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RESUMEN

Ei proceso para la obtencion de jugo de pera clarificada y otras frutas por medios enzimiticos
o8 muy compiejo, ya que pera la obtencitn de éste se requiers habilidad y precisién en las
prusbas planteadas.

Se estudio e proceso para la obtencién de jugo clarificado de pera en las variedades Bartiett
(Wiiams) y D'snjou, con el propdsito de observar of efecto que tiene el trabajar con una
misma fruta pero de diferente variedad en la concentracion de los agentes clarificantes.

E) propdsito en el uso de agentes clarificantes es el de obtener un jugo de caracteristicas
aceptabies de brikantez, claridad y estabilidad. ‘

Para tener un mejor control en el procaso, se determinaron las propiedades fisicoquimicas del
jugo antes y después de clarificar: sélidos solubles (*Bx), % acidez, pH, densidad y color.

En la obtencién de jugo clarificado las operaciones del procaso a nivel industrial son:
recepcion, iavado y seleccion, picado, mezclado, prensado, pasteurzacién, clarificacion,
sedimentacion y filtracién. Siendo las de mayor relevancia la pasteurizacién, clarificacién y
filtraci6n, s por alio que se debe tener un mayor control de éstas pero sin descuidar ias otras

que en forma conjunta y adecuada, llevan a obtener el producto deseado.

Se determinaron las dosis requeridas de los agentes ciarificantes, mediante pruebas

cusiitativas que son pricticas y répidas ademés de confiables si se realizen con precision;



estas pruebas fueron: amilass (pruebe de yodo), pactinasa (prueba de alcohol), gelatina
{prueba de insuficiencia y exceso) y bentonita (obtencion de jugo claro, sedimentacion),

Al resiizer (as pruebas mencionadas, se realizé un tratamiento térmico para observar ef efecto
de la temperatura en la solubiiizacion del simidén y pecting.

Posteriorments s& levo a cabo |a sedimentacion para obtener 8l jugo claro deseado.

Al obtener el jugo claro se realiz6 una filtracién pera darie bh'llnntoz ol jugo obtenido en fa
clarificacién.

Con las pruebas realizadas en la clarificacién y la fiitracion se obtuvd un jugo claro, brilante y
esiable.

Para verificar que este producto no sufriria alteraciones a futuro, se realizaron las prusbas de
estabilidad.

Finaimente, se envasd el jugo en {ata y botella para determinar si presenta cambios en su
establiidad, ademis se realizaron anélisis microbiologicés (hongos y levaduras) slendo estos

negativos.



2 INTRODUCCION

En México ¢! desarrolio fruticola se ha incrementado paulatinamente en los ultimos aftos (1),
debido a esta produccién es necesaria la diversificacion de los productos fruticolas y ser
conservados para un mayor aprovechamiento con métodos sdecuados o industrializarse en
forma tal que se facilite su manejo y transporte, ademas de prolonger su vida de anaquel.

Comarciaiments se produce una gran variedad de productos frticolas, muchos presentan un
sdecuado ¢ interesante potencial desde ef punto de vista industrial para la elsboracion de
conservas y productos derivedos (2).

En este sentido la industrializacion de los productos fruticolas permite una integracion entre 8!

sector agricola @ industrial y asi como @ disponer de los productos derivados de frutas (3).

Debido al desarrolio agricola en la produccién fruticola sucede que las cosechas superan la
demanda de! consumo habitual de cada articuio. Por tanto, conviene ampliar el drea
comercial y transformar los excedentes que momenténeaments no pusden ser absorbidos en
estado natural en productos elaborados que satisfacen mejor y durante mas largos plazos
una gran divarsidad de gustos, En este caso se hallan les frutas que en vez de consumirse

frescas sirven para la obtencién de zumos.

Considerando el desarmailo de la produccién de Pera (Pyrus communis), y €} hecho de ser
apreclada por su excelente sabor, puede ser consumida directaments en estado fresco o ser

industrializada como néctar, vino de mesa, eimibar, fruta seca, etc. (4)



De aqui se desprende ia necesidad de fomentar y diversificar o consumo de productos
derivados de frutas como es el caso del jugo de Pera Clarificada, y no obtener solo ef
clarificado de Manzana y Uva, productos importantes por su contenido de anergia en forma
de carbohidratos, asi como por sus mineralas y vitaminas asenciales (5).

Pare is obtencion de un jugo de pera clarificada as necasario realizar todo un proceso, que
conlieve & la transformacidn adecuada de la materia prima hasta la obtencion de un jugo con
caracteristicas tales como brillaniez, cleridad y astabilidad.

Esta trabajo intenta an su desarrolio analizer desda ei punto de vista ingenieril y tecnolégico
las diferentes operacionas que estructuran e proceso de clarificado, con la finslided da
diversificar ia clarificacién de jugo a productos distintos de ia Uva y Manzana (6).

Se recomienda astudiar las propiedades fisicoquimicas propias de la mataria prima para
obtener un jugo da caracteristicas adecuadas para su postarior clarficado. Estas
propiedades son: sélidos solubles (°Bx), % acidez, pH y densidad (7, 8).

En la pera como an todas las frutas se ancuantran aimidones, pectinas y polifencles, los

cuales provocan la turbidez propia dei jugo.

La solublizacion de aimidones y pectinas se logra con una pasteurizacion. Asi las enzimas
utilizadas para la clarficacién (amilasa y pectinasa), van a actuar en su sitio adecuado y se

logra la hidrdlisis requarida para ls obtencién da jugo claro (9).



Con ia ruplura de ias moléculas de almidon y pectina, se adiciona la gelatina, agente
secuestranie que favorece la formacion de conglomerados (10).

Los conglomerados pusden pamanecer en suspension por largos periodos de tismpo, es por
«lio qus se requiere usar un agents que acelere e proceso de sedimentacidn, como fa
bentonita.

La adicién de ios agentes clarificantes, amilasa, pectinasa, gelatina y benlonita, a usar debe
hacerss de acuerdo a una concentracién espacifica que depande de iss caracteristicas
propias del jugo s tratar.

Ei jugo obtenido se somete a una filtracién, el cual, pemite |a obtencién de un jugo con
claridad y brillantez apto para.su comercializacion.

Con este trabajo se persigue como objetivo principal a obtencién de las condiciones de
proceso para elaborar un jugo ciaro que pueda aimacenarse y refrigerarse sin que éste
presente turbidez, causada por almidones y pectinas. Es importante eliminar estos

carbohidratos en su totalidad por medios enzimaticos en concentraciones conacidas (10).

Esta determinacion puede ser utilizada como base para el estabiecimiento de las condiciones

de proceso a nivel industriai.

El fundamento del uso de enzimas en ef clarificado de pera u otras frutas es principaimente ol
de eliminar en su totalidad aimidones y pectinas, causentes de la turbidez en el jugo; que
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puede ser pasteurizado, refrigerado o ser aimacenado sin que se presents este problema, y
de lograr una estabilidad permanents en el jugo.

Un jugo clanificado, solamente con la filtracién, se obtiene brilante, pero este se enturbia en
unos dias. En este caso el tratamiento no ha sido adecuado, el jugo necesita una
manipulacion més especifica o més endrgica. Esta operacidn no seria suficiente para
eliminar los carbohidratos presentes en of jugo. Por esto, el tratamiento de clarificacion debe
de ser al mismo tiempo estabilizante, ya que debe proporcionar al jugo claridad y brilio
actuales y a futuro.



0BJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las condiciones de operacion que permitan efectuar un adecuado control del

proceso para la obtencion de Jugo Clarificado de Para, por medios enzimdticos.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.

Describir ol proceso de elaboracidn de Jugo Clarificado de Pera por medios
enziméticos.

Evalusr las propiedades Fisicoquimicas del Jugo de Pera. para un mejor contro! de las
oparaciones de! clarificado.

Conocer Iss dosis adecuadas de agentes clarificantes (enzimas, gelatina y bentonits),

para clgrificar un volumen determinado de jugo.

Evaluar ol efecto del tratamiento témmico en la clarificacion del jugo, en la

solubilizacion de! aimidon y pectinas.
Determinar e tismpo de sedimentacion para la obtencién de Jugo Clero.

Determinar las condiciones de operacion durante li filtracion para la obtencién de un
jugo con claridad y brillantez aceptable.
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Determinar ias caracteristicas de estabilicdiad (turbidez) durents la congelacion y
aimacenamiento en ists y botella de Jugo Clavificado de Pers.



. METODOLOGIA

Para elaborar este trabajo se considerd la siguiente metodologia:

A} Revisién bibliogriffica de las caracteristicas de Ia Pera (Pyrus communis).

B)  Desamolio Experimental
B.1  Determinacion de ias propiedades fisicoquimicas de ila materia prima
requeridas para e proceso, pars lograr un mejor control en las operaciones de
clarificado: sdlidos solubles (*Bx), % acldez (acidez titulabie), pH y densidad.

B.2 Obtencién de jugo y pasteurizacion a temperatura de 88 + 2°C por 30 - 80
segundos.

B.3  Enfriado del jugo a 50 + 2°C y mantenerio asi en bailo termostético, pars que

reaccionen mejor las enzimas.

B.4 Determinacion de ias dosis adecusdas de los agentes clarificantes a ussr
enzimas: amilasa, pectinasa; gelatina y bentonits. Realizer las pruebas
cofrespondientes para cada agente clarifiente;

Amilasa — Prusba de Yodo = Negativo (-).

Pectinasa — Prusbe de Alcohol = Negetivo (-).

Gelatina — Prusba de Gelating = Insufienciencia = Negativo (-).
~— Prusbe de Silica - sol = Exceso = Positivo (+).



B7

B9

Bentonita — Prueba de Gelatina = insuficiencia = Negativo (-).
— Prueba de Skiica - s0l = Exceso = Negativo ()

Una vez obtenida ia dosis adecuada de los agentes clarificantes (amilass y
pectinasa), evaluar ol efecto del tratemiento térmico (pasteurizacion), sobre la
solubiizacién de aimidones y pectinas.

Detenminas of tiempo de sedimentacin en la oblencisn de jugo claro.

Con el jugo clero, realizer la fitracién pars eliminar los lodos obtenidos, o
turbidez que pueda presentar el jugo y darle brillantez.

Determinacion de la  establidad (tubidez —por congelacion y
pasteurizacién—) del jugo claro obtenido en |a fitracién, realizando las prusbas
comespondientes.

Amilasa — Prueba de Yodo = Negativo (-).

Pectinasa — Prusba de Alcohol = Negativo ().

Gelatina — Prusba de Gelatina = Negativo (-).
— Prueba de Sikca - sol = Negativo (-).

Pasteurizacién del jugo ciaro para snvasario en lata y botells.
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B8.10 Reslizar andlisis microbiolégicos (hongos y levaduras) al jugo envasado, para
determinar el efecto do la pasteurizacién y la sanidad con que se realiz6 el
proceso.

———
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IV.  GENERALIDADES
Es importante desaroliar algunos puntos generales, que de alguna forma intervienen en la

calidad de la Pera, asi como también dar algunas caractenisticas de las variedades.

4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

L.a pera o3 un érbol frutal perenne de a familia de las roséceas (Pyrus communis), en la que
también se ancuentra la manzana; onginario de Eurasia y cultivado en Europa, Asia, América
y Africa Septentrional. De tronco robusto, presenta alturas de 12 a 15 m, con madera
compacta, preciosa, rojiza, copa piramidal; hojas ovales, coriaceas, con borde entaro o
finamente dentadas; presenta flores blancas, la raiz es profunda en ei eje central muy

desaroilado (11).

Son frutos falsos llamados pomo, son pulposas, derivados del engrosamiento del
receptéculo, con forma y colores distintos segun las vanedades, con dos semillas pardo-
negruzcas y brillantes, provistas cada una en la parte opuesta al pedinculo (fosa calicina) de

un residuo del cdliz (caliculo y ojo) (11).

En un pomo completamente desarroliado se distinguen las siguientes estructuras (11):

¢ PIEL. Esunacapa delgada cerosa que cubre todo el pomo, ilamada cascara.
o CORTYEZA. Eslapulpa externa que abarca desde donde finaliza la piel hasta el inicio de
lalinea del corazén.

o LINEA DEL CORAZON. Delimita la corteza de ia zona carpelar.



o LOCULOS. Cavidad donde se alojan las semilias.
+« CORAZON. Porcidn adecuada central, formada por las cinco cavidedes cartilaginosas.
« PEDUNCULQ. Porcidn de talio semilefioso, inserto en ia parte basal de la fruta.

Enla figura 1 sa muestra ol asquema de la pera.
FIGURA N*t, ESQUEMA DE LA PERA

PIEL (CASCARA)

PEDUNCULO
(FOBA CALICINA)

LINEA DEL CORAZON

LENTICELAS
HAZ VASCULAR =t
SEMILLA
CAVIDAD LOCULAR

RESIOUO DEL CALIZ
{CALICULO)

CORTEZA

FUENTE : ANONIMO (1880). ASPECTOS TECNICOS DE LA PERA.

El ciclo vegetativo dei peral se inicia a finales de inviemo y termina en otofio al despojarse de
la hojas.

