluminio y acero: vidrio como en -
frascos y hotellas; plasticos rigidos y scemirigidos -
como ¢n frascos Y botellas que s¢ oprimen: pldsticos -
flexibles en un extenso surtido de tipos, madera y pa-
pel, como en cajas; papeles flexibles como en bolsas;-
y hojas de capas mfiltiples gque pucden cambiar papel, -
plistico y laminados metdlicos a fin de legrar propie-

dades que no se pueden hallar en uh sole componcente.

El empaque seleccionado para este producto cum
ple con lo siguiente:
- Proteccifn sanitaria.

- Protecccidn contra pfrdidas o asimilaci6én de humedad.
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- Proteccidn contr&.pé:didasré-asimilacidn éefolores.
- Transpuréncia. -

- Facilidad de &puttura.

- Limitacién de tamafio y peso.

- Facilidad para ser impreso,

- Bajo costa.

Se ©ligié bolsa de celulosa regenerada (Celow-

f&n) de medidas 14 x 20 cm.

El celofdn sencillo no es afectado por la luz
del sol, soporta temperatura mixima de 149°C, su tempe
ratura de combustifn 68—1022, puede ser transparente -
o de color, la transmisidn de oxifigeno en ecc/l00 pulgzl
24 hr, a 22.2°C y 1 mil es bajo (seco}, de nitrégeno -~
y diéxido de carbono en las mismas condiciones es va--
riable {hfimedo), la resistencia al agqua es moderada, -

temperatura de sellade de 200-300°C. ([15)

El tamafo de¢ la bolsa de celofidin se determind
de acuerde a las necesidades del producto ¥ la presen-

tacifén del mismo.

La muestra No. ! y 2, sc embolsaron con una cantidad -
de 50 gr. la cantidad cra suficiente por el grosor de-

la papaya que corresponde a 0.5 cm ¥ la presentacidn-
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buena.

La muestra No. 3 se embolsS, con una cant;dad de 100 -
gr por ¢l grosor de la misma que corresponde a 2 cm y
por lo tanto ocupa mis volumen. 5i fuera embolsada en
cantidades de 50 gr, serfa poco producto el gque se pu-
dicra ofrecer.

lLa muestra No. 4 se cmbols§ en cantidades de 60 gr, 65
ta papaya por esti deshidratada Gnicamente con previa-
inmersitn en solucibn de ae. citrico al 2% y henzoato-
de sodic al 0.1% por 15 minutos, queda pr;cticamentc -

natural.

4.1.8. Aproximacifn de costos:

Congideramas 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 mayoreo o un 30% si sc compra directamente -

en fabrica.

Acido citrico $ 7,000.00 Kg.
Benzoate de sodio 20,000.00 Kg.
Azicar refinada 900.00 Xg.
Glucosa 1,300.00 Kg.

Bolsa celofdn de
14 x 20 cm. 5,100.00 el ciento.

Papaya 1,500.00 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 tomar en cuenta que se eastl
incluyendo la preparacisn del jarabe inicial y no la -
reconstitucidén del mismo, de esta manera los costos =
rdisminuyen todavia mis. En el costo dado, se incluye -
el desperdicio por cidscara, semilla y corte,
Desperdicio por ciscara y semilla aproximadamente 20%

Desperdicic por corte aproximadamente 51

En ¢l costo no va incluido energia eléctrica -
gastada, gas, mano de cobra, costos de equipo, instala

ciones, depreciacifn de la maquinaria.

4.2, Andlisis de control de ¢alidad.

4.2.1. Determinacifn de humedad:

Se deteorming la humedad de las cuatro muestTas
por ¢l mtode de secade. Esto incluye las mediciones -
de la pérdida de peso, debido a la cvaporacién de agua

a la temperatura de ebullicisn o cerca de ella.

Se pesan, introducen a la estufa desecadora =
cipsulas de porceclana a 100°C, despues de 1 hora se rg
tiran y se dejan enfriar en el desecador, se pecsan, se

introducen nucvamente hasta peso constante,. {5)
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¥a alcanzado peso constante, 8¢ pesanp 5 qr de
muestra aproximadamente y s¢ introducen a 1la estufa dg
sccadora hasts peso constante. El resultado se obtiene

por diferencia de peso con la siguiente férmula:

Wi My % 100 = % de humednad,
-

1

Wl = Peso de la muestra himeda en Qqramos.

wz = Pos0 de la muestra scoca of gramos.

