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Valores de p4 do pulpa de chicozspote a las diferent
condiciones de almacenamiento.

valores e por ciento de refloctancia para.deternina-

©i6n de color an pulpa de chicozspote a las diferents

condiciones de almacensmiento.
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Cusnta total de mesofflicos col/g de pulpa de chicorape
e a las aiferentes condiciones de almacensmiento.
Cuenta total do hongos ¥ levaduras col/g de pulpa de
chicozapote a las diferentes condiciones de almacens-
miento.

Valores de ndice de consistencia y de fndice de com-
portaniento de flujo da pulpa de chicozapote a las di-

ferentes condiciones d almcensmiento.

Valores de por clento do cenizas de pulpa de chicozapote

5 las aiferentes condiciones de almacenamiento.



£1 contentdo do huedad de los alimentos jusga un pa-
el may tnportante en su conservacin, ya gue no s6lo contri
buye a las proptedades reoldgicas y do textura sino que de-
toraina ol tipo do rescciones quisicas que se pueden susci-
tar en o1 alisento. Eliminando parto do esta husedad por me
bloguean 1as re-

acclones ensinsticas y el dssarrollo de microorganissos.

lo de 1a deshidratacion o concencraci6n

Bl termino actividad de agua® Getermine ol grado do
Anteracion del agua con los deats constituyentes de los ali
mantos, y os una medida indicecta del agua disponible para
Ilevar a cabo as diferentes rescoiones a 1as que estén sule

tos.

En los Gitisos afos se ha tomado conclencia del modo
40 scein y del efecto sin6rgico dol uso combinado de los
factores o proservacitn. Bstos factores sctdan bisicanente
4tsatnuyento o previniendo o) crecimionto, nds bien, que ma-
tando los microorganissos prasentes en el alimento.

£1 chicozapote es una fruta tropical muy apreciada do-

bido a 1a delicadera del sabor, textura y agradable aroma,



cusligades que le proporcionsn une alta calidad, por lo gue

0 potencialidad de exportacitn es evident

Sin enbarco,

5 un producto perecedero que se deteriora por un proceso

tural en poco tienpo.

o1 ntodo ¢e

Por las caracterfsticas ya mencionads

conservacion hasta ahora utilizado es la refrigeracion y se
maneja como producto fresco, este metodo es costoso y 1a vi-

4a do anaquel, no cbstante, es corto.

B1 método conbinado propuesto, resulta en el manelo no
461 producto resco pero s en forma da pulps a manera do

producto intermedio o semtelaborado cuyas caracterfsticas
croblologicas y sensoriales son estables a tesperatura an-

blente durante un sho.

E1 objetivo fue desarrollar un =dtodo econdmico y sen-

cillo do conservacida de pulpa de chicozapote por métodos
combinados, con una actividad de agua entre 0.84 y 0.92 y

con una vida do almacensnionto de 2 4 3 mos

.+ para su post,

Flor utilizacion en la formulactdn de diferentes productos.

2 1a elaboraci6n de la pulpa se btuvieron 70 kg de

chicozapota del mismo lote, se hizo una selecelon para tener

n £ruto homogéneo en cuanto a tamafo y madurer. Uns vor




1o exteagoron las senillas.

laccionsdo so avs, se pels ¥
50 past por una malla para obtener la pulpa. Se le deterni-
.98 y o1 pi que fue de 4.71. Se utili-

76 1a a, que fue
26 asdear (sacarosa) paca bajar la a, y dcldo cftrico para
bajar el pi, se hicieron los ajustes necasarios hasta obte-
nox 1as tres difarentes a,¢ 0.84, 0.88 y 0.52; y un pk en-

e 3.2y 35,
sodlo al 013 en peso y metabisultito de sodio a 2000 ppn.

Ya obtenias 1o pulpa con las caracterfaticas dos
vass en unos reciplentes de pldstico y se almacend por dos
aitorontes ac-

meses a tres diferentes tamperatusas y 3 tre
tividaden de agua, obtenidndose un total da 27 musstras.

Cada quince dfas se le hicleron los siguientes andli-
suititon, B,

5,/ viscosidad, color, husedad, cenia:
ot y hongos y levaduras.

Podencs concluir que 1a conservacion de la pulpa do

chicozapote depende de su a, y tenperatura de almacenaniento,

‘%0 pueds conservar & una s, meror de 0.98 y temperatura menor

de 15 °C durante por 1o menos dos m

La cuenta total de messtilos a las tomparaturas do 4%
15 %€y a s 3 a, disminuye con el tienpo de almacenamien

to, a1 Lgual que 1a cuenta de hongos y levaduras.
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Las frutas y hortalizas foran un grupo muy vriado do

altmentos y una fuente inportante do vitaminas y minera!

Para la almencacidn huaana, sin enbargo, son productos pos

cedoros que se deterioran por un proceso natural en poco

tienpo. EL ehicozapoto es una fruta altamente perocedo:

cusndo se 1o alnacena a tesporatura asblente (aproximadanon-
t 20 °C), logrando perfodos que oscilan entro 8 y 13 dfas,

endiendo do 1a variedad do que so trate. Diches perfodos
Ltan {nsuticiont
cton (®).

paca o transporte y conercializa-

Por 10 que su procesamiento persigue, coso chjetive
fundasantal, aprovechar estos productos a largo plazo, para
1o cudl es necesario transfornarlos enpleando diferentes md-
todos de conservacién.

Por otzo lado el chicozapote posse una gran acoptabill
2ad cuando se 1o conserva en estado frosco; esto se dobe a

u agradable axons y excelente sabor, cuslidades que le pro-

con o1 matodo de conservacion selaceionado.

Sstos mdtodos de conssrvacidn consisten en cambiar la

toria prina de tal forna que los organisnos putrofactoros



¥

llarse. Sin eabargo, son escasos los productos que han lla-

reacclones quiaicas y enzinsticas no puedan dosarro-

5ado a Ja cosercializacisn,

bido & que 1a fruta tiene ol
inconveniente do ser muy susceptidle al deterioro del color
¥ ded sabor cuando se procesa, ya que estos productos deben
competix con la fruta fresca que se encuentra on los merca-
dos (22).

Desde el punto de vista cusntitativo el agua es el
constituente principal de1 organisso husano, gue contlene
una proporeidn

1 601; asimisso, representa el constituyen-
to S5 abundante en la mayor parte de nuestros alinentos en
estado natural, a excepci6n de los granos. Por esto tiene
un pagel esencial para la estructura y desds caracteres de
Los productos vegetales y animales, de los que nos alimenta-
most caracteres buscados en razén de sy contribuciss a la

apetencia (por efemplo, 1a toxturs do las Fruts

Legumbres,
carnes, otc., dependan, en gran parte, de 1a turgencia de
las c6lulas y de 1s asociacién espectfica y compless entre

el agua y otros constituyentes), pero estos caracte:

o tane
bien son, fracuentessnte, responsables de su aptitud hacia

el etorioro. Adents, varios netodos de preservacién de los
alisentos se fundan, al menos paccialment

de 1a "aisponibilidad de agua® 110).

on o1 descenso




E1 chicozapote os wna fruta tropical moy aprectada de-

bido a 1a delicadera del sabor, textura y agradable aroms,
cuslidades que le proporcionan una alta calidad, por lo que
su potencialidad de exportacida es evidente. Sin embarso,

5 un producto perecedero que se deteriora por un proceso na

eural en poco tiespo.

Por las caractertsticas ya mencionadas el mdtodo de
conservacion hasea ahora utilizado es 1a refrigeracisn y se
mane3a como producto fresco, este mftodo es costoso y la vi-

da e anaquel, no obstante, o5 corto.

E1 nétodo cosbinado propuesto, resulta en el manejo no
de1 producto fresco pero st en foma de pulps a manera de
producto interedio o semielaborado cuyas caracterfsticas m{
crobiologicas y sensoriales son estables a temperatura am-

biente duranto por 1o menos 2 meses.

en reci-

Estos productos son susceptibles de maneja
pientes » granel, 1o que results muy atractivo para la indus







BIETIVO GENERAL,

Desarzollar un edtodo econdaico y sencillo de conserva
©i6n de pulpa de chicozapote por metodos cosbinados, con une
actividad e agua entre 0.84 y 0.52 y con una vida de slmacy
nantento de 2 a 3 mos

., para su posterior utilizacion en la

formulaci6n de diferentes productos.

oasETivos EspEcIPICOS

a) Analizar fisica, quisica y microbioldgicanente la
pulpa de chicozapote.

b) Por medio del nétodo combinado establecer 1os nive-
1e8 adecuados ¢e actividad de sgua, pH, cantided de aztear y
conservador

qutaicos

<) Conocer 1a vida de anaguel de 1a pulpa de chicozape
ta, a tres diferentos temperaturas 4, 15 y 25 °C por un tiem
Pode2adm




111 awmecEomTES



1 chicozpone
11 sormuica

BL chicozapote, chico, nfspero o sapotillo es una fru-
ta de clima tropical originaria de Mexico y Centroantrica, y
atseninada principalnente por Atia y Ocfanta. Se considers

1a sapotsces mas coltivada y apreciada en ol mundo (33).