Los frutos de una variedad, procedentes de drboles del mismo campo, predio y hasta a
veces, procedentes del mismo drbol, tienen distinto tamafio, sabor y colorido, lo cuatl en
ocasiones se atribuya a otras causas como la insolacién, cuando ia verdedera no es otra qus

la de haber tenido lugar una poiinizacion cruzada con polen de otras variedades (12),



La polinizacion cruzada asegura cosechas productivas y regulares, por o que se aconseja
intercalar las distintas variedades, de acuerdo con /a fecha de floracion.

La maduracion del fruto se presenta un tanto ascalonada, obligando a practicar més de una
recoleccion, temprana o tardia, segin sea mayor o menor la resistencia de la variedad o la

conservacion,

Tomando en cuenta que el consumidor es mds exigente cada dia, exige frutos de calidad y
buen tamafo. con un estsdo de madurez que permita consumirios de inmediato, lo cual
Unicamente puede lograrse mediante una cosecha oportuna, un perfecto equilibrio en la
poda, un cuidedo miximo en la recoleccion, un escrupuloso calibraje y seleccién, una
excelente presentacion y embalaje. De omitir estos factores, el cultivo del Peral en jugar de
ser rentable se convertird en una explotacion ruinosa (11).

Existe una amplia gama de variedades de! Peral, unas son de maduracion temprana, que son
las que més se cotizan en los mercados, otras de maduracion inlenmedia, que pueden
industriglizarse o conservarse en frigorifico y, finsimente, estén las de maduracién tardia, que
pueden conservarse largo tiempo sin perder sus cualidades organolépticas (12).

En México se han registrado un total de 28 variedades de Pera, siendo seis las de mejor
aceptacion. La produccion es distinta entre las variedades ya que hay algunas donde la
cantidad producida es bastante considerable en comparacion con otras. En el cuadro 1, se

enlistan (as varedades presentando un asterisco ( * ) las mejoradas y dos ( ** ) jes de

mayor produccién (11).



CUADRO N* 1. VARIEDADES DE PERA

o {1 Bariett(Witiams) e |15 Lechora
2. Besurré D'snjol 16. Lisa
o |3 Besurré Hardy 17. Mantequilis
o |4 Conference 18. Membritio
ss |5 Criolio 19. Mote
s |6 Cheppis Favourite 20. O'Donoju
s |7 Denjod o |21, Parsiso
o |8 Deagus 22. Parda
0. Doyense Du Comice se [23. Pifa
10. Duchet 24. Red Bartlett
11. Dure o Piedra 25. San Jusn
12. Espaficia 26. Sidra
es |13, Kieffer 27. Stark
14. Laconte 28. Zapota

PUBNTE: ANONMO ( 1980) ASPECTOS TECNICOS DE LA PRRA,

Al natural la pera s un producto peracedero, cuya vida econémica (mediante adecuadas

condiciones de conservacidn) se puede prolongar hasta 7 meses (11).

Las condiciones para una sdecuada conservacion son:

Temperatura 0a2°C
Humedad Relativa 85a90 %
Temperatura de Congelacion -2°%C

La pera se consume como fruta fresca o procesada, ésta Ultima en diversas posibilidades, ya

que se utiliza para elaborar principalmente peras en almibar, néctares, mermeladas, etc.

El valor nutritivo que presenta la pera se muestra en el cuadro 2 (13).
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CUADRO N* 2. VALOR NUTRITIVO DE LA PERA

COMPOBICION DE LA PERA EN 100 GRAMOS DE PULPA
COMPONENTES EROPORCION

Porcidn Comestible 0.81
Humedad 81%
Fibra 23 ¢
Grasa 019
Proteinas 05 g
Hidratos de Carbono 159 ¢
Energia 61.0 kcal.
Caicio 9.0 mg.
Histro 02 mg.
Retinol 1.0 my.
Acido Asoorbico 40 mg.
Tiamina 0.02 mg
Riboftavina 004 mg.
Niacina 01 mg

FUENTE: HOLLOAND, B.1,, 1980 FUIT AND NUTS. THE COMPOSITION OF FOQDS.
ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY OF AGRICULTURE

La estacionalidad de la produccion en las principales regiones se presenta con mayor
intensidad durante periodos cortos y bien definidos, por lo que la cosecha se presenta de
acuerdo al cuadro 3 (11).

CUADRO N* 3. PERIODOS DE COSECHA DE LA PERA

COSECHA MAXIMA — AGOSTO Y SEPTIEMBRE
COSECHAMEDIA - JULIO Y OCTUBRE
COSECHA MINIMA - MAYQ Y JUNIO

FUENTE: ANONIMO 1980. ASPECTOS TECNICOS DE LA PERA.
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V. DIAGRAMA DE PROCESO

A continuacion se presenta ¢l diagrama de bloques del proceso,

ASCARILLA DE ARROZY
34%/TON, DE
FRUTA

PRENSADO

CALENTAMIENTO
88 + 2°C/30 SEG.

PASTEURIZACION

GELATINA

BENTONITA

(T PECHNASA

SEDIMENTACION
14 110RAS

( FTRACION  }——o LODOS )

| JUGO CLARQ |

8.4  DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El proceso general comprende Ias operaciones consignadas en el disgrama de bloques, a
nivel Industrial.

——
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8.1.1 RECEPCION

La recepcién de ia pera se realiza en rejilas de madera de 51 cm. de largo por 32 cm. de
ancho por 32 cm. de altura; la capacidad promedio o8 de 22.0 kg. netos y el peso bruto es de
23.5 kg. aproximadamente (11).

Las rejillae so estiban en tarimae para su aimacenamiento. Previamente al recibir la fruta se
realiza un musstreo para observar su calidad, tomando en cuenta tamafio, estado de
madurez, color, variedad y aspecto, para determinar si ia fruta requiere un proceso inmadiato,
o bien pueda ser aimacenada algunos dias.

8.1.2 LAVADO Y SELECCION

El iavado de la fruta es el procedimiento posterior a ie recepcion y aimacenamiento.

La fruta se vacia en |a lavadora con agua en flujo continuo, donde se realiza un lavado por
inmersién con egitacién, moviendo el agua con aire a través de un compresor, a fin de

realizar un lavado homogéneo.

El lavado es eficaz pera eliminar contaminantes que se encuentran fimemente adheridos al

fruto (6).

Es importante tener un cambio de egua del tanque cuando esta se encuentra sucia, para

avitar la contaminacion de las demis frutas y no tener una carga microblana alta.
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La banda trensportadora de rodilios arastra la fruta inmersa en el agus, con una velocided
controlada, donde los rodillos giran conforme avanza la banda, el fruto va girando para tener
un major control de este. Durante el transporte se realiza una seleccion.

La seleccion es de gran importancia, dado que de ésta dependerd en forma determinante ia
posibilided de obtener un jugo de caracteristicas sdecuadas pars su posterior procasamiento
y consumo. Comprende la evaluacién global equilibrada de todas las propiedades de un
producto que afectan a su aceptacion como alimento 0 como producto para ser utilizado por
ol fabricante, de tal manera que |a seleccién mecinica es un problema de cierta comﬂojidad.
Por esta razén, es frecuente realizar la seleccion manuaimente (6).

Se emplean diferentes factores para lievar a cabo una buena seleccién del fruto, entre los

que se incluyen (6):

a)  Tamafioyforme

b)  Madurez

c) Textura

d)  Saboryaroma
o)  Color

f) Carencia de contaminantes

En ol cuadro 4, se resume en forma breve los efectos de una seleccidn inadecuada de la
fruta:
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CUADRO N* 4. EFECTOS DE LA SELECCION INADECUADA DE LA FRUTA

TIPO DE FRUTA EFECTOS

FRUTA MUY MADURA Y/O GOLPEADA | BAJO RENDIMENTO EN EL. PRENSADO.

JUGO CON ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS.
MAYOR CONSUMO DE  AGENTES
CLARIFICANTES.

FRUTA MUY VERDE BAJO RENDIMIENTO.
MAYOR CONSUMO DE ENZIMAS.

Asimismo, en esta etapa se eliminan hojas, basura y demds particulas ajenas a la fruta.
Después de la seleccion la fruta tiene un lavado por aspersion, a fin de eliminar cusiquier
impureza sobre la superficie de la misma.

La aspersion se realiza exponiendo las superficies del fruto a duchas de agua, ia eficiencia va
a depender de la presion y el volumen de agua utilizada, la distancia del fruto 8l origen de la
aspersion, ol tiempo de exposicion a {a ducha. La mejor combinacion, en general, #s un
volumen de agua pequefia a presion regular, dependiendo del tipo de fruta, para no dafar
ésta (6).

Con esta operscion se eliminan los residuos de contaminantes que hayan podido quedar por
o lavado a inmersion.

8.4.3 PICADO (MOLIENDA)

El corte se realiza para transformar el fruto en pequefios trozos para una tratamiento
posterior,
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Esta operacidn se realiza con el fin de reducir el tamafic de la fruta y oblener una buena

eficiencia en el jugo.

Las razones para esta reduccion de tamafio son (8):

a) Facilita in extraccion de un constituyente deseado (jugo de pera), contenido en una
estructura compuesta,

b) Una disminucin del tamafio de la particula de una masa dada dei sdiido, conduce
a un aumanto en la superficie que sirve de ayuda en ia extraccién de un soluto

deseado.

Con et picado o reduccién de tamafio se favorece ei rendimiento durante la etapa de
prensado dado que una misma cantidad de fruta presenta mayor superficie disponible de
salida del jugo contenido si ésta se encuentra en forma de particulas de relativamonte menor

tamafio con respecto a la fruta entera.

Ademds de que durante el prensado, existe menor cantidad de masa que permanece Sin
haberseia eliminado el jugo, lo que se traduce, en conjunto en un mayor rendimiento dei

proceso (15)

El equipo que se utiliza es un molino de martiios o cuchilias, el cual se caracteriza no tan solo
por provocar una reduccion de tamafio dei fruto tal y como se obtendria con un simple
proceso de cortado, sino que a la vez que realiza esta operacion, también ejerce un efecto de

molienda sobre la superficie de ias fracciones formadas favoreciendo un mejor fiujo de jugo y
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por tanto menores esfuerzos de presion requeridos durante la etapa de prensado para la

extraccion del jugo (6, 14).

5.1.4 MEZCLADO

La mezcia consiste en dispersar los componentes unos en otros.

Esta operacién es deseable para cualquier material que va a ser sometido a un prensado con
el fin de lograr la extraccion de su porcidn liquida, la de tener y conservar al maximo cierta
porosidad que permite el flujo del liquido hasta |a supericie fitrante, alin después de haber
sido comprimida permitiendo asi la salida y posterior recuperacién del jugo de pera (14).
Mediante la operacion de mezclado se combina la fruta macerada con cascarilla de arroz.

El equipo a usar s un mezclador horizontal, como es el caso de los transportadores de
tomillo, éste se utiliza para maezclar sélidos. Mueve los sdlidos lentamente en una direccién.
Se adiclona la fruta picada y la cascarilla de arroz, logrando que al ir girando el torniilo las
particulas se vayan mezclando.

5.1.5 PRENSADO

El estrujamiento mecdnico o prensado consiste en la separacién de los liquidos contenidos

en productos sélidos mediante la aplicacion de fuerzas de compresion (6).
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Esta operacién se hace mediante el prensado de la mezcla, de pera macerada y cascariila de

arroz, previamente formada.

La eficiencia de un proceso de prensado depende de ciertos factores entre los que se

incluyen:

A) EL ESFUERZO LIMITE DE RIGIDEZ DE LA FASE SOLIDA (ES DECIR, SU RESISTENCIA A LA
DEFORMACION)

B) LA PORQSIDAD DE LA TORTA FORMADA

c) LA VISCOSIOAD DEL LIQUIDO FORMADO

o) LA FUERZA DE COMPRESION APLICADA

La velocidad de flujo del liquido a través de los intersticios de la torta es funcién del espesor
de la torta y de su porosidad, las cuales pueden variar con el grado de compresion aplicado

(6).

La cantidad de jugo cambia dependiendo de la variedad, su madurez al recolectaria y

cualquier cambio metabdlico que ocurra entre la recoleccién y ia manufactura,

Para extraer el liquido contenido en la fruta se emplean prensas hidrdulicas. Por ejemplo las
prensas de jaula, las cuales estdn compuestas por un cilindro finamente perforado. Su
disefio permite el control estrecho de |a presion ejercida sobre la pulpa cargada en el interior
del cilindro. Ei liquido exprimido al comprimir la torta pasa a través de ias perforaciones.

Combinando la presion con la accion de rotacidn del cilindro se provoca la ruptura de la torta,

e
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con lo que es posible volver a comprimirla. Normalmente se efectuan varias comprasiones

con una misma carga (6).

5.1.86 PASTEURIZACION {TRATAMIENTO TERMICO)

£l jugo obtenido en el prensado se somate a un tratamiento témmico, utilizando para eilo un

sistema de pasteunzacion,

La pasteurizacién es un proceso mediante el cual un produclo se somete a un choque
térmico en un periodo de tiempo muy brave, es decir, ei producto en cuestién sufre un cambio
de temperatura drastico desde una temperatura alla hasta otra congiderablemente mas baja

(15).
En esta operacion se llevan a cabo los sigulentes pasos:
a) Calentamiento def jugo a 88 + 2°C
b) Sostener asta temparatura por un breve periado de tiempo (30 seg)
¢} Enfriamiento dréstico del jugo 50 + 2°C
Es una operacion que tiene por finalidad 'a destruccion de la mayor pane de los
microorganismos contenidos en el producto. Ademds para lograr la solubilizacién de

almidones y pectinas presentes en el jugo.