Muestra No. 1
HJ = 4,3914
Wy = 3.9935

$ humedad muestra No. 1 = 9.06%

Muestra No., 2
H‘l = 45,3499
wz = 3.946%

% humedad muestra No. 2 = §.19%

Muestya No. 3
Wl = 4.4284
Wz = 3,%075

% de humedad muestra ¥o. 3 = 11.76%

Muecstra No. 4
“1 = 4.5850
wz a 4,1250

% humedad muestra Ho., 4 = 10.03%
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4.2,2. Determinaci6n de canizas:

Las cenizas de los productos alimentarios es--
tdn cpnstituidoa por el residuo inorgdnico gue gueda -

después de gque la materia orgdﬁica se ha gquemado.

:El método general para determinar las cenizas-
totaléé'cbnsistc en pesar una muestra de 5 gr aproxima
.damenée en una cipsula de silice (o de platino} ( De =
alrededor de 7 cm de difdmetro} gue previamente ha sido
calcinada y enfriada antes de ser pesada, Entonces la
_é&psula ¥ su contenido se calcina, primero nuevamente-—
sobre una llama baja o bajo una lampara infrarroja has
ta gque se carbonice y entonces en un horno de mufla se
calienta de S500-350°C. (5) El resultadeo se cbtiene por

diferencia de peso, con la sigquiente f&rmula:

1 - Pz = gr de ceniza

P

1
1 = Peso de la muestra seca en gramos.

P2 u peso de 1la muestra en cenizas en grames

Muestra No. }

P, = 3.,9935

P2 = 3.9423

gr de ceniza en muestra No. 1 = 0.01282
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Muestra No. 2
Pl = 3,2465

P, = 3.8871
gr de ceniza en muestra No. 2 = 0.01505
Muestra No. 3 .

Py = 3,9075

P, = 3.8492 ,
gr de ceniza en muestra No, 3 = 0;0f492"
Muestra No. 4
Fl = 4,1250

P2 s 4.0748

gr de ceniza en mpcaira-so. 4 = 0.01216

4.2.3. Determinacisn de azdcares reproductores totales

' y directos [(método volumbtrico).

Este mftodo se basa en la determinacién del vo
lumen de una solucifn de la muestra que se requiere pa
ra reducir completamente un volumen conocide del reac-
tivo alcalino de cobre {mftodo volumftrice de Lanc-Ey-
non). El punto final se determina por ol uso de un in-
dicador azGl de metilens, el cual e¢s reducide a blanco

de metileno por un exceso de aztGrcar reductor,

Se preparariin los siguientes reactives:

- Dxoalato de sodio y potasio
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Solucibn alcohélica de fenoftaleina al 1%

Solucién acuosa saturada de acctato neutro de plomo
Acido clorhfdrico concentrado.

Azdl de mutilpno al 0.2% en agua

Solucidn (A) de sulfato de cobre

- Disolver 34.639 g de Cu504.5H20 cn ﬁgua destilada vy
diluir a 500 ml en un matraz volumétrico. Filtrar a
través de lana de vidrio.

Solucién (B} de tartrato de sodio y potasio:
Disolver 173 g de KNaC,H,0..41,0 vy 50 g de hidr&xido
de sodio en agua y diluir a 500 ml. Dejar reposar -
dog dfias y filtrar a través de lana de vidrio.
Solucidn patrén de sacarosa:

Pesar 9.5 g de sacarcsa y disoclver en 50 ml de agua,
agregar 5 ml de fcido clorhfidrico concentrado y di--
lvir con agua a 100 ml. Guardar algunos dfas a tempe
ratura ambiente {(aproximadamente 7 dias a 12-15°C o
3 dfas a 20-25°C o 15 minutos a 67°C) desputs de es-—
ta inversibn, diluir a 1 litro (csta solucidn es cs-
table por algunos meses on refrigeracibni.

Solucifn diluida de sacarosa:

Diluir 10 ml dec la solucidn patrdSn a 100 ml con agua

(1 ml = 1 mg de Bacarosal.
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TITULACION DE LA SOLUCION A-B.

Medir con pipeta volumétyrica 5 ml de solucifn-
Ay 5 ml de solucifn B en up matraz erlenmeyer de -
500 ml,. Agregar 100 ml de agua, calentar cn parrilla -
cerrada a ebullicifn y agregar poco a poco con una bu=-
reta, Lo solucidn patrdn de sacaresa diluida, hasta la
casi reduccifn total de cobre. Agregar 1 ml ée la solu
cibn de azdl de metileno ¥ continuar la titulacifn hag
ta la desaparicisn del color azdl (mantener continua -
1la emisifn de vapor parta prevenir la reoxidacién del
cobre o del indicador). 51 el gasto es menor de 15 ml-
o mayor de 50 ml de la soluci&n de azdcar invertida, -
hacer la dilucifin apropiada o reformulacifn para que -

quede dentro de e¢se rango. (5)