Bl Achras sapota L. es un dxbol de tamado bajo a media

R0, de 5 2 20 m de altura, con el tronco de rams bajas,

pero, corceza de color café oscuro y corola globosa o pirami

¢ai lentamente follada. Las ramitas son simpoldales y por-

tan racinos densos de hojas en sus puntas cortas, ligaramen-
te engrosadas, oblicuanente orectas. Las hojas son alterna

pecioladas, velludas cuando Jovenes, volvidndo

pronto 14

. de color verde oscuro, de 3.5 a 15 cn de largo y de 1.5
27 cn do ancho, 1a vens media es proplanente por debajo,
mientras que las laterales son nuserosas, aglomeradas, para-

1e1

¥ aiffetinente visibles. Las flores son solitaries en
axilas con hojas, genoralnente colgantes, pequeras, inodoras,
oy velludas y d¢ 1 a 1.5 cn de dignetro cuando estdn plena-
mente extendidas (16).



E1 fruto o3 una baya de forma estérica o algo cénica,
pardo-rojiza, de 4 a 8 cade lazgo y 3

de color

5 om de idastro. La pulpa s Jugosa y carno:
que varfa de amarillo o pardo-rojize, de ssbor delicado, con
un ndnero varisble de semillas negr:
nte y que pueden llegar a ser hasta doce, aunque hay fru-
i1

que se separen fdeil-

tas con menos ¢ incluso, una variedad sin
Propaga vegetativasente. Tanto la cscara como la parte ex-
e 1atex

terna-del mesocarpo estdn recorridas por canal
.
EL dxbol siempre verde, e blen conoctdo por sus dos

Principales productos: la fruta y el chicle, una goma do
car que s obtiene del 1ftex coagulado al picar el tronco

(33). B latex fue utilizado priseraneate por la Civiliza-
40 Maya para formar figuras mezelondo el Lgtox con sustan-
, poro no se oncuentran datos con prect.

olas no Ldentitica
Fus hasta mediados dol siglo XIX en

ina tuo 8ifusin a través de uno de los des-

terros del General Antonio Lopez do Santa Ana an que el neg
yorauino James Adams visualizs lo quo serfa mds tarde una

gean ndustt
1a materta prina para elaboracin del chicle o gosa de mas-

car (16). La madera, que por clerto es muy dura y durable,

Do aquf que el Ltex sea considerado cono




fue usada por los Mayas para dinteles esculpidos que adn se

encuentzan en buen

ado (33).

La el

ificacian tavondnica del chicozapote se prasen-
€a en o1 CuRDRO 1.



cunoro 1

CLASIFICACION TAXONONICA DEL CHICOZAPOTE (33) .

Diviaten Fanersgunas
ocden Diospyrates
Pamilta sapotdcens
cenero Acheas
Espacio sapots

Noubre botdnico




1.2 cuurvo

Se puede cultivar desde el nivel del mar hasta alrede-
dor de 108 2,500 n de altura. Los xboles jovenes son sensi
bles al frfo y decididanente pueden morir a 1 °C, aun cuando
las plantas aduites pueden soportar 4.5 °C durante varias he

ras, recibiendo s6lo daros moderados.

Sin tonar en cuenta su tolerancia al frfo, el chicora-
pote s més répido y frvctitica mejor en un clina cAlido Li-
bre de frfo y con lluvia bien distribuida durante todo el
ato. Sin embargo, los drboles grandes pueden soportar una

sequta b

nte prolongada sin ofectos daitnos, por lo que
50 los planta en muchas freas que cuentan con un clima monzg
hico (20-40 *C). particularmente a1 lado de las costas o en
los {slas. E1 chicozapote os uno de los pocos drboles fruta

les que comparativanente se pueden reconendar para las losa-

114ades sujetas a vientos fuortes, puesto que sus ramas son

resistentes y no se rospen tan fdcilmente.

E1 chicozapote requiere un suelo rico, bien drenado pa
ra rendix sus mixinas cosechas, pero da cosochas bastante

buenas en cualquier tipo de suolo, siempre y cuando e} drena
renas o los 1inos

3 sea oficionte; se han recomendado 1.

arenosos para la sienbra, aunque el drbol crece notablemente



bien en piedra caliza prdcticanente pura y nds o menos gual
mente bien en las arenas y arcillas poco profundas que estdn
arriba do la piedra caliza. Tambien muestra tolerancia con-
siderable a la brisa salada, prosperando bien cerca de las

Playas (16).

Se puede plancar todo el afo, pero no se reconienda la
La densidad de poblacion es de 100 drbo-
les/hoctdrea. Fructitica durante todo el afo, doscendiendo

poca do L1uvi

1a produccien en los meses de Sunlo, Julio ¥ agosto o incre-
mentindose de diciembre a marzo. Esta produccion oscila en-
€re 400 y 1200 frutos por drbol. Requiere de § meses para

alcanzar un desarrollo conpleto, considerados desde el ama-

£re hasta 1a mdures de 1a cosecha.

La mayorfa se propaga por semilla, lo que provoca va-

riaciones en tamafo, forna, calidad y productividad, resul-

tando inadecuado para fines coserciales. Existe una gran ai
versidad de variedades del chicosapote, los que han sido ob-
tenidos y propagados en patses cono la India y Estados Uni-

dos de Norteanerica.

Bntre las variedades se pueden mencionar: Prolific, R
ssell, Bocawi, Koolon, Apel Bener, Apel Leelim, Criket Ball,

Duaripuda, Jonnavala

. Pansad, etc., (8). En México no



existen variedades clasificadas oficilamente, sino tipos

criollos que tampoco estdn clasificados, (16) ya que se des
srollan en su mayorfa en forma silvestre y sin atender ol

cultivo.

Hasea 1955 1a India

a o1 mayor productor de chicoza-

Pote con mis de 600 ha, en 1973 el cultivo de chicozspote al
cans ngs da 2000 ha. En la parte sur-este do la Repblica
Nexicans se encuentran cultivados mda de 4000 ha da chicoza-
pote principalnente utilizedos para la extraccidn de la goma

ael chicle (34).

Las zon en Mixico se localizan en las

productor
costas do Oaxaca, Veracruz, Yucatdn, Quintana Roo, Campeche
¥ en el centro y sur e Chiapas (8).



1.3 VALOR NUTRITIVO

Los chicozapotes generalnente se comen cono una fruta

postre, los frutos inmaducos tlenen un sabor astringente, el

cuando madura. Bn su

€ado 6ptino, los frutos maduros tienen un aroms delicloso,
carne torsa y jugosa y un agradable ssbor paraecido al dal
aztear sorena. Algunas veces ol Jugo se convierte en jarabe

o 1a pulpa

agrega a 1a panificacidn como sabor. Los fru-
€08 maduros tambin constituyen una mernelada o bebida exce-

10nte.

EL valor nutritivo dal chicozapote por cada 100 g de

Porcidn comestible se presenta en e} CUADRO I1.

Mdons se han tdentiticado diversos polifenoles que lo
ABpacten un sabor astringente debido a su alto contenido

(150 principaloante cuando se encuentra en un estado sua-

mente tnmsduro. La

tringencia decroce graduainente confor
5o 1o fruta va llegando a su maduze: comestible, hasta que
practicanente desapazecer paralolanente hay un sunento de
sxdcares, los cusles so acumslan lentamente los prineros cin
o y medlo meses y en forna acelerada después do los slate y

medio nos

do edad 11egando a ocupar hasta el 234 del paso

tresco (8).
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VALOR NUTRITIVO DEL CHICOAPOTE POR CADA 100 g DE
PORCION CONESTIBLE (8) .