Los aparatos mas usados para la pasteurizacion son los intercambiadores de placas.
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Estos aparatos estdn formados por placas, generaimente en acero inoxidable, cuya forma es

aproximadamente rectangular (16).

8.1.7 CLARIFICACION (TRATAMIENTO ENZIMATICO)

Las frutas contienen como producto natural almidén y pectina, polisacéridos de elevado peso
molecular. La pectina ejerce una proteccidn, mantiene en estado coloidal particulas muy

pequefias en el seno de los jugos (17).

Para ia eliminacion de estos compuestos se involucra la adicion de enzimas al jugo. las
cuales mediante reacciones hidroliticas rompen fa estructura de grandes moléculas insolubles

que producen la turbidez natural del jugo.

Las enzimas utilizadas corresponen a !as llamadas amilasas y pectinasas, las cudles

hidrolizan ai almidon y ia pectina respectivamente.

Una vez lograda la ruplura de jas mdleculas (almiddn y pectlina), se agrega al jugo un agente
secuestrante de los productos obtenidos mediante Ia acclon enzimatica, favoreciéndose asl la
formacion de conglomerados de gran tamafio. Este agente secuesirante es la gelatina, la
cual se adiclona en una concentracion especifica de acuerdo a las caracteristicas del jugo a

clarificar {15).
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8.1.8 SEDIMENTACION

En la sedimentacion se separan un sélido y un liquido, haciendo que alcancen el equilibrio
bajo la accion de 1a gravedad, con lo que ias sustancias mas pesadas descienden respecto a

1as mas ligeras (14)

Los conglomerados formados en la fase anterior, pueden permanecer en suspension por
largos periodos de tiempo. Es por ello que se requiere de Ia utilizacién de un agente que

acelere el proceso de sedimentacion requerido.

Este agente lo constituye la bentonita, mineral que presenta cierta disposicién de cargas
eléctricas negativas sobre su superficie que ie pemiten funcionar como centros de atraccion
de los conglomerados formados durante la etapa de clarificacion. Es por ello que al momento
de ir depositandose hacia el fondo arrastran consigo a estos conglomerados favoreciendo la
formacién de dos fases, una superior casi perfectamente clara y otra inferior con gran

contenido de sélidos acumulados a la cual se le denomina cominmente como “fodos” (15).

La adicidn de la bentonita debe reallzarse en concentraciones acordes a las caracteristicas

del jugo.

5.1.9 FILTRACION

La filtracién es una operacién basica en la que e componente sdlido insoluble de una

suspension sdlido - liquido se separa del componente liquido haclendo pasar a este ultimo a

través de una membrana porosa que retiene las particulas sélidas en su superficie. La
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suspension de sblido en liguido se conoce por papilla de alimentacién o “lodos’, Al liquido
que pasa a través de la membrana se conoce por filtrado y a la membrana se le conoce por

medio de filtracidn. Los sélidos separados se conocen por torta de filtracidn (6).

El equipo para flevar a cabo esta operacién es el Filtro Pransa. El elemento bésico de
fitracion en ef fiitro @s una placa vertical que soporta al medio de filtracion. Cormientemente
se les denomina ‘Filtros de Flacas y Marcos”. En esta clase de fitros alteman placas
acanaladas cublertas a ambas lados por un medio de filtracidn, con marcos. El conjunto de
placas y marcos se adosan herméticamente por medio de tomillas o mecanismos hidraulicos

0 neumdticos a fin de formar una unidad herméticamente cerrada para liquidos (8).

Estas placas y marcos poseen orificios que forman tuberias cuando se unen en ia forma

normal: una placa - un marco, una placa - un marco, etc. (16).
La salida del jiquido se efectua por las placas; el liqguido que ha atravesado |a materia filtrante

pasa por las ranuras de las placas y de ahl va por orificios que comunican bien con una

tuberia de salida (16),

Se toman muestras, se observa el jugo claro a través de un haz de luz {foco), para determinar

la claridad, esto es visuaimente, que no presente particulas en suspensién.

5.1.10 JUGO CLARO

El jugo claro obtenido en la filtracion debe ser brilloso y sin pariculas en suspension,

caracteristicas dptimas para este producto.
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VI.  CARACTERISTICAS DEL JUGO (NECTAR)

El jugo de pera obtenido después del prensado s un jugo turbio, esto es debido a los '

polisacéridos que constituyen la mayor parte de la materia sdlida del fruto. Estos compuestos

son @l almidén y |a pectina, ademas intervienen sustancias fendiicas del jugo.

6.1 ALMIDON

Quimicamente 6! aimidon es una mezcla de dos polisacdridos muy similares: amilosa y

amilopectina.

AMILOSA. Forma cadenas largas lineales. Los monosacéridos estan unidos a través de
enlaces glucosidicos alfa-D-(1-4), es decir, la amilosa es un alfa-D-(1-4) glucano, la alfa-
maltosa la unidad respectiva de esta estructura quimica. Una propiedad de la amilosa es su

facilidad para adquirir una conformacion tridimensional helicoidal (18).

AMILOPECTINA. Es oftro alfa-D-glucano, que se diferencia da la milosa por la presencia de
ramificaciones y |a forma molecular a un arbol en el que las ramas estan unidas al tronco

central por enlaces alfa-D-(1-6). Son unidades molecuales lineales (18).

En las plantas, el almidon se encuentra en pequefios granulos de aproximadamente 15
micras, que junto con otras particuias forman [a turbidez del jugo por io que es necesario
degradario, Los granulos de almidén son insolubles en agua fria y deben solubilizarse para
proceder al ataque cnzimitiqg. Para hacer esto, el jugo se calienta a una temperatura de 60-

65 °C, alcanzando el punto de gelatinizacion, esto es, que los puentes de hidrégenc
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85 °C, sicanzando ¢ punto de gelatinizacién, esto es, que los puentes de hidrégeno
intermoleculares de las zonas amorfas se rompen y continué ia absorcidn de una mayor
cantidad de agua. Las moléculas de amilosa de bajo peso molecular comienzan a disolverse,
siendo la temperatura ideal entre 85-80 °C, para una compieta solubilizacién. Durante la
gelatinizacion los grénulos se hinchan imeversiblemente hasta alcanzar un tamafio ds varias
veces su vokanen. Cuando esto sucede la viscosidad se eleva al miximo y es aqui también

cuando el almiddn esta mas susceptibie al ataque enzimético (18, 19).

Los almidones en estado solubie reaccionan con el yodo dando una coloracién desde el tono
vino tinto hasta azul o azui negruzco, dependiendo de ia longitud de la cadena del almidén.

Esta propiedad se aprovecha para determinar ia desamiiacion dei jugo (18).
6.2 PECTINAS

Las sustancias pécticas aparecen como constituyentes de {as paredes ceiulares vegetales y
en la ldmina media. Las de la lamina media sirven de material de cementacién para

mantener ias células unidas entre si.

PECTINA. Son édcidos péctinicos solubles en agua con contenidos variables de ésteres
metilicos y de diferente grado de neutrafizacidn que son capaces de constituir geles con el

azlcary acidos en condiciones adecuadas (19).

Es un hidrato de carbono palimero y compiejo, desempefia un papel estnuctural en las

plantas. El principal bloque estructural de la pectina son moléculas de écido galacturénico

~—
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unidas por eniaces aifa-1, 4-glucosidicos. Aproximadamente dos tercios de ios grupos de

4cido carboxffico estdn estenficados con metanol.

Ef grado de esterificacién varia de una fruta a otra y con {a madurez de a fruta disminuye.
Ademds, los grupos hidroxile libres en {as cadenas de dcido péctico pueden ser metilados.
Estos pueden ser los puntos de ramificacién de las cadenas laterales de azucares neutros
como galactosa, arabinosa y xilosa. De aqui que éstas pectinas de diferente naturaleza

tengan diferentes estructuras y composiciones (20, 21).
La degradacién de pectina requiere una variedad de actividades enzimaticas.

El andlisis del contenido depectina, es un método cualitativo, donde 1a pectina se precipita

con aicohol acidificado y la presencia de este determina ia prueba negativa o positiva (33).

683 POLIFENOLES

En la formacion de turbidez o sedimantos en jugos de frutas intervienen sustancias fendlicas
naturaies comprendidas por antocianinas, flavonoides, leucoantocianbgenos y taninos

formadores de coloides (19).

La estructura quimica del polifencl, tiene varos anillos bencénicos en la molécula, dos,
unidos a través de un aniilo heterociclico con oxigeno y varias funciones fenol, materia

organica de la serie aromética (22).
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Las sustancias tanoides son polifenoles (flavoncides). Los taninos se refieren a un grupo de

compuestos fénolicos que tienen la capacidad de precipitar proteinas (22).
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VIl.  PROCESO DE CLARIFICADO

7.1 ENTURBIAMIENTO EN JUGOS

Los factores que pueden provocar la formacion de furbldoz son:

a)  Causas Naturgles del Jugo

El jugo de pera recién prensado es un jugo turbio, de aspecto lechosc, ésto se debe a la
presencia de compuestos tales como aimidones y pectinas principaimente, ademas,

polifencles y particulas sdlidas propias del jugo. Las pectinas, aimidones y polifenoles
forman redes poliméricas capaces de suspender las particulas sdlidas de! jugo, formando asi

una turbidez homogénea (15).

Para eliminar ésta turbidez, se efectia ia degradacién de éstos polimeros, por métodos

adecuados (15).
b) rbi to microbioldgi
Este es causado por levaduras principalmente, ai no trabajar bajo condiciones higiénicas. La

pasteunzacién sola no es suficiente, ya que la infeccién puede ocumir en cualquier momento

después de ia pasteunzacion (23).
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7.2  TRATAMIENTO TERMICO

Una vez terminado el proceso de prensado, el jugo se somete a una pasteurizacién, para
lograr la solubilizacién de! aimidén y que éste sea degradado por la enzima, y también se
hace para eliminar parciaimente los polifenoles, los cuales forman complejos con las
proteinas de gran tamafio provocando turbidez y sedimentos en el jugo, ademdés este paso

de! proceso, sirve para disminuir la carga microbiana que pueda traer el jugo (15).

La pasteurizacion juega un papel de gran importancia en ia obtencién de un jugo ciaro,
estable y de propiedades sanitarias adecuadas para su consumo, dado que mediante ia
aplicacién de este tratamiento es posibie cumplir satisfactoriamente los siguientes objetivos

(15):

a) Permite una mejor accidn de las enzimas utilizadas en la ciardficacién y por tanto
favorece la obtencién de un jugo bien clarficade. Este efecto se logra con el

calentamiento del jugo a 88°C.

b} Catalizacién de la reaccion existente entre algunos componentes propios de! jugo
taies como poiifencies y proteinas cuyo producto es un complejo insoluble que

provoca turbidez en el jugo. Una vez formado puede eliminarse durante la filtracidn,

c) Disminucién de la carga bacleriana presente en el jugo a niveles aptos para su
consumo, este efecto se logra por el cambio drastico de temparatura involucrado en el

proceso de la pasteurizacién,
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7.3  TRATAMIENTO ENZIMATICO

El proceso de clarificacion es de naturaleza compleja. Participan por parte del jugo, el
contenido de materias en suspension aimidones, pectinas y los polifenoles. Como medios

extemos participan las enzimas (amilasas y pectinasas), gelatine y bentonita.

Las enzimas son proleinas sintetizadas por la célula que acelera una reaccion

termodinamicamente, Son catalizadores biolégicos (24).

La importancia que tiene la utilizecldn de enzimas es que su actividad puede ser faciimente
controlada mediante un ajuste de ias condiciones de la reaccidn, asl como interrumplendo ia
reacclén mediante calentamiento cuando sea necesario, ye que el calentamiento destruye la

enzima (24).

La utilizacién de enzimas conduce a la mejora de muchos aspectos de determinados

procesos biotecnolégicos. Por ejemplo: las ulilizadas para este proceso son las hidrolasas.

L.as amilasas y las peclinasas degradan el amidén y la pectina respectivamente. Esla
degradacién, que Implica el acortamiento de le cadena y de su peso molecular, cambia
muches de las caracleristices del polimero, especiaimente ias que van asociadas a sus
propiededes polimericas coloidales. Se aumente le solubiidad en ague y se disminuye su

viscosidad (24).
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Una enzima seleccionara su sustrato de entre una mezcla compleja de materiales, se unird a
él y lo transformard de acuerdo con la reaccién que le coresponda. La eleccion de una

anzima esta determinada por la transformacidén que vaya & realizar.
Cada anzima tiene un pH éptimo de actividad.