PROCEDIMIENTO:

a) aczdcares reductores totaless
Pesar de 5 a 10 gr de muestra apropiada y colocarla
¢n un matraz erlenmeyer de 500 ml, adicionar 100 ml
de agua y agitar para suspender cl material, Agre--
gar de 2 a 10 ml dec solucifn saturada de acetato -
neutre de plomo, agitar y dejar scdimentar. Agregar
poco a poco solucidn savurada de oxalato de sodio o
potasio hasta la total precipitacifn del acetato en

exceso , filtrar la través de algod6n, recibiendo -
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CALCULOS:
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el filtrado en up matraz volumétrico de 250 mi,
Agregar 10 ml de dcido clorhidrico concentrado al -
matraz volunétrico gue contiene ¢l filtrado y calen

tar 15 minutos en bafo de agua a 67°C, enfriar, -

agregar unas gotas de fcnolftnlcina,.ncutralizar
cgon hidroxido de sodio 1:1, enfriar, diluir hasta -
1a marca econ agua y proceder a la ticulacisSn como -
s¢ indica en la titulacifn ée la solucién A-B.
Azlcares reductores directos:

Pesar de 5 a 10 g de muestra aprepiada y colocarla-
en un matraz volumftrico de 250 ml. agregar 100 ml
de agua, agitar lo suficiente para que todo cl mate
rial soluble en agua gquede disueclto, agregar de 2 a
10 ml de solucidn saturada de acetado neutro de plo
mo, agitar perfectamentce y dejar sedimentar, adicie
nar poco a poco oxalato de sodio o potasio hasta la
total precipitacién del acectato de plomo en exceso,
Diluir econ agua hasta la marca, agitar y filtrar, -
proceder a la titulacifn como se indica un la titu-

lacisn de la solucitn A-B.

250 % F

% azficares reductores v * 100

{(totales o directos) PH

on dondes

F = Factor de¢ reactive eon gramos de sacarosa.
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Vv = mililitros gastados para titular la solucifn

A~B

PM = peso de la muestra en gramos.

Muestra No., 1

F = D.0566
vV = 6.9

PM = 5.1965
% de azflcares
F = 0.0566
Vv = 1l1.6
PM = 6.3686

% de azficares

Muastra No. 2

F = 0.0566
v = 6,7

PH = 5.1798
% de azlcares
F = 0.0%66
v o= 12.6
PM = 5.3804

% de azlicares

Mucstra No. 3

F = 0.0566
V = .3
PM = 5.2565

% de azlGcares

reductores

reductores

reducteres

reductores

reductores

totales muestra No. 1 =39.46%

directos muestra No. 1=19.15%

totales muestra Ho, 2 =40.77%

directos mucstra No.2 =20.87%

totales muestra No., 3 =42.72%
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F = 0.0566
v = 10.3
PM = 5,4743

\:de azficares reductores directos muestra No.3 =24.09%

4.2.4. Determinaci6n dé p.H. del jarabe:

La mcéiciﬁh de p.H. es importante para estable
cer la efectividad de los conservadores, asi como para

regular las operaciones de fabricacifn de alimentos,

El potencial de hidrégenc de los jarabes se mi
did electrométricamente por medio de un potencifmetro.
Los componentes microelfictricos han heche posibles pe-
queiios instrumentos portdétiles de cdlevada calidad con -
exhibidores digitales., Estos medidores evaluan las di-
ferencias de potencial entre un electrodo de vidrio v
un electrode estindar de calomel, ambos pucden formar-
las partes de un clectrodo de combinacién y se calibra
usando soluciones amortiguadoras preparadas o adquiri-

das comercialmente de p.H, conocido con exactitud.

p.H. Jarabe con 0.2% de dcido citrico = 3.72

p.H. jarabe con 0.5% de dcido citrico = 31.006

4.2.5. Determinacidn del ipdice de refraccifn del jara

ST TESIS KA DGR
sl D Lb wITERY
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Como se habia mencionado anteriormente, deter-’
mipanos fndice de refraccidn para medir la concentra~-
cifn de soluciones de sacarosa. Para las mediciones se
hizo uso del refractfmotrc de AbbE. El instrumentce de
Abbé es indudablemente ol refractfSmetro mis cfmodo ¥ ~
mis generaljizado. La muestra ostd contenida como una =~

delgada capa 10.01 mm} entre dos prismas.

- Tienpe una variacitn ( nD--1.3 a 1.7), la exac-

titud eB'de.t‘0.0002:-su pteéisién es la mitad de esta
.Iéitrq. (51 - ' '

" " La cara del prisma inferior ticnec un esmerila-
_dd gfnésu:.tuando la iuz po refleja en el prisma, esta
suparficie se canvierte en la fuente de un ntmero infl
ﬁito de rayos gue atraviesan la muestra en todos los ~
fingulos. La radiacifn es refractada on la superficic -
de separacifin de la mubstya y la cara esmerilada del -
prisma superior, del cual pasa al telescopio fijo. Dos
prismas de Amici, sirven para recoger leos rayos angula
res criticos divergentes de diferentes cn un solo  haz
blanco. El ocular del telescepio posee pelos cruzados;
al hacer una medicidn, se cambia 28l &ngule del prisma-
hasta que cl'prisma da la separocidn de la luz y la =~

obscuridad ceinciden exactamente con los pelos cruza--

dos. La pesicidn del prisma sSe establece por la escala
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fija.