Pozeisn consstible (1)

cartohidratos (g)

cateto (ag) e
esro (s0) S
THantna (29)

Aisotavina (ag) =

Stactna (s9) Do

Aeido ascorbico (sg) 1200




comparando e1 valor nutricional dol chicozapote de la
Tndia y de Wéxico, presentada en el CUADRO III, vemos coso
en el de 1a India se ve que tiene un valor caldrico mayor de
bido & su mayor contentdo de carbohidratos. Yo se observa
ninguna diferencia en los valores de grasa y protefna. El
de Mexico es superior o vitemina C poro no se encuentra ri-
botlavina. Los principales constituyentes quiaicos de la
£ruta son los carbohidratos y 10s taninos, los taninos le in
parten un sabor astringente a la fruta (34).
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COMPOSICTON NUTRICIONAL DEL CHICOZAPOTE (34) .

cucomrore | cuscornsors
Sobin i

v v

rorcidn canestible w o

[—— n.a

ribs () 26

cassensazatos (s) e .0

crasa (g) %

srotetnas (o)

Enorata (xcal)
Hinerales (g)
caroteno (yg)
Vitanina © (ag)
Tianina (ng)
Riboflavina (eg)
Niscina (ng)
ca tm) e

P (mg)

re tmg)




ci6n sobra los cambios de intonsidad respiratorta y Gata a
su vz, constituye un buen fndice de la veloctdad con que
estén ocurriendo todos los cambios metabdlicos en el fruto
incluyendo aguellos que gufan el deterioro Eisiolégico y a
1a seneacencia o envejeciatento ().

Se han identificado la pre
Les sinpls

ncia, en o) truto, do teng

“els” y "trans”, los foidos clorognico y glico,

catequinas y leucocianidinas, ast coso los polfmeros de antg
ctanidinas

S ha encontrado que durante la maduracién del
chicozapote, 1os polifenoles simpl

Cecrecen, mientras que
108 poltneros do levcoantoclanidinas ausentan; a la vez por
prucbas organolépticas se ha detectado que el nivel de a
tringencia

e reduce durante la maduracidn, atribuyendo esto
a la poltnerizacisn, la influencia de azdce:

L ast como 1a
411uc16n do loa polifenoles como rosultado del incremento
401 tamafo de la fruta. En ol momento de la recoleccidn del
exuto pro:

nta 2.41 de polifencles y durante la maduracién
disninuyen a 1.8% (FIGURA § 1).

L chicozapote presenta una
gran resistencia a la contaninaciGn por hongos y esto se le

atribuye a la gran cantidad de polifencles que presenta (34).

La hemicelulos

que contiene el chicozapote va aisming
yendo durante la maduracidn dol fruto hasta casi desaparecer.



1.4 HADURACTON

AL igual que muchas frutas, la maduracion del chicoz
pote produce casbios do textura y desarrollo de sabor y aro-

=a caracterfaticos (33).

La maduraci6n de un fruto puede ser definida cono la

ecuencia de cambios do color, sabor, aroma y textura que

© ses a la fase do tranai-

conduce a 1a madurez comestibl

ci6n entre el desarrollo y la senescencla. Bsta secuencia

puede correlacionacse con la actividad respiratoria, que se
caracteriza por ol descenso de la produccidn de bidxido de

carbono hasta un valor mfniso, seguido de un repentino incre
Eate

Bento hasta un punto niximo y de ahf una cafda brusc

punto fxiso se conoce como "pico climaterico” y se puede dg
£nir cono "un pertodo en la ontogenta do clortos frutos, dy
rante ol cual se dnicia una sorie de cambios bloguinicos por
1a producci6n autocatalftica dol atileno, marcando el can-

encia o in

bio entre las etapas do crecimiento y la de se
volucrando un increnento en la respiraci6n que conduce al
£ruto a la maduracion”, su aparicidn depende, entre otros

factores, de la tesperatura de almacenamiento.

EL climaterio pemite estimar ol perfodo de vida que

tiene una fruta despuss del corte, al proporcionar informa-



PIGURA # 1

CAMBIOS DE PENOLES TOTALES EN EL CHICOAPOTE (34).

)
MESES DESPUES DE LA COSECHA



Parte de 1a hemicelulosa so convierte en oligosarcdridos,
105 cusles a sy ver se van transfornando a carbohidratos du-
rante o1 proceso de maduracién. Durante este perfodo el ma-
yor incramento es de sacarosa, sequido por glucosa y fructo-
sa. Conforne se va 1legando a una sobrensduracion del fruto
1a sacerosa disminuye en comparaci®n a ls glucosa y fructosa
¥ esto se debe a la inversion de la sacarosa (FIGURA § 2)

.

La fruta de variedades soleccionades tiens caracterfs-

¢ atractiva, cono ol tanafio y a veses

tie:

que 1a nacen

1 color, en cosparacién con la que proceds de &rboles de
millas. En los CUADROS IV y ¥, se prosentan las caracterfs-
ticas de dos variedados Betavi y Russell. La diferencia mds
maxcada es el tanafo y peso, ya que en el resto de determing

clones no aparecen diferencias apreciables (33).



FrGURA § 2

CAMBIOS DEL COMTENIOO DE AZUCARES EN EL CHICOIAPOTE (34) .

MESES DESPUES DE LA COSECHA
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curomo 1v

CARACTERIZACION PISICA DEL CHICOAPOTE (33).

Variedad: Peso Dimensiones
s o

Betawt 1980 9.4 x 6.6

Russell  83.0 6.0 5.2

Bstado de las variedades

sazén 168-139 153413 15.7-20.

Maduro 2 2




cunomo v

CARACTERIZACION GUIMICA DEL CHICOZAPOTE MADURO 5/100 g (33).

Acider Cenizas

Variedad: Humedad Asgcaces Asdoas
torales  reductor
(sTucosa) (glucosal  (he. oftrico)

Betawi 7770 13.00 .8 .06 233

Russell 7630 13.00 7.8 0.0k 2.6




2 AcTIVIOAD DE AGUA

20 general, al hablar del contenido de huscdad de un
alinento, se refiere uno a toda el agua en forna global que
contiene, sin considerar.que on 1a mayorfa de los alimentos
existen zonas o regiones microscpicas qus debido a una alta
concentraci6n de 1fpidos no permiten la presencia de agua,
obligindola a distribuirse on forma hoterogénes a través del
producto. E citoplasma de las c€lulas contione un alto por
centaje de protefnss que son capaces de retenr una mayor
cantidad de agua que los organelos que carecen de macromold-
cules hidzorilas semejuntes. Esto hace que para tener un
sistens estable, los diferentes constituyentes de los alimen
tos deben encontrarse en oquilibrio entre ellos, respecto al
potencial quirico, la presi6n osmstica y la prosion de vapor

e agua que desarrollen.

E1 contenido de humedad de los alinentos juega un pa-
bel muy inportante en su conservacin ya que no 5610 contri-
buye a 1as propisdades rooldgicas y de textura sino que de-
ternina @1 tipo de reaceiones quimicas que se pueden susci-
€ar on el alinento. Eliminando parte de esa humedad por me-
dio do 1a deshidratacién o concentracidn se bloguean las ro-

aceiones snaimSticas y el desarrollo do microorganismos (5).



EL termine “actividad do agus® detemmina el grado de in-
teraccion dol agus con 103 dends constituyentes de los ali-
mentos, y s una medida indirecta dol agua disponible para
levar a cabo las diferentes reacciones o las que

€os. Este factor s puede caleulor por medio de la siguien-

an sude

te ccuscion:

b

aonder
2, = actividad de agua
P = presi6n de vapor del agua del alinento a tempera-
ra T

Py = preaidn de vapor del agua pura a temperatuca T

§ 88 = humedad relscive g equiiivrio dol alinenco &
T cual no se

La aceividad de agua o hunedad relativa se relacionan
con 61 contenido de agua del alimento & través de sus corres

pondlentes isoternas de sdsorcion y desorcisn (FIGURA § 3).

En cstas fsoternas se muestra la relacidn entre la pre-
s16n de vapor del agua desarrollada por el material orginico
¥ su contenido de hunedad en equilibrio ().



FrGuRA ¢ 3

CURVAS TIPICAS OE LAS ISOTERMAS DE ADSORCION Y DE
SORCION DE L0 ALIMENTOS (5) .
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La figura anterior m

txa que los procesos de adsor-
clén y de desorcidn no son roversibles a través de un camino

contns 4 este fendmeno se le 1lana histéresis (5).

Una Lsoterma de sorci6n de husedsd es la oxpresién de
1a rolaci6n funcional existente entro ol contenido de hume

ad de un slimento (expresado an grasos de agua por 100 gra-

nos de s611do seco) y la actividad de agua del miamo ali-

nento.