Las enzimas comercialas utilizadas tienan una excelente actividad en el margen de pH del
jugo comprendido entre 2.8 y 4.2. En el margen inferior de pH, entre 2.8 y 3.0 se aplicaria

una dosis mas elevada de enzima.
El pH de las enzimas utilizadas esta entre 4.0y 4.5.
7.4 CLARIFICACION

Para acelerar la precipitacién de los compuestos degradados por las enzimas y lograr la

clarificacion del jugo es necesario la utilizacién de coloides (gelatina y bentonita).

La propiedsd fundamental de los coloides es la fioculacion, base de la clarificacion
fisicoquimica. El clarificado consiste esencialmente en poner en el jugo determinadas
sustanclas nitrogenadas, materia de estructura superior, del tipo de proteinas. Esta protelna,

la gelatina, tiene propledades coloidales, frente a la materia polifenélica (tancidea) (22).

La carga eléctrica coloidad de Ja materia tanoide @s de signo negativo. Las proteinas usadas
on la clarificacién tienen carga eléctrica coloidal de signo positivo. Estos coloides de signo

contrario se unen y aumentan el tamafio de las particulas por lo que floculan (22).
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La gelatina tiene afinidad por los polifenoles del jugo. El mecanismo de reaccién entre el

hidrégeno del fenol y el péptido de la gelatina se presenta en la figura 2 (25).

FIGURA N* 2. MECANISMO DE REACCION DE LA GELATINA - POLIFENOL

oM
oM
rENOL
q
|
W“
00 . : [ ]
- s\ s ”\0 ! ! !?

\

"'“"‘cr/o} CY e € CH e 6
:/ % S~
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Al realizar esta union se forma una floculacién en el jugo,. Dadas las caracteristicas de la
gelatina que tiende a formar redes tridimensionales, se forma el complejo proteina-polifenol,

pero no precipita, queda en suspension en el jugo.

Como no hay sedimentacion no se obtiene el jugo claro deseado, por lo consiguiente para
ayudar a que se realice [a sedimientacion se usa el ofro agente coloidal, le bentonita.

La principal aplicacion de |a bentonita es en la remocién de proteinas (22).
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La bentonita forma con el agua una dispersidn coloidal de micelas electronegativas muy
pequefias. La enomme superficie especifica de sus micelas, confiere a aste clarificante un
elevado poder absorbente (26). ’

Cuando i bentonita se adiciona al jugo, la fase dispersa coaguia, y se forma la flocuiacion.

La floculacion de la bentonita es réplda asi como la obtencién del jugo claro,
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VIl FASE EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo la realizacién de esta fase, se determinaron que parémetros son los mas

adecuados para la seleccion del fruto de acuerdo a su calidad, para la obtencién de jugo.

El término calidad, con respecto a las frutas diferird con los productos de que se trate y en

cada uno de ellos con la posicién que ocupe en la cadena de distribucidn. Por ejemplo;

i) Para el productor, una pera de buena calidad es aquella que e asegure mayores

ingresos econdmicos en el mercado, en un determinado momento de la temporada.

i) Para el exportador, s una pera verde y dura, capaz de ser transportada desde el

huerto hasta el mercado sin sufrir dafto.

iii) Para un conservero, una pera de alta calidad es una pera madura pero firme.

iv) Para el consumidor de fruta fresca, una pera de gran calidad es una pera blanda y

madura, que se deshace en la boca y es jugosa.

La calidad esta en funcién del uso a que el producto vaya a ser destinado. Las normas de
atributos deben referirse, entonces a la venta en fresco, la aimacenamiento, al transporte ¢ a

la industrializacion (27).

Calidad. Es el grado en que un producto satisface los requerimientos proplos del uso al que

se le destine (27).
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Los pardmetros o factores que $¢ tomaron para la seleccién de la pera, fueron prusbas

subjetivas no destructivas. La evaluacion se realizé visuaimente.

Aspecto. Es el afributo de calidad que mayor infiuencia tiene en la determinacién del valor
comercial de un producto. Se considera la forma, el tamalio, el color, |a textura y la presencia
de defectos en la frute (27, 28).

Forma. Caracteristica de la fruta (periforme), de acuerdo a su variedad.

Color. La fruta presenta en su maduraclén un cambio de color en la plel identificable

fdcilmente,

En ol momento de su cosecha presenta un color verde el cual se atania, conforme madura,
hasta un verde ciaro brillante que al darse la maduracién completa. cambia a un amarillo

brillante caracteristico, posteriormente en la senesencia adquiere apariencia oxidada (11).

Textura. La sensacién o consistencie que presenta @l fruto, se percibe mediante los dedos, ei
paladar y los dientes. La sensacion del fruto que despierta en la boca, ai morderio (27, 28,
29).

Defecios. Se observa que no los presente en ia plej, como escoriaciones, cortes, presencia

de plagas, etc.

Madurez. Se adquirié le fruta en estado de madurez fisiolégico, que es cuando se ha logrado

@l cracimiento y 1a maduracidn maximos.
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Considerando estos pardmetros subjetivos, se seicciond la pera.

La fruta se adquiri6 en cajas de caridn que cuentan con las siguientes dimensiones
exteriores: 44 x 32 x 30 cm. de largo por ancho por alto, con capacidad promedio de 18 kg.
neto.

8.1 DESARROLLO EXPERIMENTAL

La fase experimental se realizé con el propdsito de conocer las caracteristicas del jugo y las

concentraciones de los agentes clarificantes a usar para el clarificado del jugo de pera.

a) Materia prima

Pera Bartlett (Williams) y Pera D'anjou.

b) Seleccion
La pera se selecciond de acuerdo a los parémetros sefialados antariormente.

c) Extraccién de Jugo
Se extrajo el jugo de las peras con un extractor MOULINEX, Centri lll; para determinar
ol rendimiento de jugo que se cbtiene en la extraccidn, se pesé un kilogramo de pera.

En of caso de la pera Bartlett (Williams), se obtuvieron 800 cm’ de jugo.

Pera |a pera D'anjou, se obtuvieron 810 cm’ de jugo.
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Para conocer el rendimiento de cada variedad se utiliza la ecuacion 1.

Ecuacién N° 1.

RENDIMIENTO (y) = HTC808 00 X DA

PENO TOTAL

+

8.2 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Conoaciendo las propiedades fisicoquimicas se tiene un mejor control en la determinacion de

los agentes clanficantes.

li 7

Se usa para determinar la concentracion de sacarosa en el producto.

Se determina en forma directa, en un refractometro Abbe.

% Acidez (Acidez Titulable) (7, 8, 29),

La 4cidez titulable es el porcentaje de peso de los dcidos contenidos en ei producto.

Se determina por medio de andlisis conocido como titulacién. Con NaOH 0.1 N y fenoftaleina

como indicador.
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Se reporta como % de 4cido malico (1 ml NaOH = 0.067 grs de acido malica).

Ei pH es el logaritmo negativo de |a concentracion de iones hidrégeno, e indica el grado de
dcidez o alcaiinidad de una sustancia.

Se determind con un Patenciometro Coming mod,, la lectura se realizd directamente.

ensi 7,29

La densidad dei jugo es e peso de la muestra por unidad de voiumen.

Se determind por el método de ia probeta.

6.3 PASTEURIZACION

El jugo se pasteurizé a 88 + 2°C / 30 segundos, posteriomente se disminuyd |a temperatura
a 50 t 2°C, tratando de manteneria en este intervalo en bafo termostético, para poder

determinar ia concentracion de fos agentes clarificantes.

Para realizar |as pruebas y determinar las dosis de agentes cianficantes se usaron 4000-4500

cm’ de jugo, (1000 cm® para cada agente clarificante).
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8.4 DETERMINACION DE LOS AGENTES CLARIFICANTES

En la determinacién de las dosis de los agentes clanficantes es importante que éstas se
realicen con precision ya que si se tienen efrores puede no clarificar el jugo o hay un mayor
gasto de estos. Ver la secuencia para la determinacion en el anexo A, pag. 84.

8.5 RESULTADOS

Los datos obtenidos en la experimentacién se muestran en el cuadro 5,

CUADRO N* 8. RESULTADOS DE DOSIS DE AGENTES CLARIFICANTES

PERA
ANALISIS FISICOQUIMICOS (NECTAR) | Bartlett (Williams) D'anjou
Soiidos solubles (*Bx) 14.2 14.6
% Acidez 0.201 0.207
pH 39 38
Densidad (g / cm?) 1.02 1.02
Rendimiento (%) 81 82
AGENTES CLARIFICANTES
Amilasa al 1% (cm’) 0.5 0.5
Peciinasa al 1% (cm®) 2.5 75
Gelatina ai 1% (cm’ 22.0 11.8
Bentonite al 5% (cm 38.0 18.5
ANALISIS FISICOQUIMICOS  (JUGO
CLARO)
Sélidos solubles (°Bx) 8.2 8.2
% Acidez 0.194 0.201
pH 39 38
Densided (g / cm®) 1.0 1.0

De los datos fisicoguimicos obtenidos se observa que el pH se encuentra dentro del intervalo
aproplado para la actividad enzimatica de 2.8 a 4.2. Con un margen menor de pH, se usaria

maés cantidad de enzima.
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Ademas el pH y el porcentaje de acidez nos da una idea del grado de madurez de la fruta,

esto es:

pH bajo fruta inmadura
pH alto fruta muy madura

Se recomienda entonces no procesar pera cuyo pH seamenor a 3.2.

Para la acidez se tiene:

% Acidez bajo fruta muy madura
% Acidez alto fruta inmadura

La pera cuya acidez sea mayor a 0.90%, provoca una disminucién de la actividad enzimética,

% Acidez bajo y pH alto fruta muy madura
% Acidez aito y pH bajo fruta inmedura

Con base en estos datos se recomienda usar pera de poca madurez comercial para procaso

de néctar, reduciéndose asi la dosis de enzima.
Con el resultado de rendimiento se ileva un mejor control en cuanto a la cantidad de fruta que
se va a utilizar y al jugo que se obtiene para realizar la experimentacion y no tener demasiada

merma.

De la concentracién obtenida para amilasa se refieja cualitativamente, que en esta fruta es

muy poca la cantidad de aimiddn que se encuentra presente.

La concentracién de pectinasa es distinta segun la variedad de pera empleada.
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Para la pera D'anjou la dosis de enzima pectinasa es aa pues hay mayor cantided de
pectine, comparada con la variedad Bartiett.

La dosis de gelatina es alto, esto es debido a que la fruta contiene gran cantidad de
polifencies.

La gelatina tiene afinidad por los polifenoles. Por consiguiente para lograr la clerificacién
adecuada y el conglomerado deseado, le dosis de bentonita también es alto (la bentonits
tiene afinidad por las proteinas).

Con estas dosis de agentes ::lan'ﬂcanm. se pueden determinar las dosis requeridas a nivel

industriel, para un volumen determinado de jugo, de estas variedades de fruta.
Sa sugiere que una vez determinada la dosis de las enzimas (amilasa y pectinasa) se
aumente esta cantidad en un 10% para asli asegurar la completa eliminacién de los

compuestos enturbladores del jugo.

En el cdiculo para un volumen determinado, se utilizan las siguientes ecuaciones.

Para i 1l ctin

Ecuacion N° 2.

cm’EnzlmConmdahgn’_ﬂgﬂ;_qndmg_XConc. Enzimas % X {,_X m’de jugo a tratar X
. on’ de jugo f

1X107cry jugo X 1.1

1m” jugo
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Donde :
t; = Tiempo en que reaccionan las enzimas
= Tiempo estimado a nivel industrial, para desamilar y despectinizar un volumen
determinado de jugo. Este tiempo, asi como el volumen son variables.
1.1 = Es ol exceso del 10%.

P lati

Ecuacion N° 3.

kg Gelatina = gm_dgﬂmmmg_ X Conc. Gelatina % X m® de jugo a clarificar X m X

de jugo 000gr
1x19°cm?

im

ra la 0]

Ecuacion N° 4.

kg Bentonita = gm_jg;]j_ggn_mng_ X Conc. Bentonita % X m® de jugo a clarificar X 1_1@ X
cm”de jugo 1000 gr.

im

Para calcular la cantidad de amilasa al 1%, pectinasa al 1%, gelatina al 1% y bentonita al 5%.
con que se realizo la experimantacion (de los 4000 - 4500 cm® jugo) se utilizan las sigulentes

ecusaciones:

SN
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Ecuacion N* 5.

cm’Enzima 1% = m’_dgﬂunmm_ X om’ de jugo a Iratar X 1.1

cm’de jugo
Ecuacion N* 8.
om’ Gelatina &l 1% = gnimwm_ Xom® de jugo a Iratar
100 cm” de jugo
Ecuacion Ne 7.

cm’ Bentonita al 5% = gn’_qgm_pmmm X cm’ de jugo a tratar

100 cm’ de jugo

Si se quieren clarificar a nive! industrial por ejemplo, 19 m* (19 000 litros), cantidad que se
obtiene en la produccion de jugo en un tumo de una empresa comercial, con las dosis
obtenidas de los agentes clarificantes, se usan las ecuaciones 2, 3, y 4. La cantidad de

agentes clarificantes se muestra en el cuadro 6,

CUADRO N* 6. AGENTES CLARIFICANTES PARA 19 M*

AMILASA PECTINASA GELATINA BENTONITA
(c™) (cm) (KG) (KG.)
PERA BARTLETT (WILLIAMS) 261.25 1375.0 45.98 397.10
PERA D'ANJOU 261.25 4075.5 24.68 193.32

La viabilidad en el uso de los agentes clarificantes para el tratamiento con base en el ejemplo

anterior, para un volumen de 19 m, se observa en que las dosis requeridas no son altas.