Indice de refraccién del jarabe con 0.2% de

fcido citrico 1.3940

Grados Brix gue corresponden a la lectura = 37
Indice de refraccién del jarabe con 0.5 de

1.3945

dcido citrico

Grados Drix que correspeonden a la lectura = 37.5



5.= CONCLUSIONES:

Se prescntaron cuatro muestras diferentes do -
papaya procesada, de las cuales tres cstaban confita--

das y una era natural,

La papaya confitada y deshidratada gustd mis -

que la papaya natural deshidrtada.

De las tres presenﬁédiones de papaya confitada
dos de ellas fueron las que mis gustqroh y estps co —-

rresponden a 1as.mucstrds No. 2 .y lo. 3.

La muestra No. 2 obtuve la ms alta puntuacifn
de aceptaci&n, Tiene un grosor.de 0.5 ¢m, confitada e¢n
un'ja;abc que contiene 37.5 grades Brix, 0,5% de Scido
citrico y 0.1% de benzoato de sodio por un tiempo y -
temperatura de confitacién de 15 minutos y 93.3°C res-
pectivamente, a una temperatura de deshidratacidén de -

62.7°C y un tiempo de deshidratacifn de 4 horas.

Esta muestra presenta buen brillo, transparen-

cia, color, sabor, acidez, suavidad.

La muestra No. 3 obtuve la scgunda mis alta -

puntuacitn de aceptaci6n. Tiene un grosor de 2 cm, -
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-confitada en un jarake gue contierme 37 grados Brix, -
0.2% de fcido cfitrico, y 0.1% de Hoenzoatoe de sodio por
un tiempo y temperatura de confiti acifn de 30 minutos y
83,3°C respectivamente, a una temmperatura de deshidra-
tacién de 62.7°C por un tiempo de= deshidratacifén de 13

hrs,

Esta muestra presenta buesn grosor, brille, co-
lor, sabor. Est;l ﬁuestra conservea nfis el Babor a papa-
yg.ﬁép.sgr_msé gruesoc, esto se deebc a 1a mayor concen-

. _ﬁraqi&n'dc”éoliﬂoa totales al ocr-urrir la deshidrata -

cibn. |

.La ‘presentacidn que se 1Me 4i6 a 1a muestra No.
2 fue en forma de pequehas linlrmus, al igual gue la -
mﬁcstra No. 3 solo que a &csta 4Z1ltima se le pueden dar
otras presentaclones por ser ri:s gruesa como seria cua

drl:bs.

Los problemas que se [roesentaron on el desarrg
1lo del proceso fueron:
- Determinacifin del grosor OptEino de la papaya.

- Determinacién del ¥ de dcido ¢itrico,

Determinacién del jarabe 6pt: imo (g rades Brix)

- Determinacién del tiempo de - doshidratacidn
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1o obstante con numerosas prucbas y muostras -
se resolvieron hasta cncontrar las variables Sptimas -
gue le dieran al producto la mejor presentaciSn. asf -
s¢ logrd Yo gque se habfa propucsto al obtener un pro--
ducto ¢on peca humedad, de color, sabor y conslstencia
agroadable, que sc puede consumir sin ningfin tipe de -

preparacifn o rehidratacién.

El producte obtenido es un producto muy csta--
blé que ne se contamina facilmente por hongos o bacta-
rias, por lo tanto tiena vha vida de anaquel considera
blemente larga gue corresponde a 6 mases, tacllltnndb-

2l almacenamiento de la misma.

El mancjo de la papaya se dificulta por su ta-
maio y su volumen, pero no presenta oscurecimiento cn-
‘zimftico que producirfa cambioc en el color de la miswma

" cuando se expusiera la pulpa al contacto con ¢l aire.-
En el producto terminado, hay completa inactividad de
las enzimas gque conticone la papaya {proteoliticas, hi-
drolfticas) por lag tenperaturas de deshidratacion, la
pérdida de humedad, la tcemperatura de confitacidn y la

adicién é¢ dcide citrice,

Cono €5 un producto deshidratado, al ponexlo -

en contaco directo con el agua, se vuelve a hidratar -



en un tiempo miximo de una hora., Epn un ¢lima hfimedo, =
la recuperacién de agua se evita con un buen sellado -
en ot empague, mo asf, el agua que ha perdido el pro--

ducto ne es ficil de recuperar en cBtas condiciones.
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