A continuacion se describen tres regiones o zonas para
Clasificar de una forma nfs clara los diferentes rangos de

aceividad acuo

Regitn A% AdsorciGn de agua de una capa monowolecular

Agua 11gada o monocapa.
Valores de a, = 0.00 a 0.35

Regi6n "B*s Adsorcion de capas adicionalos de agua sobre la

monocapa 1lanada multicapa o agva intermedia.

valores de a, = 0.35 a 0.60

Rogion *C*s Condensacicn del agua dentro de los poros capi-
lares dol alinento, sequida por la disolucion
4ol material soluble presente, tanbién 1lanads
agua 1ibre o novil.

Valores de ay = 0.60 o nayores (10).



n

Para aumentar 1a vida de anaquel de los alimentos y
conservar su valor nutritivo y propledades sensorisles se
controls 1 sctividad de agua (5).

La importancia de la actividad de agus para 1o estabi-
14dad de los productos alimenticios durante el trotamiento y
alnacenaniento, queda demostrada de forma evidente por la
curvas de 1a FIGURA # 4 (10).
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3 INPLUENCIA DE LA a, EN LAS REACCIONES QUIMICAS

Todos 1os alinentos, Lacluyendo los doshidratados, con
tionen clerta cantidad de agua. En consectencia, para el
tecndlogo s de suma importancia conocer laa propiedades 1~
sicas y qunicas del agua ya que muchas de las reacciones
que suceden en 1os alisentos, tanto positivas como negativas,

estn relacionadas con la presencia do este 1fquido. L agua

o3 un factor deterninante en la inhiblcidn o propagacién de
1as diferontes reacclones qufnicas que pueden aumontar o re:

@uctr o) valor nutritivo y la calidad da los alimentos.

La mayorfa de los alinentos naturales coso carnos, pes

cados, vegetales y frutas, tienen un actividad de agua de

sproxinadasente 0.97, con contonido de 601 o ms

POF 10 que estdn sujstos a distinta

E1 doterioro de L

ce en alisentos
baj:
miticas hidrolfticas y las do cscurectaiento no enzinStico,

¥ a medida que awenta, se inducen las reacciones enzi

¥ se favorece ol crecintento do bacterias, hongos y levadu-

ras (5).

Por otzo 1ado el oscurecisiento o enzindtico,

erio probless en alimentos do hunedad intermedia ya que su



sabor, olor y textura puedon ser modificados y adends se
pierde 1a calldad nutricional (36).

E1 térnino "humedad intemedia®, se ha aplicado a un
eupo heteragénco de alimentos comerciales que contienen 20-
50 de humedad y que no requieren refrigeracitn para su esta
bilidad. Estos alinentos de husedad intermedia (ARI), se de
£inen como los alinentos lo suficientenente pldsticos para

comerse sin 1a necesidad de tenerlos gue hidratar y lo sufi-
cientenente bajos en su contenido de husedad para prevenir

€1 creciniento nicrobiano, sin cabargo, estos alinentos pue-
den ser suaceptibles ol crecimiento de mohos, degradaciones
ensindtices o a oscurecinientos no enzindticos a menos que

2 tengan las previsiones adecusdas. Normalmente caen en un

intervalo de actividad de agua entre 0.6 y 0.9 (29).

E1 oscurecimiento no snzindtico se pusde presentar a

traves do tres mecanismos principales que son:

2) caranelizacion:

Tanbién 1lanada pirslisis, se presenta cusndo los azd-
cares son calentados por encim de su tesporatura de fusin,
en 1a que los monosacdridos forman enoles cono paso inicial

e 1a reaccion. 1la deshidratacion y secaniseos de fragmenta



©i6n dan origon a los pignentos oscuros. En ol caso do que
@1 axtear aea un disarcirido, cono la sacaross, debe extstir
prinero una hidrolisis que produzca los corzespondientes
monosieoeiios, Que 16 transformen posteriomente a la forma
en6lica. Bl sequndo paso es una deshidratacion del enol pa-
ra obtener dorivados furdnicos, 108 cuales a la vez se pue-

den polinarizar en un paso finael para fornar los pignentos

b) Oxtdaci6n del deido asesrbicor

EL feldo ascorbico os un conpuosto muy inestable que
nela do aire, transfornindose

50 oxida répidanente on pre
n fido dehidronscdrbico que, & su ves, pusde paser a furfy
£al con 1iboracién do CO,. El furfural formado se puade po-
Durante 1a oxida.

Linerizar y producis plgmentos oscuros
€16n dol feldo ascarbico, que depende dizectanonte del pi y
o la temperatura del sistema, hay pérdidas de vitanina €

bes

ademts do los pignentos inde:

©) Reaceion do Matllara:
5o lleva a cabo antre un grupo aldehido o cetona, pro-
ventente do los azdcares reductores, y grupos anino do aning
deidos o protetnas. Este tipo de reaccldn de oscurecimionto
08 61 que sucede nds frecuentesente cuando los alimentos se



calientan o temperaturas altas, o cuando se almacenan por e
¥Sodos muy lazgos y va acompaiado ademss por una reduccidn
de 1a solubilided de las protetnas, une bajs en el valor nu-
Eeitivo y 1a produceion de sabores amergos. Esta resceisn
se 1ieva a cabo en tres pasos stendo en el ditiso la foma-
ci6n e pigentos.

La reaccidn de Maillard se favorsco a pif ligeramente
alcalinos. A medida que awmenta la temperatura se favorece
1a reaceifn; sdends la sctividad de agua desespeia un papel
muy importante en estas reacciones, ya que los alimentos con
bajos valores de actividad acuosa son ads propensos al oscu-

recintento (5).

£1 oscurecintento enzindtico en frutas y hortalizas se
debe a poroxidases y fenolasas. Estas reacciones ocurren
prdcticanente a cuslquier valor de actividad acvosa; son,
sin embacgo, inportantes a valores de a, arriba de 0.3. La
reaceién do las enzinas durante o1 almacenaiento pusde ser

preventda o disminuida por el escaldado (3).



4 IUFLUBNCIA DE LA a, EN EL CRECIMIENTO DE MICROORGANISNOS

EI crectniento de microorganisnos tasbién estd en rela
cion con 1a actividad del agua, debido particulamente a la
influencia de 1a presidn osmética sobee los cambios entre
membranas. Su crecimiento s6lo se cbserva con actividades
de sgua relativemente elevadss. Hay generalnente un valor
6ptino de actividad del agua para su crecimtento, situsdo en
tre 0:92 y 0.99. Por debajo de este dptimo el crecimiento
se retarda, paraliza o inhibe. Esto explica, parcialsente.
1a relativa estabilidad frento a los microorganismos de los
alizentos secos y adicionsdos de sal o axdcar, tales como

quesos, salchichones, merneladas, etc.

1 CUADRO VI 4a uns ides do las sctividsdes minimas de

agus necesariss a las diversas clases de microorganizsos.

No obstante e precizo resaltar que se ebservan dife-
concias apreciables de una especie a otra de un mismo génoro
¥ aue por otro lado, la composicion del medio con la posible
presencia de sustancias que favorecen o inhiben el crecimien
to, jucga un papel esencial. Por otra parte, en los alimen-
tos s611dos, de estructura heterogénea, la actividad del

agua puede ser diferente do una parte a otra, de tal manera



curoro vi

ACTIVIDAD DE AGUA MINIMA APROXIHADA
PARA EL CRECINIENTO DE MICROORGMWISHOS (10).

Bactertas z 0.1
Levaduras %

Hohos 0.80
Bacteras halstilas 0.75
Mohos xerstilos e
Levaduras osmofila 0.60




que 1a proliferacion de microorsanisnos puede originarse en

algunos puntos y de aquf propagarse a los otros.

Es alentador resaltar que 1

bacterias, entre las cus

les se encuentran 1

pecies patdgenss y toxicas nds fre
cuentes, peacticanente no se multiplican por debajo de una

actividad de agua de 0.90 - 0.85. El Staghylococous aureus

especte toxindgena de las nds resistentes a la sequedad, tam
poco se
tal actividad corresponde ya a un fuerte grado de deshidrata

£rolla debato de una s, de 0.86. Sin embargo,

©46n de un alinento 56210 o para usa disolucin de olali-

aad muy elevada. Tampoco se debe olvidar que para los mohos

©1 Lnite de 1a actividad del agua o8 0.70 - 0.80 y que algy
nos de dstos producen micotoxinas.

Mgunos alimentos con una actividad de agua entre 0.60
¥ 0.90 como las mermeladas y que recibleron un tratamiento

tarmico, son mfs suscoptibles al desarrollo de hongos que al

de levaduras. Esto so debe a que algunas esporas resisten
&

1 calor pueden sobrevivir y germinar, 1o cual es facili
tado por el conocido hecho de que 1a resistencia térmica do
108 microorganiseos suele aveentar al reductr la sctividad

scuosa de1 valor ptino para su desarcollo.