Para determinar que tan viable es el uso de enzimas en la clarificacion de jugo, se verifican

los costos de los agentes clarificantes, teniéndose los siguientes:
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Amyiase = $14.20 litro (Dblares) = $85.20 litro (Pesos)
Pectinex = $55.50 litro (Dblares) = $333,00 litro (Pasos)
Gelatina = $23.00 kg. (Pesos)

Bentonita = $1.40kg. (Pesos)
(Tipo de cambio del délar, 1 délar = $6.00 pesos, en el tiempo en que se realizd este estudio)

De las variedades de pera empleadas, para los 19 m’, se tienen los siguientes costos:

PERA BARTLETT (WILLIAMS) PERA D'ANJOU
$ 2226 PESOS Amylase § 2026 PESOS
§ 457.00 PESOS Pectinex § 1357.14 PESOS
$1057.00 PESOS Gelatina $ 507.18 PESOS
§ 555.04 PESOS Bentonita $ 270,84 PESOS
TOTAL = $2002.74 PESOS TOTAL = § 2217.64 PESOS

El costo para reaiizar la clarificacion con medios enzimaticos no es alto, ya que ademas se
tienen las ventajas de obtener un jugo claro y estable; sl las operaciones se reaiizan
correctamente no habré enturbiamiento a futuro, y se obtendrén rendimientos del 75% al 80%
de jugo claro y muy poca cantidad de lodos. Por lo anterior, 8e considera que es viable ei

uso de AGENTES CLARIFICANTES para ciarificar jugo.
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IX. TRATAMIENTO TERMICO

9.1 SOLUBILIZACION DE ALMIDONES Y PECTINAS

El tratamiento térmico se reshza con la finalidad de lograr la solubilizacién del aimidén y
pectinas, ya que asl las enzimas al acluar van a degradar compietamente dichos
companentes, sliminéndose asi, la tubidez que presenta ef jugo.

Esta experimentacion cualitativa muestra of efecto que tiene [a temperaturs en el aimidon y ie
pectina. Se realizan las pruebas de yodo y alcohol. Ver la secuencie para la determinacion
on ¢l anexo B, pag. 100.

9.2 RESULTADOS

Los resuitados obtenidos se reportan en ¢ cuadro 7, estos son 30i0 los cambios cusiitativos
que presenta [e muestra, positivo o negativo.

CUADRO N* 7. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO TERMICO

N T ()

N T.'A. 4'0 alo llo 1|0 llo 60
t{min)"+ P.V.lP.A. P.V.|P.A. P.V.lP.A. P.V.|P.A. P.V.lP.A. P.V.|P.A. P.V.iP.A.

S 1 4 1 ' 1 i 4

T T T T T ¥ T

05 0=+ 9{9 +{+ 4{9 ¢:+ .:. 'Il'
1.0 + : + + l + + l + + I + + : + - ! . - } .
1.5 + il + + = + + = + + : + - ‘ . . : . . ‘ -

L A l L 1 L i

T.A = Temperstura Ambiente
P.Y.= Prueba de Yodo
P.A. = Prueba de Alcohol
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Con esta experimentacién, se observa que una vez obtenido el jugo (recién prensado) si se
deja reposar durante un tiempo suficients (en este caso 1,000 cm® de jugo se dejan 45-60
min.), la viscosided disminuye y se clarifica solo. Las enzimas proplas de la fruta
descomponen principaimenie la pectina, que se encuentra en el sistema coloidal con aimidén
(que tiene en poca cantidad). Si se calients o sufre un proceso térmico el jugo permanece
viscoso y turbio, ya que con el calentamiento se destruyen dichas enzimas, cambis la
consistencia y hay paquefias aglomeraciones.

Con el calantamiento y sl aumentar el iempo de tratamiento el jugo sufre una solubilizacion
en sus componentes almidén y pectina, y las enzimas actian més fécimente al adicionarias
ol jugo.

Al reslizar las prusbas de yodo y aicohol con temperatures menores de 70°C y con un tiempo
de un minuto ain hay eimidén y pectina sin solubliizar y al adicionar las enzimas (en su
concantracion adecuada) estas no actian en su totalidad ya que solo lo hacen en su sitio
activo y dejan residuos de los componentes del jugo & degradar, estos al no degradarse el
jugo presente con pequefios sgiomerados homogéneaments, dando asi prusbas positivas.

En las pruebas de yodo @i color que se observa es café-ligeramente amarilio.

En la prueba de sicohol, se presenta una ligera floculacién (pequefias burbujas en la
solucién).
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Al aumentar la temperatura a més de 70°C, hay una solublizacién total del almidon y pectina,
por o que al adicionar las enzimas estas actian en su (otalided, degradando completamente
los componentss del jugo, las pruebas de yodo y sicohol son negativas,

En la prusba de yodo la muestra da un color amailio.

En ia prusba de alcohol la muestra no presenta floculacion.

Con esto se determina ia Importancia que tiene ia pasteurizacién o tratamiento témico en

aste proceso.
Ademds sirve para disminuir la carga microbiana que pueds traer ef jugo.

La concentracion de ias enzimes que se usaron para esta prueba fueron calculados con la

ecuacién 5.
Se realizd con jugo de la vaniedad Bartiett.

La temperatura 6ptima para lograr la solubilizacion del aimidén y pectina es de 88°C / 30 seg.



X.  SEDIMENTACION

Esta operacién se realizd para determinar el tiempo en que tarda para la obtencion del juge
claro.

Se realiz6 de acuerdo a las siguientes condiciones:

En una probeta graduada de 1,000 cm’, se midié la sedimentacion que se esta llevando
a cabo.

Las dimensiones de la probeta fueron;

Altura 1,000 cm® = 34.5cm.

Didmetro = 6.0 cm.
La cantidad de jugo a clarificar fué de 720 cm’® de la variedad D"anjou.
La dosis de agentes clarificantes fueron calculadas con las ecuaciones 5,6y 7.
Total de jugo y agentes clarificantes = 996.1 cm’
El jugo a tratar se pasteuriza y se enfria a 50 + 2 °C, en bafo termostético, cuando se
sicanzé esta temperatura se agregaron las enzimas amilasa y pectinasa, se agitd y se dejo

reposar por 30 minutos. Pasado el tiempo de resccion se realizaron las pruebas de yodo y
sicohol, siendo estas negativas.
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Después se agrego la gelatina, se dejo reposar por 30 minutes para su reaccion, terminado el
tiampo se realizaron |as pruebas de insuficiencia y exceso de gelatina, que resultaron

negativas,

Finalmente se adiciond la bentonita, se agitd para mezclar todos los companentes. Se dejd
reposar y se empezd el tomar tiempo, ademds se fué midiendo en la probeta la

sedimentacién que se estaba Hlevando a cabo.

10.1 RESULTADOS

E! iempo en que tardd en sedimentar y obtenerse el jugo fué de 100 minutos. En esta

tiempo se realizeran les pruebes comrespondientes, siendo estas negativas.

Se dejaron transcumir otros 15 minutos para observar en la probeta si hebia mas

sedimantacién, le cual ésta ya no se presentd.
E! jugo claro se obtuvé por diferencia. Aqui, en la probeta se observd la cantidad da jugo
claro y los lodos, pero para un volumen mayor (nive! industrial) donde fa sadimentacldn se

realiza en un tanque, la cantidad de jugo y lodos se calcula usandc la ecuacion 8.

Ecuacion N° 8

iitros de jugo ciaro = iitros de jugo totai - fitros de lodos
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Para observar como se llevé a cabo la sedimentacién se muestran las gréficas de los datos

obtenidos, en las figuras 3 y 4.

FIGURA N*3. VOLUMEN DE SEDIMENTACION EN FUNCION DEL TIEMPO
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FIGURA N*4. VOLUMEN DE PROBETA EN FUNCION DEL TIEMPO
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En la figura 3 se observa el volumen de sedimentacion por cada  minutos. Entrelos 15y 25
minutos es mayor, debido a que en ese momento es cuando se lieva a cabo la union de la

gelatina con la bentonita formandose la unién deseada.

Posteriormente la sedimentacion se lleva a cabo en forma variable, esto es, el conglomerado
formado va sedimentando poco a poco, hasta que ésta termina y se estabiliza la suspension
obteniéndose asi |as dos fases, una superior (jugo claro) y la otra inferior con gran contenido

de sdlidos acumulados.
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En Ja figura 4, se muestra el descenso del conglomerado de fa unién gelatina-bentonita que
se esta realizando en la probaeta, hasta que se estabiliza. Obteniéndose 228 cm® de lodos y

768.1 cm’ de jugo claro.

El tiempo de sedimentacién para Ia obtencién de jugo claro es variable, va de 1 a 4 horas.

Entre los factores que lo modifican se encuentran (38, 41):

La cantidad (volumen) de jugo a clarificar.

La variedad y tipo de fruta.

La adicion de los agentes clarificantes, agregar la cantidad correcta.

La temperatura en que se esta lievando a cabo la reaccidn de los componentes.

Concentracién de los agentes clarificantes.
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XI.  FILTRACION

La fitracién consiste en separar los sdlidos presentes en el jugo tratado enziméticamente.

Para la filtracién del jugo fué necesaria la utilizacién de un ayuda filtro tanto pra la formacion
de una precapa (torta) sobre el medio filtrante, como para mezclado con el jugo a filtrar
(dosificacidn); esto es con el fin de mejorar la ciaridad (brillantez) y la velocidad de filtracidn
(30).

Los filtros usados fueron el Embudo Buchner y la Celda de Filtracién a Presién. Para estos
equipos el medio filtrante manejado fué un pape! whatman N° 5 y tela (lona de algoddn)

respectivamente.

El ayuda filtro con que se trabajé fué la tiera de diatomeas (diatomita) Hyflo Super-Cel,

recomendado para la cisrificacion de jugos (30).

11.1 FILTRACION EN EMBUDO BUCHNER

La filtracion al vacio se realizd a presion constante, en embudo buchner de 0.005 m’ de drea,
se encontro que no fué necesario la utilizacidn de una precapa, ya que con la adicién de
ayuda filtro en ia dosificacion se alcanzd una clarificacion adecuada, y se obtuvo, jugo sin

sdlidos, sin embargo, se sabe que la precapa tiene como funcidn el dar brillo al jugo.

La tiera de diatomeas que se utilizd para formar ei espesor de |a precapa de % in, es

constante (31). Se recomienda trabajar a precapas minimas para lograr tener una mayor
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velocidad ya que iré disminuyendo a medida que ia filtracion se este realizando, esto es
debido a que el espesor de ia torta ird aumentando por los sdlidos contenidos en el jugo en

dosificacion, y con ello Ia resistencia @ la fiitracion iré también en aumento.

Las dosificaciones con que 86 Urabajarcn para 300 cm’. de jugo fué de1.5%, 3.0%, 6.0% y

12.0% en peso.

La experimentacion se realizd por duplicado.

El tiempo y la velocidad promedio de filtracion de las diferentes dosificaciones se muestran

en el cuadro 8.

CUADRO N* 8. TIEMPO Y VELOCIDAD DE FILTRACION EN FUNCION DE LA DOSIFICACION.

DOSIFICACION | ESPESOR PRECAPA TIEMPO (i) (SEG) Yo (K)
(% EN PESO) CYE. (IN) (300 CM° JUGO) (CM’ / BEG)
15 Y 252 1.190
3.0 Y 435 0.685
8.0 Y 796 0.425
12,0 Y 934 0.315

En este cuadro se observa que 1a velocidad va disminuyendo y el tiempo va en aumento,
esto es debido a que los sdlidos en la dosificacion del jugo se van acumulando en la precapa
formada aumentando ei espesor de la torta dando una mayor resistencia, por lo tanto, se

recomienda utilizar proporciones de ayuda filtro bajo.
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Al jugo fitrado se le detemnind la brillantez y claridad en forma cualitativa, observando
inicisimente que no presente particulas en suspension, esto es, a través de un haz de luz, se

observé el brilo que presenté el jugo.

11.2 DETERMINACION DE COLOR EN EL JUGO CLARO

Con esta determinacion se pretende conocer cuantitativamente el color del jugo y ver si
presenta sdlidos.

El color del jugo es amarillo claro, este observado a través de una haz de luz. El dato
observado visuaimente es cualitativo. Para determinar més objetivamente el color se hace
una determinacién cuantitativa. Se utilizé el Colorimetro *MINOLTA” (modelo 1993).

El color @s una mezcla de tres atributos que son color, claridad y saturacién (32).

Color. Es el término usedo para la clasificacion de color en rojo, amarillo, verde, elc.
Clanidad. El color puede estar separado en claro y oscuro cuando se compara su claridad
{brillamez).

La claridad puede medirse independientemente del color

Seturacién. Indica los cambios aparentes del color (32).