E8 evidente que los alimentos frescos con una activi-
aad ge

a elevada son los mds expuestos a la proliferacion
nicrobloldglea; pero por las cifras que acabanos do citar in
dican que incluso

posible con actividad

de agua de 0.60
40,65, zona en 1a que se sitdan los alimentos de contenido
medio en agua. Por consiguiente, estos alimentos son pere
dexos y debon adoptarse medids

espactticas de proteccion
cias pare evicar la invasin microbiana (10).




S METODOS 'DE CONSERVACION DE PRUTAS TROPICALES
Para almacenemiento de frutes tropicales, sa tienen
tres tipos disponibles de conservacidn que pueden aplicarse

a1 ehicozapoter

a) conservaci6n a baj:

tenporaturas (Rofrigeracion) :
E1 control de tenperatura es el factor independiente

importante en las operaciones do conservacidn. Hate m-

todo traba:

ja bajo el principio de que cuanto nfs alta os la

tenperatura, mayor es la actividad metabSlica do las frutas

¥ menor es su vida Gl. Sin embargo, con frutas tropica-
les, existe un Lintte ninino nés alto do temperatura, ya que

son mucho nds susceptibles o sufeir dahos por fefo.

b) Conservacin bajo atedstaras controladas:
EL sistena do almacenaniento bajo atmdsforas controla-

das se basa en los afactos quo inducen 1o canbios en la con

posieion de los gases involuctados on al proceso do respira-
cin (oxfgeno y 4ioxido de carbono). El almacenaniento bajo
atngater

controladas puode utilizarse con ventaa en la

cvacion de frutas, ya que permite mantenerlos duranto
perfodos comparables o mayores a los quo se obtendrfan tedri

camente a tamperaturas muy ba;

¥ sin ol riesgo do los des-
6rdenes ocasionados por Gstos.



©) Almacenaniento bajo vacto:
Eeto sistena de consarvacien mantiene los productos a
tonperatura controlada, en aire huntdificado a presiones en-
txe 1/2 y 1720 del valor de 1a presién atmostérica. El méito
4o pernite regular todos los factores ambientales que causan
desconposicion y deterioro de calidad, en forma contfrua,
sencilla y autondtica Gnicanente por medios mecdnicos. En
€1 vacto parcial que se genera, el di6xido de carbono, el
etileno v los subproductos voldtiles se difunden répidamente
e los tejidos de la fruta y son arrastrados inmediatamente
afuera de la cinara de alnacenamiento; adends a la presion
de trabajo, 1a concentracidn de oxtgens es reducida por o1
doscenso en su presién parcial, lo cual se traduce en la re-
uccin de la intensidad do respiracion, con el retardamien-
to consecuente en el procoso de maduracién y de 1a stntcsis

4o etileno (16).

Anallzando y concluyendo para cada uno de estos méto-

d0s de conservacitn se tiene que:

2) E1 chicorapote posee caracterfsticas muy tropicales,

ssto es que s6lo soporta para su refrigeracion una diferen-

cla de temperaturas igual a 10 °C. Este tipo do conserv

ci6n es Qiffeil do llevarse a cabo, por eso so concluye que



s

1a refrigeracidn inhibe ol proceso de maduracidn de la fruta

¥ por tanto, aunque sea el mdtodo nds comercial y con 1a ma:

yor experiencia en 1a conservacién de alimentos no es reco-

mendable para esta fruta.

b) £l método de atadeferas controladss, es el mis apropla

4o por ol principio en ol cual se basa: al controlar 1a rel

ci6n 0,/c0, y renover el etileno producido por la fruta se
retarda en forma uniforme y por mds tiempo de maduracion.
Este tipo de conservacién hace necesario el estudio de las
atmésteras mis adecusdas para el chicorapote y que se conser
ve 1a fxuta a una tesperatura mayor a 17 °C; esto iplica un

mayor costo en comparacisn a la refrigeracid.

©) EL nétodo bajo vacto es similar en principio al de at-
mésteras controladas y por 1o consiguiente sdolece de los
misaos problenas enteriores; os mds costoso, se tiene menos
experiencia que en los anteriores y también so tiene que
ctectuar un estudio do la relacion de atmdsferas nis adecun

ass.

Por otro lado se tiene que, actuslmente la fruta

conserva al ambiente para su prosentacion al mercado como
fruta fresca. En base a esto, se puede pensar en una conser

vaci6n bajo atmSsteras autocontroladas, es deeir, que la fry



ta se conserve a temperatura ambiente y envuelta en bolsas
e polistilens con o sin agujeros, dependiendo de si la fru-
ta respira répido o lento. Bl chicozapote como todo organts
m0 aexg1ico, absorbe oxfgeno y produce 4i6xido de carbono,

al estar envuelta. La relaci6n 0,/c0, va a ix disminsyendo
© se x4 retardanto 1a respiracién y por tanto retardando la

aduzacion (16).

Como en 1a mayorfa de las frutas, el chicozapote pre-
senta una gran heterogeneidad en cusnto a la maduracidn, mo-
tivo por e cual, se aplicaron reguladores de creciniento,

obteniendo frutos con una maduracién nis hoogénea pero con
una tendencia a la sobrensduracion, logrendo controlar este
feni cacba-

segundo problena con aspersiones de isopropil-

mato a 100 ppm (33).

Flores y Rivas, alaacenaron en 1974 chicozapote por un
perfodo de no mds de 23 dfas a 12 °C, uos 18 dfas 3 15 °C y

tan 5610 de 8 2 9 dfas 2 27 °C, y una ver alcanzada la madu-

rez, se logrs consexvarlos en buen estado por 10 dfas nds a
0 (3.

En trabajos llevados a cabo en el ICAITI, se ha encon-
trado que 1a fruta almecenada a tesporatura de refrigeracion

y asbiental, muestran une tesporatura crftica de § a 10 °C,



4 1a cual el fruto manitiesta incapacidad para madurar, pues
€0 que a los 20 afas presenta caracterfsticas de frute inma-
Gura (sensorialmento), pocos ardcares, alto contonido de act

solubles on aguaj adn des-

ez y del contentdo de pectins
4o haber sido transferida a temperatura amblente, la ma

u
aures fue conpletamente anoraal; en camblo esta fruta madura
entze 6 a 8 dfas después de la cosecha bajo condiciones an-

bientates (33).

Otros informes demuestran que el chicozapote almacena-
4o durante 26 dfas a 3-5 *C y 8-10 °C acentda su daflo por
£rfo cuando se le transtiere a 25 °C para que alcance 1a ma-

aurez comestivte ().

Uno de los sétodos nds utilizados desde hace tiempo pa
£a 1a conservaci®n de los alimentos es la adicidn de deidos,
sales y azdoares, sin enbargo, los conservadores incluyen

agentes antimicrobiancs, antioxidantes, compuestos que retie

nen el color y sabor, estabilizadores do nutrimentos, etc.

Los cons

rvador:

Se utilizan en alimentos para contrg
lar e1 crectmiento nicroblano. Los ds importantes son el
sc1do benzsico, s6rbico, acstico, propidnico, los nitritos y

nitratos, los sulfitos, el dioxido de azufre y los epoxidos.



No obstante, s6lo verenos brevosente los ads utilizados en

1a elaboracitn de conservas de fruta

Acido benzsico: es uno de los conservadores ads uEili
2ados en 1o manufactura de alimentos, sungue también se en-
cuentra en pequenas cantidade

en forna natural en la cirve-
1a pasa, 1a canela y algunas flores; en general, por ser ads

soluble en agua que en fcido, se explea nds su sal sddica.

La foma no disoctada del dcido es la que tiene actividad an
timicrobiana y por 1o tanto el pi tiens un efecto decisivo

n su efectividad; en ol caso del dcido benzdico el p Gpti-
7o de actividad se encuentra entre 2.5 y 4.0, por 1o que es
adecuado para u

£30 en alimentos fcidos, y activo principal
mente contza levaduras y bacterias y en menor srado contra
hongos. L dcido benz6ico no causa problenss de toxicidad
en el honbre cuando se ingiere en las concentraclones que
normalnente se usan on alimento

0.50 = 0.1t en peso, ya
que

clinina en forsa de deido hiplrico (benzil glicina)
a1 reaccionar con la glicina cn una reaccidn de detoxifica-
cion.

Sulfitos: uno de los principales usos de los sulfitos
¥ sus derivados es en la industria vitivinicola, pero se em-

ples tasbidn para el control de microorganissos en otros ali



mentos. Las formas comerciales de esta fanilla de compu

tos son las sales 4 sodic o potasio de los sulfitos, bisul-
f1tos ¥ matabisulfitos, que al disolverse en agus forman di-
forentes derivados con el deido sulfuroso y los fones sulfi-
to y blsultito. La proporcidn do coda forma azufrada depen-

do dol pH del sistema: ol i6n bisulfito predosina & pH do

4.5 0 menor, y e considerado como o1 agente activo inhibi-
dor del creciniento bacteriano. Mo se conoce totalmente el
Racanisno de aceidn de ostos conpuestos; sin embargo, exis

ten varias suposiciones; a) puede hiber reacciones entre el

b) el bisultito inhibe la actividad de algunas enzimas micro
atsulturo, y ¢) o1 ion bisulti-

blanas que conciencn onlac

€0 interfiore en las reacciones de respiracidn de los micro-

organisnos. Los derivados azufcados son metabolizados por

o1 hombro y elininados en 1a orina en forms de sulfatos sin

ningdn efecto dain (5).

Muchos son los alinentos tradicionales que estdn pre-

sexvados por un sistena que conbina distintos factore

de *stress, en los ditinos tiompos se ha tomado

bental
conclencia del modo de aceitn y del efecto sinérgico del uso

conbinado de los factores de praservacidn. Bstos factores

actfan bisicanente disalnuyendo o previniendo sl crecimiento,



50

ms bien que matando los microorganissos prasentes en el ali
mento (30).

Letstner en 1985 definid la tecnologfa del afecto de
1as barceras o factores conbinados para desarrollar produc-
tos del tipo ANI (alimentos de humedsd {ntormodis) © PEA

(productos estables en anaquel). La inactivacidn o inhibi-

i do hongos y levaduras

esenctal para 1 conservacion
de astos productos. En general, coso vimos anteriormente,

extsten aiversos métodos pas

1a conservacicn de frutas 4p-
cluyendo enlatado, secado, congelacion, ete. Sin embargo,

stos procesos estdn basados nicamente en la utilizacién de
relativanente pocos pardaetros do conservacién, por ejemplo,
temperatura, actividad de agua, pif, potencial redox y preser
vativos quinicos. Se ha establecido que la

eabilidad mi-
crobiana do cast todos los alimentos se basa en la ueiliza-
cién de algunos de estos pardmetros, por 1o quo el témino
de barreras o factores combinados ha sido {ntroducido por

Letstner (7).

EL desarrollo de ANT © PEA generalmente requicre la de.
presién de 1o a, por medio de la adicitn de un agente depre-
sor de a, o por secado. En el caso de productos de fratas

proservadas por medio ds las tecnologfas ANI o PEA, usualsen



te se utilizan azGeares como agentes depresores de 1a ay.
Las moléculas de aztesres mds pequefas tienen mayor capaci-
dag para disminuir 1a 3, que las moléculas de axdcares mds
grandez an 1a misma proporcidn de peso (11).

51 consideramos dos factores, s, ¥ pH en forna alsla-
da, ninguno de ellos podrfa ser el Gnico fundamento de un ng
todo de preconservacién de frutas: por ejesplo, para inhibir
Por a, dabertaros deshidrator ol alimento hasta a, = 0.61,
bues no existen humectantes conpatibles organolépticanente
que permitan reducir tanto 1a a,. Lo mismo respecto del pil,
pues para inhibic hongos y levaduras deberfanos reducir el
D ¢ la fruta a valores alrededor de 1. Pero estos facto-
res pueden interaccionarse entre € y/o con otros para cons~

tituir un sistoma conservador combinado (30).

E1 fundanento de este método es el siguiente: las cély
las vegetativas poseen mecanisaos homeostiticos que les per-
miten nantener el pif interno constante ante la variaciéh de
D del medio externo, o mantener su contenido de agua cons-
tante, 3 pesar de la reduccisn externa do 1a a,. Ambos me-
canismos son consumidores de energfa; luego cualquier res-
tricei6n en 1a disponibilidad de energts va a contribuir a
La efectividad del proceso de preservacida a bajos o ¥ a ba
3as 2, (30).



La interrelacidn entre s, y pi sobre el crecimiento do
microorganiseos pioden observarse en 1a PIGURA § 5. General
mente, cuando 1a a, de un alimento o3 reducids, el rango de

Bit dentro del cual ocurrirfa el crecimiento bacterisno dismi

nuye. Eatos

fectos se han encontrado para varios miccoorga

nisnos, y en particular para el Cl. perfringes y para §. au

Zeus. Efectos similares ocurren en hongos y levaduras.

n caso de sinergisno entre pi y adicion do consorvade

qutnicos se prosenta cuando se vsan com tales Scidos 1i
Potflicos (gcido srbico, deido benssico, ote.). L forms
7o disociada de estos dcidos se disuelve on la mesbrans cely
lar y actba como transportadora de protones, haciendo que
108 aismos penetren en la célula ds cipidanente qve en su
ausencla y por 1o tanto lncrementando los requerimientos

egcticos para mantener constante al pi (30).






IV MATERIAL Y METODO



I MATERIA PRINA

Cono material de prusba se enpleo pulpa de chicorapote
Previanente preparada.

11 METOD0S FISICOQUIMICOS Y EQUIPO DE LASORKTORIO
M) Métodos Pisicoquinicos
1) Actividad de agua

La actividad do agus de la pulpa de chicozapote fue d

terninada en pequehss muestras de la pulpa a 25 °C por medio
de un higronetro, Thermoconstanter. Novasina modslo RFD-33.
-2, Para evitar interferencias en las lecturas, entre ca-
da una de las muestras problema, se atilizaba una colda con
sulfato do cobre con el fin de bajar 1a lectura y elininar

algunas sustancias voldtiles quo pudisran alterar las lectu-
zas finale:

2) Viscosidad:
La viscosidad de 1a pulpa fue deterninada por un visce
afnetro, HAAKE WODELO RV 12 con cilindros §07-0512 y 807-0161.

Todas las lecturas se hicieron a 25 °C.



3) cotor:
So doterning urilizando un espectrofotdmetro de refles

tancia relativa AGTRGM - M - 400 - A con filtro rojo.

na vez homogeneizada perfectancnte bien 1a musstra de
1a pulps se coloc en una celda especial del espectrofottuc-
tro de reflectancia relative, quedando compacta sin la pre-
sencsa de burbujas de aire. lLes lecturas se tomaron directs

mente.y a temperatura ambiente.

) Homedaa:

So deterning 1a hunedad de cada muestra en una termoba
Lanza igital para la determinaci6n de la humedad en alimen-
tos, BRAINEIGH MD 200 ORAUS. Se utilizaron para cada deter
Binacion 10 g de muestra aproximadamente. Se usS una tempe-

Fatura de 166 *C (HEAT 9) por 27 minutos.

5) centzas:

Mtodo oficial de 1a 2.0.3.C. (4).

&) sulfiros (10):
Se dotorming por medio de una destilacion rdpida. En
1 matraz de bola so colocaron 10 g de muestra problema con

100 m do agua destilada y perias de ebullieion. Del otro



5

Lado del condensador se colocs un vaso da pracipitados sobre
1 m1 de o

un agitador magnetico que contenta 75 ml de agua,

luci6n indicadora de almidsn al 21, de 4 a 5 gotas de yoduro
de potasio al 10y do 3 a 4 gotas de yodo estdndar 0.02 N.
Cerca del vaso de procipitados so coloss una bureta con yodo

Se adapts ol aparato do destilacién y se adicions

tandar.
on 200 a1 de HC a1 16 al matra: do bola y enseguida

inici6 el calentaniento.

ol 1fquido) y era entonces el momento de titular con el yodo
estandar manteniendo el color azul original. Si dospuds do
108 9 min. el color azul pernanecta estable (30 a 45 seg),

suspendta la titulacidn y se dejaba de destilar.

Zos cdlculos se lievaron a cabo de la siguiente forma:

Vx N x 32 1000
I > e

50, (ppm) =
en donde:

v =mlde T utilizados

¥ = nomalidad del 1 esténdar

32 = peso equivalente el 50,



PM. = peso de la muestra en granos

1000 = conversidn de ng moles a g moles

7 pH 0

Se deteming segin la tecnica del A.0.A.C. (1975), en

un potencidnetro CORNING ph METER 3 D digital. EI potencis-
a0

netro se astandarizs de acuerdo con las instruceion
apazato enpleando dos soluciones reguladoras con pH cercano
al do la nuestra problema & 25 °C. Una voz estandarizado el
potencidnotro se procedié o tomar las lecturas de pi do cada

una do las muostras problena.