El color puede referirse 8 escalas de color, clarndad y saturacion.
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El color como una respuesta visual, no se mide por lo general directamente. La medicidn de
color, frecuentemente se refiere a las caracteristicas de estimulos de color, la forma de

relacionar estas caracteristicas, responde a un estandar observado. La técnica de tal
espacificacion comprende la colorimetria (33).

Colorimetria se define como la técnica de la medicion del estimulo del color (33).

E colorimetro "MINOLTA" proporciona datos en el sistema Hunter Color Difference Meter.

Este sistema estd fundamentado en /a mediclén de color en un colorimetro tristimulos (tercera
dimensién). Las dimensiones L, a y b son una transformacién matemética del sistema CIE
(Commission Intemationale de 'Ecclairage) de coordenadas (x, y, 2) y deperide del estandar

de iluminacién y del esténdar observado (34).

La cromaticidad se define en un piano de dimensiones a, by L. Donde:

a positivo indica direccién roja (0°).

a negativo indica direccién verde (180°),
b positivo Indica direccion amarilla (80°).
b negativo indica direccion azul (270°).
L indica la claridad del color.

(0 = negro y 100 = blanco)
L Indica el porcentaje de reflexion.

ayb indicanlas coordenadas, de direccién que presenta en el sistema Hunter (32).

En la figuras §, se muestra el diagrama cromatico deay b (solo hasta 60°).

e
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La cromaticidad especifica del color, se mide en un espectofotémetro conforme a la luz
reflejada o transmitida de una muestra en intervalos de 10 a 30 nm. y de 400 nm a 700 nm.
Estos valores pasan por los tres colores primarios (rojo, verde y azul), los resultados delinean

el porcentaje de esos colores.

La longitud de onda absorbida del jugo claro, amarillo - verde y esta entre 560 y 580 nm (7).

FIGURA N* §. DIAGRAMA CROMATICO.

(YELLOW)
¢ *b‘
. T-&-f .
R H . HUE
yis! THITH H as
(GREEN) i il ® tas (RED)
(BLLE)

FUENTE : MINOLTA (1993). PRECISE COLOR COMMUNICATION.



11.3 RESULTADOS

Los resuitados obtenidos con Colorimetro, para la filtracién del embudo buchner, se muestran

en el cuadro 9.

CUADRO N*9. RESULTADOS DE COLOR

DOSIFICACION L . b
% EN PESO () (%) (%)
1.5 100.54 -1.18 724
30 101.14 0.78 162
8.0 101.27 082 715
120 101.30 .0.84 X

De los datos obtenidos se observa que siendo L el porcentaje de reflexion, se tiene que el

color es claro y brillante, ya que este es mayor o igual a 100.

Para los valores de a todos son negativos y para b todos son positivos, si se trazaran en la
figura 5 se observaria la direccidn que presenta es decir, hacla el amarillo-verde, que es el

color que se observa visualmente.

Con estos detos se determind que para estas dosificaciones y el espesor con que se trabajo
se obtiene un color aceptable, claro y brillante. Si se aumenta la dosificacion el color que se

obtenga va & ser més claro,

Si también se aumentara el espesor de la precapa, el color también va a ser mas claro,

porque en la filtracién hay pérdida de este.



11.4  FILTRACION EN CELDA DE FILTRACION

La Celda de Fittracion con que se trabajo presenta un drea 0.017 m®,

El esquema de la Ceida se muestra en la figura 6.

FIGURA N*§. CELDA DE FILTRACION.
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La dosificacién con que se trabajo en este fitro fué de 3.0% en peso y una precapa de % in,
variando Ia presion de trabajo a dos niveies de 0.5 y 1.0 kg/cm’.

Con estas condiclones se realizé a experimentacin por duplicado,

La dosificacién se preparo con 4,000 cm® de jugo tratado enziméticaments.

11.5 RESULTADOS

L.os resultados obtenidos en la filtracién se muestran en el cuadro 10

CUADRO N* 10. RESULTADOS EN CELDA DE FILTRACION

OOSIFICACION ESPESOR PRESION
(% EN PESO) PRECAPA (in) (KG/ICM’) | TIEMPO () (SEG) |  tsee (%)
(4000 CM* JUGO) |  (CM'/ 8EG)

30 % 05 26.0 142.85
30 Yi 10 220 181.81

Los resultados mostraron que se obtiene una mejor clarificacién a presion de 0.5 kg / cm®

dando un jugo claro y briliante

Para la presién de 1.0 kg / cm® el jugo que se obtiene es turblo, debido a que en la torta

formada hay fraccionamiento y el jugo pasa con sélidos.

Cabe hacer notar que con cualquier variacion en la dosificacion, espesor de precapa y

presion (mayor a 0.5 kg / cm?) se producen cambios en el jugo filtrado.
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Al jugo claro y brillante que se obtuvo en la filtracién, al tratado enzimaticamente y al néctar,

s@ les determind el color con el Colorimetro “MINOLTA".

Los resuitados se reportan en el cuadra 11

CUADRO N° 11 RESULTADOS DE COLOR,

JUGo L [} b
Néctar 15.58 6,68 10.54
Sin fitrar 95.76 0.13 832
Filtrado 98.50 -0.38 7.14C

El néctar, producto que no ha sufrido ningin tratamiento enzimatico es un jugo turbio

Para el jugo tratado enzimaticamente, sin filtrar, sus valores L (brillantez), son cercanos a

100, indicando que e color es dun dpaco y ligeramente turbio,

En el jugo filtrado el valor de L esté muy cercano de 100, mostrando con ello brillantez y

claridad.

Para valores de a y b, que representa el color (cromaticidad) hacia el amarilio-verde
trazado en la figura 5, se observa que lleva esta direccion, esta figura 50l se representa

hasta 60°,

Con esto se observa que up jugo claro y brillante va a tener valores de L desde 98 hasta

mayores de 100. Cuando el jugo empleza a opacarse y perder brillo, el valor disminuye.
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La determinacidn de color muestra cuantitativamente a claridad (bnilantez) que presents ol
jugo. Se observa @i intervaio de valores en que hay que obtener af jugo clarificado, ya que
visusiments (visto a través de una haz de luz) solo 8 vens claro y brilante, pero no se
diferenciarian los grados de color, principaimente cladidad- brilantez, que pueda presentar el
jugo.
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XN ESTABILIDAD DE JUGO CLARIFICADO

Los tratamisntos de estabilidad del jugo, se entienden como las manipulaciones que se
aplican sl producto para dar una seguridad respecto a la aussncia de enturbiamientos y
precipitaciones a futuro (35, 38).

Las prusbas se realizan con ol objeto de definir si el jugo que ha sido clarificado y filtrado no
corme of riesgo de enturbiarse posteriorments. Ver fa secuencia para ia determinacion en el
anexo C, pag. 103

121 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en ias prusbas fusron:

Prusba de Yodo = Negativo

Prusba de Aicohol = Negativo

Prusba de Gelatina insuficiencia = Negativo
Exceso = Negativo

Con estos resultados cualitativos, se determiné que el jugo que se obtuvo a futuro no

presentara turbidez.

Se presentars turbidez si ¢} envasado no se realizd adecuadamente o si ia pasteurizacion no
fué comects.
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122 PROBLEMAS DE TURBIDEZ EN EL JUGO (35)

Los problemas que pueden presentarse en @ producto y las posibles soluciones a estos son
fos siguientes:

1. Reskiuos de Almidon
Se disusiven a calentar el jugo.
Prueba de deteccion: La pruaba de yodo es positiva.

Métodos de cormeccion: Aumentar al ratamiento térmico,

Aumentar la dosis de enzima amilasa.

Forma de evitario: Controfar la temperatura.

Determinar correctamente la dosis de enzima amilasa.
2. Residuos de Pectings
Se disueiven al calentar el jugo.
Prueba de deteccién: Prueba de alcohol positive.

Método de comeccion: Aumentar la dosis de enzima pectinasa.
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Forma de evitario: Determinar comectamente la dosis de enzima pectinasa.

3. Insuficiencia de gelat

Ef jugo no clarifica.

Prusba de deteccién: Prusba de gelatina positiva.

Método de correccion: Adicionar ia gelating que hace faita.

Forma de evitarlo: Determinacion comecta de dosis de geiatina.

4. Excesodegelsting

Se disueive ai calentar el jugo.

Prusba de deteccitn: Prusba de silica - sol positiva.

Método de comeccion: Aumentar ia dosis de bentonita.

Forma de evitado: Detemminar comectamente la dosis de gelatina y bentonita.

5. Problemes ocasionados por miclorgenismos

Olor a fermentado y el jugo clero se presenta turbio (6paco).



Presencia de natas en |a superficie,

Prueba de deteccién: Andlisis microbioldgico.

Formade evitario: Pasteurizer adecuadamente @l jugo.

"
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Xl ENVASADO DEL JUGO

El jugo clarificado se envaso en lata y en botelia para determinar si presentaba cambios en

su estabilided.

13.1  ENVASADO EN LATA Y EN BOTELLA

El envasado se realizé en botelas de vidrio y latas de 250 cm’.

Se pasteurizaron 200 cm’ de jugo clarificado, se envasaron cuatro muestras para lata y bote.

Dos muestras de cada uno de los recipientes se dejaron a temperatura ambiente y las ofras

dos se congelaron por 40 dias (en refrigerador).
Posteriormente se realizaron los andisis corespondientes.

Se tomé una muestra para andiisis microbioldgico, para observar el efecto de [a

pasteurizacion y la oira muestra se emple6 en las pruebas de estabilidad.
13.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO (37) .

La mayoria de los jugos de frutas son lo suficientemente dcidos y tienen la cantidad de

azUcar necasario para favorecer el crecimiento de las levaduras.
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El cambio nomal que puede esperarse en los jugos de frutas es una fermentacién alcohblica
a cargo de levaduras, seguida de la oxidacion del sicohol formado y de los dcidos de la fruta
por levaduras formadoras de pelicula 0 mohos que crecen en la superficie.

Las levaduras crecen mas ripidemente que los mohos, pero con frecuencis junto a elios.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobios (as levaduras generaiments crecen tanto
on presencia como en ausencia de oxigeno, aunque con mayor répidez y hasta poblaciones
mis elevadas en presencia de este gas. La fermentacién es completaments un proceso

anaerdbico.

Las levaduras y hongos en el jugo, se asocian generaimente a pricticas higiénicas

deficientes en el proceso y su envasado.

Para conocer el nimero de microorganismos presentes, es indispensable una cuenta viable

para estimar el nivel de contaminacion.

Para este fin se sigue la técnica de recuento de levaduras y mohos por siembra en placa
(44).

Junto con el recuento de hongos puede reslizerse ol de las levaduras ya que ¢l medio de
cultivo les proporciona también buenas condiciones para su multiplicacion. Sin embargo

cuando se presents un desarrolio excesivo de hongos, difickments puede efectuarse el

recuento de (as colonias de levaduras.
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Si tal es ol caso y existe la necesidad de practicar su recuento, es recomendable prepars
doble serie de diluciones e incubar una a 35°C de 24 a 48 horas, l0 que permite desarroliar a
las levaduras cuando los hongos ain no cubren fas piacas. Las colonias de levaduras

pueden sparecer sobre Ia superficie del gel. Ver ia secuencia pars la determinacion en ef
anexo D, pag. 104,

133 RESULTADOS

Al incubar las placas, estas se revisaron & las 24 horss para jas jevaduras y no se observd

crecimianto de éstas.

A las 48 horas se ravisd para @l recuento de hongos y no se observo crecimiento de éstos

microorganismas.

Pasado ¢! tiempo necessrio para ef desarrollo de levaduras y hongos s@ revisaron las placas

y no hay crecimiento de microorganismos. Las placas presentaron of agar gelificado.

Con estas pruebas, se determiné que !a pasteurizacién asl como el envasado se realizé

commectamente.
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XIV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este trabajo fué el de encontrar las condiciones requeridas para la obtencién de
jugo de pera clarificada con el uso de agentes clarificantes, enzimas, gelatina y bentonita.

El jugo que se obtiene es brillants, claro y estable,

Se trabsjé con dos veriedades de pera, la Bartiett y D'anjou.

Las condiciones que se obtuvieron fueron:

Pasteurizacién: 88°C / 30 seyg.

Concentracion de agentes clarificantes:
PERA PERA
SARTLETT D'ANJOU
cwh (cmh
Amilasa 1% 0.5 0.5
Pectinasa 1% 2.5 78
Gelatina 1% 22.0 11.8
Bentonita 5% 38.0 18.5

Tiempo de reaccién: 30 minutos para cada gente clarificante.

Tiempo de reaccion de la bentonita: 1 a 4 hortas, dependiendo del volumen a clayificar.
Presion de fitracion: 0.5 kg./cm?

Espesor de precapa: ' in de tierra de diatomeas.

Dosificacion % en peso: 3.0
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Este trabajo sirve como base para la determinacidn de las condiciones de operacion en la

obtencién de Jugos Clarficados de Pera y otras frutas por medios enziméticos.
Ademds el jugo que se obtiene as estable, no presentara turbidez a futuro.

La clarificacion del jugo es un proceso complejo que requiere de habilidad y precision pars
obtener resultados satisfactorios.

A continuacién se mencionan las recomendaciones fundamentaies para i clarifficado de pera
on las vanedades de Bartiett y D'anjou.

- Se recomienda no procesar fruta inmadura ya que en este estado se requiers un
mayor tiempa de clgrificado y une mayor dosificacién de enzimas.

-— El rendimiento del jugo asi como e usar menor cantidad de enzimas va a depender de
la madurez y varedad de fnita,

- Es recomendable mezciar ias fracciones de la fruta picada con cascariia de amoz,
porque asi al realizar o prensado se tendria una mayor porosidad en la torta formada,

permitiendo mejor le salida de jugo.

~  El tratamiento témmico debe realizarse comrectamente para lograr la sojubilizacién de
los compuestos dej jugo y asi las enzimas puedan actuar més ficilmente en el lugar

especifico, ademés de disminuir la carga microbiana que pueda presentar el jugo.

ESTA TESIS W@ biee
SRR DE LA BMLIOTECH
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La actividad enzimitica esta influenciada por ia temperatura, concentracion de las
enzimas y ef pH del jugo. l.as enzimas son activas a temperaturas de 20°C a 55°C,
con una temperaturs dptima de 50°C, sufren una Inactivacién a temperaturas

mayores.

£l pH del jugo para una actividad enzimitica se encuentra entre 3.2 - 4.2,

La accién de las enzimas depende de [a doslficacidn y el tiempo de reaccion.

Se recomienda verificar constantemente [a temperatura del jugo de los frascos
contenidos en el bafio termostdtico, para que esta se encuentre dentro del intervalo

propussto.

La clarificacion excesiva o escasa an |a doslificacidn enzimatica (mayor o menor ddsis

de enzima) ocasiona prablemas de turbidez.

Es importante realizar las pruebas de yodo, alcohol, insuficiencia y exceso
correctaments.  Estos métedos cualitativos son practicos y rapidos ademas de

confiables si se realizan con precision.

Realizar lo mejor posible las mediciones de désis de enzimas al 1%, debido a que el
tactor de escalamlento de un volumen pequefic a un volumen grande es amplic.
Ademds verificar que los cdiculos de las enzimas sean comectas. Esto se hace conel
fin de evitar que en el volumen industrial de jugo se abtengan resultadas positivos en

prusbas de yodo y alcahol, segun sea el caso.
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Antes de realizar el ensayo con gelatina debe hacerse una prueba para determinar
aproximadamente la cantidad de gelatina que se requiere. Si se forma un anilio turblo
en la interfase es que falta gelatina y la diferencia estéd en funcion del tamafio del

anilto turbio formado.

Si existe exceso de bentonita, el jugo se presenta turbio y no hay formacién de
conglomerados que tiendan a sedimentar. Para eliminar este exceso se adiciona una
cantidad extra de gelatina y asi se forma el conglomerado proteina-bentonita y se
lleva a cabo la sedimentacion. Por tal motive es muy importante adicionar la cantidad

exacta de bentonita.

El tiempo de sedimentacién para la obtencion del jugo claro va a estar dada por-la
dosis de enzimas, temperatura a al que se realiza la clarificacion y dosis correcta de
agentas clarificantes (gelatina y bentonita), ya que estos dan lugar principaimente a la

sedimentacion, forméndose el complejo proteina-bentonita.

El color que se obtiene del jugo claro va a depender de la cantidad de geiatina y
bentonita que se usa, ambos coloides absorben polifencles, y ademds aclaran el

color.

La clarificacidon debe ensayarse previamente en pequeios volumenes de jugo, para
deducir de estas pruebas las dosis precisas, minimas a utilizar. Con estas dosis se

hace el céiculo para un volumen determinado.
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El jugo claro obtenido es una solucién diluida con pequefias particulas en suspension,
sin brillo. Esta solucién dilu/da no va a formar una torta en le filtracién pero requiere
clarificacién para darle brillantez. El ayuda filtro que se us (tierra de diatomees) sirvit
como base (precapa) sobrs el medio filtrante (lona) pars retener los sélidos, esto es,

prevenir of paso de las pequefias particulas que presenta el jugo.

L& obtencién de jugos clarificados de frutas deben de satisfacer hoy en dia tanto las
necesidades de comercislizecién como de calided. La calidad se logra empleando
cada dia mejores métodos y tecnologias modemas, adecuadas y comectas.

Las enzimas forman parte de la tecnologia modama de la clarificacion de los jugos de

frutas y la calidad del producto final.



ANEXO

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LAS

PRUEBAS REALIZADAS



A.  DETERMINACION DE DOSIS DE AGENTES CLARIFICANTES

A1 DOSIS DE AMILASA (38, 39, 40, 41)

La amilasa hidroliza ol aimidon, la eifs amilasa hidroliza las uniones aifs-1-4-giucosidicas de
forma aparentemente al azar. El ataque al azar de la aifa amilasa contra la solucidn provoce
una riipida disminucion de la viscosidad, pérdida de la capacidad de tincién con yodo y
sumento de! poder reductor debido a la produccidn de grupos reductores. El tratamiento de

la amilasa, con (a alfa amilasa produce una mezcla de maltosa y glucosa (31).

METODO

a) Etiquetar los frascos, poniendoles un nimero, del 1 &l 10 para identificarios y no tener

ervofes posteriores.

b) Repartir en cada frasco 100 cm® de jugo previaments tratado @ 68 + 2°C / 30
ssgundos y colocarlos en baflo termostético, para mantener una temperaturs de 50 +
2°C.

) Afladir diferentes dosis de amilasa al 1% a cada uno de los frascos, excepto al testigo,
conforme al cuadro 1.
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CUADRON*1. DOBSIS DE AMILASA

FRASCO C/100 CM’ JUGO CM’ SOLUCION AMILASA 1%
1 (TESTIGO) 00
2 0.5
3 L0
4 30
5 5.0
6 70
7 9.0
8 1o
9 130
1o 15.0

Esios valores son solo una guia para obtener la dosis adecuada de amilasa, se

pueden ampliar o disminuir los intervalos.

d Dejar actuar ia enzima durante 30 minutos, cuidando que la temperatura del jugo se

mantenga 8 50 + 2°C en bafio termostiético.

8) Después de 30 minutos hacer la prueba de yodo para aimidones a cada frasco.

f) El valor correcto es la dosis menor donde |a prueba de yodo sea negativa.

A2 PRUEBA DE YODO (40,41)

Los aimidones en estado soluble reaccionan con el yodo dando una coloracion desde un tono

vino tinto hasta azul a azul negro, dependiendo de |a longitud de la cadena de almidén.
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Esta propiedad se aprovecha para determinar la desamilacion del jugo.

METODO

Tanto para of testigo (frasco 1) como para los demas frascos tratados con las diferentes dosis

de amilasa ai 1% durante 30 minutos a 50 £ 2°C se procede de la siguiente manera.

1

?)

3

4)

5)

Pasar a 10 tubos de ensaye 10 cm’ de jugo tratado con enzima al 1% (con los tubos
eliquetados para identificarios.

Enfriar las muestras a temperatura ambiente.

Dejar resbalar 10 gotas de solucién de yodo-yoduro de potasio por las paredes del
tubo.

Dejar reposar 10-15 minutos pars que se lisve ¢ cabo la reaccién y obtener la

coloracion respectiva, hacer a lectura.

Evaluar comparando con el testigo y con base en el cuadro 2.



CUADRON*2.  PRUEBA DE YODO,
COLORACION BEBULTAQO
AMARILLO NO HAY ALMIDON (PRUEBA NEGATIVA)
CAFE EL  ALMIDON ESTA  PARCIALMENTE
DEGRADAO  (PRUEBA  LIGERAMENTE
POSITIVA)
AZUL-NEGRO EXISTEN ALMIDONES EN LA MUESTRA

(PRUEBA POSITIVA)

A3 DOSIS DE PECTINASA (39, 40, 41, 42)-

La pectinasa conformada por la pectinmetilesterasa separa ei ésier metilo. mientras que la
poligalacturonasa actia sobre el dcido péctico resultante,

endopoligalacturonasa, que ataca el interior del dcido péctico y una exopoligalacturonasa que
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También existe una

rompe un resto de acido galacturénico a partir del extremo no reductor de acido péctico (32).

METODO

a) Etiquetar los frascos, poniéndoles un numero, del 1 al 10 para identificarios y no tener

erore

b) Repartir en cada frasco 100 cm® de jugo previamente tratado con la concentracion

8 posteriores.

exacla de amilasa y colocartos en bafio termostatico a 50 + 2°C.
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Aladir diferentes dosis de enzima pectinasa al 1% a cada uno de los frascos, excepto

al testigo, conforme al cuadro 3.

CUADRON® 3. DOSIS DE PECTINASA.

FRASCO C/100 CM’ JUGO
1 (TESTIGO)

2

=T B S - T R R

CM’ SOLUCION PECTINASA 1%
0.0

0.5
1.5
2.5
40
6.0
7.5
9.0
10.5
120

d)

o)

Estos valores son solo una guia para obtener la dosis adecuada de pectinasa, se

pueden ampliar o disminuir los intervalos.

Dejar actuar la enzima durante 30 minutos, cuidando que la temperatura del jugo se

mantenga a 50 + 2°C en el baflo termostatico.

Después de 30 minutos hacer ia prueba de alcohol para pectinasa, a cada frasco.

El valor comecto es la dosis menor donde la prueba de alcohol see negativa.
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A4 PRUEBA DE ALCOHOL (40, 41)

Las pectinas son insolubles en alcohol, y en presencia de este tienden a precipitar, por lo cual
se aprovecha esta propiedad para evaiuar de manera cualitativa |a presencia de pectinas en

el jugo.

METODO

Tanto para el testigo (frasco 1) como para los demds frascos tratados con las diferentes dosis

de pectinasa al 1% durante 30 minutos a 50 + 2°C se procede de la siguiente forma:

1) Filtrar 10-15 cm® de jugo de diferantes frascos con papel whatman N° 4 6 5 (que

quede el filtrado completamente transparente).

2) Tomar 3 cm® de filtrado de cada muestra y transferidos a su respectivo tubo de

ensaye (etiquetado).

3) Enfriar las muestras a temperatura ambiente.

4) Afadir a cada uno de los tubos 6 cm’ de solucién de aicoho! acidificado al 5% con HCI
concentrado, dejando resbalar por las paredes del tubo cuidadosamente (una parte de

jugo por dos partes de sicohol).

5) Tapar ol tubo con el puiger @ invertiro 2 vecas lentamente sin agitar para no destruir el

floculado en formacion.
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6)  Colocarlos tubos en una gradilla para evitar cuaiquier movimiento fuerte que impids la
formacion de la floculacidn y obtener por este movimiento una mala fectura de le

prueba.

7 Dejar reposar de 10 a 15 minutos para que se lleve a cabo la reaccion.

8) Evaluar comparando con el testigo y con base @n el cuadro 4.

CUADRON*4.  PRUEBA DE AL.COHOL

A — R —

LECTURA RESULTARQ
FLOCULACION O TURBIDEZ PRESENCIA DE PECTINAS (PRUEBA POSITIVA)
NO HAY FLOCULACION NO HAY PECTINAS (PRUEBA NEGATIVA)

En caso de duda dejar reposar otros 10 minutos mas y hacer nuavamente la lectura.

A8  CLARIFICACION (43)

Una vez que el jugo ha sido tratado enzimdticamente, se observan grandes compisjos
colokdales colapsados e Infinided de pequefias particulas en suspension, estas sustancias
tienden a precipitar muy lentamente y algunas no precipitan del todo por lo que para obtener
un jugo perfectamente claro y en poco tiempo se requiere del uso de agentes clarificantes
tales como la gelatina y bentonita.
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La gelatina reacciona con fos polifenoles presentes en el jugo formando un complejo

polifanol-proteina que precipita fdciimente.

Por otro lado, en el jugo se encuentran particulas coloideles qua sa mantienen en suspension
debido & que presentan una carga extema negativa y no sedimentan por (a repulsion entre
olias, como (a gelatina tiene carga extemna positiva al afladirse el jugo, elimina esas fuerzas

de repulsion y provoca un conglomerado da las particulas.

A6 DOSIS DE GELATINA (34, 39, 40)

Para determinar (a dosis de gelatina se aprovecha la capacidad que tiene para precipitar los
politenocles presentes en el jugo, formando complejos turblos que pueden ser observados
faciimente.

METODOQ

a) Etiquetar los frascos poniéndole un nimero del 1 al 10, para identificarios y no tenar

arrores posteriores.

b) Repartir en 10 frascos 100 cm® de jugo tratado enzimaticamente (desamilado y

despectinizado), colocarlos en bafio termostatico a 50 + 2°C.

c) Afadir diferentes dosis de gelatna al 1% a cada uno de los frascos, excepto ai

testigo, conforme al cuadro 5.



CUADRON® §. DOSIS DE PECTINASA.
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FRASCO /100 CM’ JUGO TRATADO CM’ SOLUCION GELATINA 1%
ENZIMATICAMENTE
1 (TESTIGO) 0.0
2 1.0
3 10
4 5.0
s 70
6 90
7 10
8 130
9 150
10 - 170

d

Estos valores son solo una guia para obtener la dosis adecuada de gelatina, se

pueden ampliar o disminuir los intervalos.