B Equipo do Laboratorio

1) Balanza digital METTLER FC 8000 (cap. mdx. 8 ko).

2) Balanza analftica SARRORIUS (cap. mdx. 200 ).

3) Incubadora THELCO, Precisidn Scientific.

4 Parcilla do calentamionto y agitacion magnética marca
METROFOR.

5) Autoclave PRESSTO con mandnetro (20 1b).

6 Ctnaras do temperatura controlada a 25 °C, a 15 °C y
ascc

) Horno 200 C.



8) B) material do vidrio fue o) condn de laboratorio.

IXT ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Estos andlisis se 1levaron a cabo con el fin o darnos
una idea do la calldad microbloldgica del producto durante
o1 almacerantento. Se le hicieron al fruto chicorapote fre:
<oy desputa a la pulpa preparada al tiempo cero y cada 15

fas gurante 2 meses.

1) Cuenta bacteriana total por vaciado en placa (1,6):

Para Lievar a cabo este andlisis fus noce

i la pro-

paracidn de 1a solucion diluyente y del agar para cuenta

€andar, ambas se desceiben a continuscion.

Solucion reguladora diluyenter
Se disolvieron 34 g de fosfato (Ki,PO,) en 500 a1 de

23uses o1 B & 7.2 con hidrdxido de so-

dlo 1N, Se 12ev6 a 1 1t con agua destilada. Se esterilizs
Gurante 20 minutos a 121 *C. Se conservd en refrigeracidn
n

ta su uso. Se tomaron 1.25 sl de soluein madre y se llg
V6 211t con agua
301

tilaga (€sta fue la solucin de traba-



Agac cusnta estndar:

Se aisolvieron 21.5 g de agar (pla

count agar) en un
11t do agua destilada. Se mezcld blen hasta obtoner una

suspension uniforme. Se calentd agitando frecuentemento has

ta que hirviera duzante un minuto. Se esteriliz6 4 121 °C
(15 1b do presion) durante 15 min. Se entrfo a 43 6 45 °C,
antes do su uso.

Procedintentor

1) se hosogeneizazon 10 g de m

tra vigoros:

nte on
n frasco con 90 m do diluyente esterilizado proviamante.
2) S hicieron diluctones usando alfcuotas do 10 al
n 90 1 de diluyente hasts la tercora solucidn. Se inoculs
1 #1 do cada dtsolucisn en ca

Patri ostériles.
3) se agregé a cada caja, de 12 a 15 @l del medio
agar cuenta estndar fundido y mantenido a 43 6 45 °C en ba-
o marfa.
4) S incorpors el indeulo al medio por rotacidn de
1a caja sobre una superficie lisa y se dejs solidificar.

5) S incubaron las cajas Petri s 35 °C durante 24 y
48 horas.

) se hizo el recuento de las coloni

desarrollac




2) Recuento de hongos y levadurs

Para este andlisis tasbin fue neccsaria la preparacion
de 1a soluci6n diluyente de la misma forma que se hizo en la
cuenta bacteriana total y de agar paps dextrosa quo se descri
be a continuacidn:

Agar Papa Dextrosa:

Se disolvieron 39 g de medio en un litro do

lada. . Se mezcié bien, agitando frecuentesente ¢ hirviendo
som)
Gurante 15 min. Bl pH se ajustd a 3.3 aproximadamente para

aurante un minuto. Se

eridizg a 121 ¢ (15 1b de pre

1o cual se adicionaron 14 Bl de una solucidn esteril de dei-
4o tartarico al 104 al medio fundido y entrfado a 45 °C. ¥o

aebe recalentarse el medio ajustado porque puede presentas

hidr6lisis de) agar y el medio no se solidificarfa.
Proceainientor

1) Se nomogeneizaron 10 g de muestra vigorosasente en
un frasco con 90 ml de diluyente previamente esterilizado.

2) S hicleron diluciones usando alfesotas de 10 m1

en 90 ml de &iluyente hasta la tercera solucidn.
3) Se agregs a cada caja Petri de 15 a 20 ml de medio

agar-papa-dextrosa y se dej6 solidificar.



4) Se agress 1 =l de indculo a cada caja Petri y s
extendis homogénesrente con wna varills de vidrio esterili-
a0,

5 Se incubaron las cajes Petri a 35 °C dursnte 3 - §
asas.

6) So hizo el recuento de las colontas y se multipli-
06 por o1 inverso de la dilucitn para ssf reporter como colg

niss por gramo de muestra.



V. BARTE EXPERIMENTAL
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PARTE EXPERIMENTAL
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PARTE EXPERIMENTAL

0 el dlagrans de flujo dado anceriommente se pre

nte
€1 disefo del trabajo experimental en el que se utilizaron

aproxinadanente 70 kg de chicozapote, obtenidos del misso

lote en la Central de Abastos, procedentes do Osxaca. So hi
20 una seleccién para obtener un fruto hosogéneo en cuanto &
tamafio y madurez. Una ve: seleccionado sc lavé con ague per
foctasente, so peld manvalsente y so o extrajoron las seai-

S0 pass por una malla de acero inoxidable marca "mant

4 Mo. 8 con una aportura en mm de 2.38 © en pulgadas

abierta do 55.4% pare obtener la pul-
a

40 0.937 y con un dro;
Pa. Ya obtenida 1a pulpa se le doterntnd la activid:

agua que fue do 0.98 y €1 pH que fue de 4.71.

Como homos visto 1a finalidad de este proyecto es alar
gar 1a vida de anaguel del chicozapote, es por esto que se
baja la actividad do agua de 1a pulps, ya que a menor activi

dad de agua se bloguean las reacciones enzindticas y el d

£rollo de microorganismos.

Se utilis6 azGear (sacarosa) para bajar la actividad

e agua. Se hicieron varias pruebas agregando diferentes



cantidades de aztcar hasta consegiir la actividad de agua 4

seada. So buscaban 3 diferentes actividades de agua: 0.84,

0.88 y 0.52. Para la de 0.8¢ sc afadis azdcar con una rela-
ci6n de 1.5:1, os decir, 1.5 de azdcar por 1 do pulpa de chi
8 una relacion de 111 y para la de

tra y hosogenol

cozepote, para la do 0.

0.52 do 0.5:1. Desputs de praparar cada mu
zarla porfectasente se veriticabs la a, con el higrometro,

necosarios hasta obtener la a, correcta.

se hactan 1os ajus

Por otro lado tanbién se lo anadis a la pulps deido cf
trico para bajar el pi de 4.71 a un intervalo entre 3.2 y
hizo fue que por cada 500 g

3.5 Para lograr esto 1o que
1pa do chicozapote se le afadis aproxinadomente 1.5 g
10 cttrico, se homogeneizaba perfectanente y se verifi
caba el ph do 1a pulpa con ol potencidmetro, so hactan los

ajustes necesarios para obtener el p deseado.

Como conservadores se aRadieron bentoato de sodlo al

0.11 en peso y metabisulfito de sodio a 2000 ppm.

Ya obtenida la pulpa con las caracterfsticas descadas
wass en recipientes de pldstico y se almacend por dos

aceivg

meses a 3 diferentes tenperaturas y a tres diferent

dades de aguas



25 0.92
15 o.88
4 0.8

Obteniéndose un total de 27 muestras, ya que cada acti

Vidad de agus se analiz6 o las 3 diferentes temperaturas.

E1 anflisis de las musstras te hizo cada quince dfas y

por triplicado para cada deterninacica:

1) Actividad de agua
2) Viscosidaa

3 cotor
4 uedsa
5) centzes
& suritos
o
o co

9) Hongos y levaduras



VI RESULTADOS ¥ DISCUSION



Algunas nu

tras no se deterninaron, ya que la pulpa
Presontaba caracterfaticas de formentacion o que no permi-
60 sy andlisia.

Se analizacdn en primer lugar los resultados obtenidos
en las doterminaciones do 4, y de huedad do L

pulpas de

chicozapote con 4, de 0.92, 0.8 y 0.84, alnacenadas a las

tomperaturas do 4, 13 y 25 °C, durante 60 dfas.

e puede notar en los resultados del CUNDRO VII que en
Tas tre

pulpas y & las tres temperaturas, conforme transcu-
rren los dfas, dlsminuyen los valore

de . siondo asto

notorlo al incrementar la temperatuta.