Mezclar bien en cada muestra y dejar reposar durante 30 minutos, culdando que la

temperature del jugo se mantenga a 50 + 2°C en el bafio termostitico, hasts que la

floculacion tenga lugar.
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A7  PRUEBA DE INSUFICIENCIA Y EXCESO DE GELATINA (39, 40)

INSUFICIENCIA (GELATINA}

a) Después de 30 minutos fittrar 20 cm’ aproximadamente de jugo, de cada frasco con
papei fitro whatman N* 4 6 5.

b) Tomar con una pipeta 5 cm® de fiitrado de cada muestra y transferidos a su respectivo
tubo de ensayo.

c) Dejar resbalar por la pared de los tubos 5 gotas de solucion de gelatina al 1%, sin ;

agitar.
d) Dejar reposar de 10 a 15 minutos para que se ileve a cabo |a reaccion. ‘
EXCESO (SILICA - SOL)
a) Tomar con una pipeta otros 5 cm’ del fitrado en otros 10 tubos de ensaye.

b) Dejor resbalar por la pared de los tubos 5 gotas de solucion de silica-soi al 10%, lapar
con ¢l pulgar e invertio dos veces para mezclar, hacerio lentamente.

c) Dejar reposar de 10 a 15 minutos para que se lleve a cabo Ia reaccion.
Para ambas prusbas, después de dejarias reposar, observar contra |a luz le aparicion

de un anillo en la interfase en los tubos con la solucion de silica-sol.

Te——



Hacer la evaluacion con base en el cuadro 6.

CUADRO N*$.  PRUEBA DE GELATINA

——

p————

LECTURA RESULTADQ
INGUFICIENCIA (GELATINA)
APARICION DE UN ANILO TURBIO EN LA
INTERFASE QUE TIENDE A DIFUNDIRSE O]  FALTA DE GELATINA
FLOCULACION
INTERFASE DEFINDA Y SIN ANILLO| DOSIS CORRECTA DE GELATINA
TURBIO, SIN FLOCULACION.
EXCESO (SILICA-SOL)
FLOCULACION EXCESO DE GELATINA
NO HAY FLOCULACION DOSIS CORRECTA DE GELATINA

El valor serd dquelia que no presente floculacion ni con gelatina ni con silica-sol.

9%

En caso de duda dejar reposar otros 10 minutos para hacer la lectura y en caso de

que no coincidan los tubos, tomar la lectura en la serie que indique un pequefic

exceso de gelatina.
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A8 DOSIS DE BENTONITA (26, 40, 41)

La bentonita es un mineral de alta superficie de contacto que absorbe particuiarmente las
proteinas, ésta amastra el exceso de gelatina e Inactiva las enzimas, sedimentando por

gravedad.

Para determinar las dosis de bentonita se hace uso de ia propiedad que tiene de conglomerar
la gelatinay se determina de Ia siguiente forma:

METODO

a) Repartir en 10 frascos stiquetados, 100 cm® de jugo tratado enziméticamente
(desamilado y despectinizado) y tratado con la dosis comecta de gelatina,

manteniéndose en bafio termostitico a 50 + 2°C.

b)  Afladir diferentes dosis de bentonita al 5% a cada uno de ios frascos, excepto al

testigo, conforme al cuadro 7.



CUADRON* 7. DOSIS DE BENTONITA,

FRASCO C/100 CM’ JUGO TRATADO CM’ SOLUCION BENTONITA 1%
ENZIMATICAMENTE Y CON GELATINA

1 (TESTIGO) 00
2 10
1 30
4 6.0
5 90
6 12,0
7 150
8 180
9 200
10 %0

c)

d)

Estos valores son solo una gula para obtener la dosis adecuada de bentonita, se

pueden ampliar o disminuir los intervalos.

Mezciar bien en cada muestra y dejar reposar por 80 u 80 minutos, aproximadamente,

hasta que |a precipitacidn o sedimentacion tenga lugar.

Para poder avaluar y escoger la dosis adecuada, se considera aquel frasco en el que

se observe el precipitado mds cristalino, con pruebas de insuficiencia y exceso de

gelatina negativas.
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1)

2

3)

4)

5)

6)

7
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RECOMENDACIONES DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL

Los frascos de vidrio y los tubos de ensaye deben estar perfectamente etiquetados

para evitar confusiones en las pruebas y evitar obtener malos resultados.

Etiquetar las soluciones que se preparan (enzimas, gelatina y bentonita, asi como, ias
de yodo-yoduro, aicohol acidificado y silica-sol). Las enzimas deben guardarse en
refrigeracion.

Cuidar que la pasteurizacién del jugo recién prensado se lleve adecuadamente, para

asegurar la solubilizacién del almidény pectina.

Al enfriar el jugo a 50 £ 2°C, cuidar que se mantenga a esta temperatura en bafto

termostatico.

Al Iniclar las pruebas para determinar la concentracion de enzimas, para 100 cm’® de
jugo, procurar que al medir éste volumen sea el correcto. También para la gelatina y

bentonita.

Al adicionar la cantidad de enzimas, gelatina y bentonita a los frascos, culdar que esta
sea la adecuada (usar pipetas de acuerdo a la cantidad a usar). Ademds agitar con la

misma pipeta o con un agitador de vidrio.

Cuidar que la temperatura del bafio termostatico durante el iempo en que reaccionan

las enzimas no salga del intervalo de 50 + 2°C, con la finalidad de evitar que las



8)

9)

10}

11)

12)

13)
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enzimas se desnaturalizen o sa inactiven por una temperatura mayor a ésta (56°C),
asi como, avitar una temparatura menor a 45°C, ya que ol tiempo de reaccion de la

enzima s mayor, bajando asi Ia activided de ia misma.

Realzar lo mejor posible la determinacién de las dosis de enzimas, gelatina y
bentonits.

Al realizar las prusbas, en caso de que [as dosis propuestas se oblengan resultados
negativos © positivos, repetir las prusbas, reduciendo o aumentando el intervalo

propuesto de la dosificacién, segun sea el caso,

Al realizar las pruebas de yodo observar que el cambio de color sea el adecuado

(amarilic) donde ya no hay almidon y ia pruaba sea negativa.

En la prueba de alcohol, al filtrar el jugo tratado enzimdticamente, que éste sea
completamente claro (transparente), ya que al adicionar el alcahol hay enturbiamiento
(presencia de pectinas). Si el fitrado esta lurbio no se podrd determiner
adecusdamente esta prueba, por lo que habré emores.

Seleccionar la dosis que contenga un poco de exceso de gelatina (silica-s0l) y donde
ia prusba de insuficiencia sea totalmente negativo.

La gelatina que se usa al 1%, una vez preparada (hidratada) no debe estar
gelatinizada, semisbiida o con grumos, porque se evilard la reaccion con los
polifencies.

——
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15)

18)

17)

18)

18)

20)
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No realizar la clarificacion si el tratamiento enzimético no ha side concluido, la gelatina
so agregaré unicamente despuds de que las pruebas de yodo y alcohol den
resuitados negativos.

Cuando se presente un exceso de gelatina en ef jugo a tratar (prueba de silica-sol
positiva), se daberd agregar més bentonita.

Asegurar la prehidratacidn de la bentonita en agua 10 & 12 horas antes de ser
utilizada.

No adicionar la bentonita si el tratamiento enzimético no ha concluido, se adicionara

una vez que todas las pruebas sean negativas.

Al adicionar [a gelatina cuidar que haya agitacion con al jugo para evitar que estén

presente grumos. La agitacldn que no sea muy fuerte, ni por mucho tiempo,

Al adicionar 1a bentonita debe existir agitacién con el jugo para lograr que los
componentes reaccionen adecuadamente y asl obtener el jugo claro deseado,

ademds ésta asegura una sedimentacion total de los solidos en suspension.

Despuds de adicionar la bentonita y realizar la agitacion, es Importante cuidar que por
ningin motivo sea agitado nuevaments, ya que se perderia tiempo en la

sedimentacion, ademés provocaria un posible enturblamiento.
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TRATAMIENTO TERMICO (PRUEBA DE YODO Y ALCOHOL) (40, 41)

Con la concentracién o dosis comecta de amilasa y pectinasa, se realizd la prueba a

diferentes temperaturas.

METODO

PARA LA ENZIMA AMILASA

a)

b)

c)

d)

e)

En un vaso de precipitado de 100 cm® se agregan 50 cm® de juge.

Se calienta el jugo de acuerdo a las temperaturas plantesdas (40, 50, 60, 70, 80,

90°C). Verificar tiempo con crondmetro.

Cuando se realizan las pruebas para la temperatura de 60 a 90°C, enfriar a 60 + 2°C

para agregar las enzimas y que éstas no se degraden.

Para las muestras desde temperatura ambiente hasta 50°C, se adicionan las enzimas

cuando se obtenga |la temperatura deseada.

Despuds de adicionar la enzima, la muestra se deja reposar para que se lieve a cabo

la reaccién.

Pipetear 8 su respectivo tubo de ensaye (etiquetado) 10 on’ de jugo tratado con

enzima, de acuerdo a su temperatura.

—
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9 Enfriar a temperatura ambiente.
Dejer resbalar 10 gotas de solucion de yodo-yoduro por las paredes de! tubo.

h)

)] Dejar reposar de 10 a 15 minutos.

Evaluar de scuerdo a la prueba de yodo.

PECTINA

E! mismo jugo ya tratado con su temperatura y enzima respectiva, se filtra en papel

)

1)
whatman N° 5.

2) Filtrado el jugo se toma con una pipeta 3 cm’® y se coloca en su respectivo tubo de !
ansaye.

Afadir a cade uno de los tubos 6 cm® de solucién de alcohol acidificado, dejando

3
resbalar por las paredes del tubo.

4) Tapar el tubo con el pulgar e invertiio dos veces lentamente sin agitar, para no
destruir el floculado en formacion.

5) Dejar reposar de 10 a 15 minutos.

6) Evaluar de scuerdo a la prueba de alcohol.
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C.  PRUEBAS DE ESTABILIDAD (35, 38)

Las pruebas de establiidad se realizaron variando la temperatura (cator y frio).

METODO

%) Tomaruna muastra de 200 a 250 cm® de jugo claro fittrado.

b)  Calentara 88 1 2°C de 5 a 10 minutos.

) Tomar de 20 a 30 cm® de jugo, ponerto en un vaso de precipitado y el resto ponerio
en un frasco de vidrio. %

d} Dejar enfriar hasta temperatura ambiente.

8) Observar la apariencia del jugo a través del vidrio.

Realizar las pruebas de yodo, alcohol, insuficiencia y exceso de gelatina.

N

9) £l jugo envasado en el fragco ponerio a congelar de 12 a 24 horas.

h) Descongelar el frasco del jugo a temperatura ambiente.

Observar la apaniencia y realizar las pruebas correspondientes, Prueba de yodo,

)
alcohol, insuficiencia y exceso de la gelatina.
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ANALISIS MICROBIOLOGICOS (CUENTA DE LEVADURAS Y HONGOS) (44, 45,
48)

La determinacién de levaduras y hongos se reelizd con ef fin de conocer si estos

microorganismos se encontraban presentes, ademds si hubo deficiencias en el envasado del

lugo.

METODO

a)  Realizar diluciones de |as muestras a analizar 10", 10, 10>,
Las diluciones han de servir de indculo.
Afiadir un volumen de diluyente igual a 3 veces la muestra.
Asi se obtiene una dilucién de 10,
Transferir 1cm® a otro tubo de dilucion conteniendo 9 cm® de diluyente y mezclar.
Cada ditucién disminuird 10 veces la concentracion.

b) Sembrar dos diluciones por muestra, colocar 1 cm® de cada dilucion en cada caja petni
esteril.

¢) Agregar a cada caja de 12 a 15 cm® de Agar Papa Dextrosa acidificado con dcido

tartarico al 10% hasta pH de 3 (aproximadamente 15 .cm’ por 100 ¢m de medio)

fundido y mantenido entre 45 y 48°C.
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Homogenizar y dejar solidificar. La homogenizacion se realiza baianceando la placa

d)
de izquierda a derecha y después en sentido contrario, unas 5 veces.

) Una vez solidificado el agar invertir las placas e incubarias.
f) Incubar una serie de placas a 25 + 2°C durante 5 dias para hongos.
La otra serie de placas a 35 + 2°C durante 2 dias para levaduras.

0
Revisariaplacaaias 24y 72 horas y hacer los recuentos correspondientes.

h)
A las 24 horas hacer el recuento de levaduras (sin destapar la caja petri).
A las 48 horas hacer el recuento de hongos.
Multiplicar la cifra obtenida por Ia inversa de la dilucién correspondiente y reportar las

i)
colonlas de hongos y levaduras en col / cm’.

Ver figura 1, pégina 105



FIGURA N°1, RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS.

MUESTRA DE 10
mi. DE JUGO
CLARO.
12.15mk
DE AGAR.

=

2B+L20C
OURANTE 5 DIAS
PARA HONGOS.

™ 1ml. CADA UNO Q\BMEZCLAR,-—-—-—— INCUTBAR.

35 +.20C,
DURANTE 2 DIAS

PARA LEVADURAS.

= =

1 ml. CADA UNO,

‘04 g
Sitg}
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