Por 1o que respecta a la humedad como se puede ver en
o1 CUNDRO VIIT sucedo o1 fendacno contrario, ya que aumenta
1a hunedad con e} transcurso dol tienpo;

airilar on las tres diferentes tamporaturs

presontan varlaciones con £

ecto al transcurso de los dfas.

Para ol caso de las deterninactonos de a, se pueden s

Aalar 108 siguientes aspectos como una explicaci6n a estas
vartaciones:



CURDRO VII: VALORES DE 4, DE PULPA OE CHICOIAPOTE A LAS DIFERENTES
CONDICIONES DE ALKACENAMIENTO

5, w0.92 a, = 0. 5 = 0.4
T Tec Tc
& (8tas) G N Beed e st vase | e Thase  ase

o lo-e25 " 0/925 01925 | olase | 0.

T P
15 lsat ocsor om0 ess| o o o.ms

0 lo.515  o.a8s 0857 0.847[ 0.897 0813 0.800
. o912 0.867 .85 0.820( 0.831 0.808 0.785
) o910 0.860 0800 ns.af 0.824 0800 n.sd

torminaciones de a, se realizaron a 25 °C, no inportando la
atnacenanien

tonporatuca do

f.e.d. = no se detornind.




CUADRO VIIL: VALORES DE POR CIENTO DE WUMEOD OF PULEA DE CHICOTAOTE
DIFERENTES CONDICIONES O ALYACENANIENTO

e
T T
o | sian
15 51,00 s2.5"
o PR
o | s wa
o e

nes.d. = no se deternind.

@
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1 variactons

proplas de 1a determinscion do 1a 8,

2 ta mayor temporatura favorecis a ls disolucion do
nds azdoar. 51

3 La higs6lists do la sacarosa y de las pectinas para
aar azgea:

de nenor peso molecilar, favoreciondo
1o anterior por el tncremento de 1a temperatura do

atnsconantento.

Una explicacisn do las variacions

0 humedad en los diferen
tes lotes con el transcurso dol tiempo, adends de lo

@ en los puntos 1y 2 anteriores, es lo siguiente:

1 E1 anvasado no ora hersdtico.

2 Mientras mayor contenido tenfa do azdcar, mds hi-

grosctpico era el matertal y mayor posibilidad do
que absorbiera huedsd.

De 1o mencionsdo anteriormente, el aspecto mds relevan

te es que 1a a, disninuye, confiriéndole sayor estabilidad

a1 producto y, por otro lado, la absorcidn do husedad no tiy

ne mucha inportancia, ya que o influye en los resultados.

EL pH no presents variacio durante el almacenaaiento

en los diferentes lotos, coso s pueds ver en ol CUADRO IX,



CUADRO Ix: VALORES DE pH DE PULPA DE CHICOZAPOTE A IAS
'DIFERENTES CONDICIONES DE ALMACENANIENTO

= 0.0 8= 0.0

¢ tatas)

s
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esto

debe & quo 1a frata tiene un efecto regulador por
1as diferentes sales que contien

Canbios en el color:

La pulpa do chicozapote debido a que no ha sufrido nin
gdn trataniento térmico, sus sistemas enzinfticos sstén acti

vos, por 1o que es susceptible de prosentar pardesaionto en-

como resultado de las rescciones de Maillard. Sin embargo,

5o considera que el de mayor importancia es el primero.

En los resultados que se presentan en el CUADRO X pode
508 observar que en €l lote con 8, de 0.52 a 4 °C la varia
cion de color es nfniza, Esta aumenta conforme aunenta 1a
temperatur:
tura aumentan las rescciones de pardeaniento y hay variacion

to se debe a que conforme aumente 1a tespera-

de color. En la pulps so encuentran varios compuestos fend-
licos que a mayor temperatura resccionan con el oxfgeno dan-
do compuestos coloridos. Por otro lado tasbifn estd en fun-
ci6n ¢e 1a activided do agua, ya que a menor 3, tengo que

afadic mds azdear y esa axfeer inpide lo reaccisn con el oxf



cunoRo x:

VALORES DE TOR CIENTO DE REFLECTANCIA PARA DETERMINACION DE COLOR EN
PULPA D& CHICOIAPOTE A LAS DIFERENTES CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

e
s s
2.0 7
w6 7
108 70 e
we 67 er
@ - lsue e e7aed | 03 63 onsa.

3




B5 o sefalarse que este lote es el que tiene mayor

cantidad de pulpa y menor do azfear.

Paca los otros dos lotes con , de 0.88 y 0.84 los can

bios de color son pequeios con respecto a la temperatura y

a1 transcurso del tienpo, siendo o1 color un poco mds claro
en el de s, do 0.84.

Los resultados evidencian o) papel protector del azd-
car en o1 pardeanionto enzingtico, ya que Gsta impide quo o)

oxtgeno entre on contacto con 1a pulpa, por 1o que se hace

mds 4LELell la oxidacidn de los compuestos fendlicos.

Cuenta microbioldgicar

En los lot

con a, de 0.52, 0.88 y 0.84, por 1o que
rospecta o 1a cuenta total do mesofflicos y de hongos y leva
duras, de los resultados que se presentan en los CUADROS XI
¥ XIT reapectivanente se observa una disminucion de la cuen
ta durante el tiempo de almacenasiento y también con la tom-
peraturar sin eabargo, a 25 °C y o, de 0.92 a partir de los

30 dfas do almacensmiento presents signos de fementacidn:

para el caso de las otras dos o, y @ esta temperatura, 1a

fernentaci6n enpezs a los 45 dfas.



GUNDRO XIi | CUBNTA TOTAL DE WESOPILICOS COL/GIANO OF RULPA OE CHICOIAPOTE
TAS ‘CONDICIONES DE ALMACENAMIRVTO

=02 2, = 0.
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CUMDRO XIZi CUENTA TOTAL DE HONGOS Y LEVADURAS COL/GRAMO DE PULPA DE

= no se deterning
« negativo

CHICOTAROTE A IAS DIFERENTES CONDICIONES OF ALWACEMAMIENTO
oy = 002 =000
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Con 10 que respecta a 1a viscosidad del producto, como

Podenos ver en el CUADRO XIII, se pusde observar que ol va-

lor de n es menor que 1, por 1o que tonemos un fluido tismpo

independiente psaudopléstico.

En cusnto a los resultados de cenizas que se dan en el
CURDRO X1V no hubo camblos significativos. A los lotes que
e les agregs mis cantidad do azdear se encontrs que tenfan

menos cantidad do cenizas.

En cusnto a los sulitos:

Se perdieron répidancnte ya que no cstaban los envases
cerrados hernéticanente y, por otro lado, se agregaron a la
pulpa en forma de solucion, 1o que contribuyd en gran parte

3 su pérdida, comprobfndose csto en la primera determinaci6n.

Jilsid
LL i bmquM




VALORES D INDICE DE CONSISTENCIA Y DS INDICE DE COMPORTAMIENTO DE

cunoro xr1ze
FL0JO DS PULPA DE CHICOZAPOTE A LAS DIFERENTES CONDICIONES DE
AWACERAMTENTO
a, =052 =08 2, w080
¥ ec e T ec
R s e a0 s ase
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CUADRO XIV: VALORES OF FOR CIDVTO DE CENIZAS DE PULIA DE CHICOIAROTE
A LAS DIFERENTES CONDICIONES DE ALWACENAMIENTO

2, = 0.0

5.4, = no se deterning
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La conservact6n do 1a pulpa de chicozspoto depende de su

8, ¥ 1a temporatura do almacensaiento, se pusde con
var a una a, menor do 0.88 y tespératura menor do 15 °C

durante por 1o menos dos mesess & 25 °C se conserv 30

dtas a as 5, de 0.92 y 0.88; y 45 afas a las 3 diferen-

¥ 0.0

tes a, 0.92, 0u

Ln cuenta total do mesofilos a las temperaturas do & y

1rcyan

3 8, dismineye con o1 tieapo de alsacent

miento.

Para la cuenta de hongos y levaduras el comportasiento

de Las pulpas es semejante que en el caso anterior.

Con zespecto & 1a viscosidsd podemos concluix que e un
£1uido tiompo independiente peudopldstico, lo que faci-
Mta o1 mozclado ded producto.

Podenos concluir con respecto a los valores de pi que &

condiciones do alnacensmiento y con estas caracte-

Efoticas de la pulpa do chicozapote no hay variaci6n.,



Con respecto al colox hay un poco de variacisn en cuanto
aunente la temperatura de almscenamiento, esto se debe a

que se propician las reacoions

4o pardeaniento enzind-

tico.
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