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csumen

“Hay tres maneras de adquirir sabiduria: primero, por la
reflexion, que es la mas noble; segundo, por imitacion, que
es la mas sencilla; y tercero, por la experiencia, que es la

mas amarga”.

-Confucio
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RESUMEN

La pera criolla de Zacatlan de las Manzanas es un fruto que presenta propiedades quimicas
interesantes, sin embargo, es poco industrializada, por lo que el principal objetivo de este
trabajo fue realizar una propuesta tecnologica de la pera criolla de Zacatlan de las Manzanas
mediante la elaboracion de un licor cremoso fino, que permita diversificar su uso, asi como
su consumo. Las peras criollas empleadas se encontraban en un estado de madurez fisioldgico
maduro, previo a la elaboracion del licor cremoso fino la pulpa de pera se sometié a un pre-
tratamiento quimico de acido citrico, y acido ascorbico a concentraciones de 1.0, 1.5 y 2%
para evitar la oxidacion enzimatica, posteriormente se determinaron los parametros quimicos
de la materia prima (Tequila) como (furfural y azlcares) asi como fisicoquimicos (contenido
alcoholico, aldehidos, alcoholes superiores y ésteres); una vez obtenido los resultados se
procedio a la elaboracion del licor cremoso fino, a éste se le determinaron los pardmetros
quimicos (carbohidratos). Las diferentes formulaciones (30, 35 y 40 % de pulpa) se evaluaron
mediante una prueba sensorial heddnica para elegir sensorialmente la mas aceptada de
acuerdo a atributos como: el color, olor, sabor, textura cremosa y la aceptacion general. A la
formulacién seleccionada se le realizé un estudio de vida de anaquel acelerada sometiéndolo
a 25, 35y 45°C; evaluando los parametros de calidad (pH, solidos solubles totales, color),
sensoriales (color, olor, sabor, textura cremosa) y microbioldgicos (mohos y levaduras) con
el fin de establecer el tiempo de vida Gtil del producto terminado. Como resultado se observo
que el mejor tratamiento para evitar la oxidacion enzimatica en la pulpa de pera resulto ser
el acido ascorbico a una concentracion de 1.0 %, la calidad de la materia prima del tequila y
del licor estuvieron dentro de la norma NOM-142-SSA1/SCFI-2014. La formulacion mejor
seleccionada por los panelistas consultados fue el licor con 35% de pulpa, en la vida de
anaquel se determin6 una energia de activacion de 86091.4 J/mol, y una vida de anaquel de
416, 152 y 46 dias de almacenamiento a una temperatura de 25, 35 y 45°C, respectivamente;
por lo tanto se concluye que la pera criolla de Zacatlan de las Manzanas, Puebla podria ser
una opcién viable de aprovechamiento potencial, debido a que es un fruto ideal para la
elaboracion de bebidas alcohdlicas, impulsando aun mas su crecimiento y de ser posible abrir
un nuevo nicho de mercado que gusta de bebidas alcohdlicas beneficiandose del valor

agregado en cuanto a componentes bioactivos, aromas y sabores naturales.
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Introduccion

“Pensad adonde ha llegado el tnico. Ni una
verdad existe fuera de ¢l. No hace nada por el
amor a Dios o de los hombres, sino por el
amor de si”. Emile Armand, El anarquismo

individualista
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1. INTRODUCCION

La pera (Pyrus communis) es un fruto no climatérico que tiene diversas propiedades
medicinales gracias a su contenido en agua y fibra, y a su riqueza en vitaminas y minerales.

Ademas, es diurética y aporta minerales al organismo (Benitez, 2015).

México aporta al mundo una produccion de poco mas de 24 mil toneladas de pera, los
principales estados productores son: Michoacan, Guerrero y Puebla (SAGARPA, 2017).

La pera al momento de ser cortada sufre de una oxidacion enzimatica, lo cual no es agradable
para un posterior consumo y para evitar esta oxidacion hay que darle un tratamiento quimico
a dicho fruto. La oxidacion enzimaética debida a la accion de la polifenoloxidasa, es uno de
los aspectos que en mayor medida afecta a la calidad organoléptica de las frutas y hortalizas

frescas cortadas (Garcia y Barrett, 2002).

La actividad de las enzimas polifenoloxidasas presentes en frutas como la pera, puede ser
inhibida por calentamiento o por remocién de alguno de sus componentes necesarios: O,
enzima, Cu**? o sustrato (Guerrero-Beltran et al., 2005). Agentes reductores, antioxidantes e
inhibidores enzimaticos previene el pardeamiento reduciendo quimicamente las ortoquinonas
a difenoles coloreados, inhibiendo la actividad de la enzima por disminucion del pH, o

quelando el Cu**? en el alimento (Dominguez et al., 1995).

Existen diversos tipos de agentes quimicos como el acido ascorbico y el citrico que inhiben
directamente la enzima polifenoloxidasa, otros modifican el medio para que las condiciones
no sean las adecuadas para el desarrollo de las reacciones de pardeamiento enzimatico, y
finalmente otros pueden interactuar con los productos de la reaccion de la polifenoloxidasa
evitando la formacién de pigmentos coloreados que son frecuentemente utilizados para el

control del pardeamiento enzimatico (Garcia y Barrett, 2002).

Los principales usos de la pera en Puebla es la elaboracion de néctares, mermeladas, rellenos

para panificacion, cristalizados y en almibar, etc. Sin embargo, existe una produccion que no

Ingenieria en Alimentos 2
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es aprovechada. En Puebla el principal productor de pera es el municipio de Zacatlan de las
Manzanas, la pera de este municipio es criolla, por lo que su uso podria implementarse en la

elaboracion de un licor cremoso fino a base de pera (Pérez y Delgado, 2007).

Los licores estdn compuestos por alcoholes puros o destilados, sustancias aromaticas y
colorantes. Se pueden consumir en todo momento, servirse como aperitivos o despues de las
comidas y también como ingredientes en combinaciones de bebidas o cocteles. Existen varios
procedimientos para la elaboracion de los licores y por lo general los industriales se fabrican
mediante la disolucion en frio de aceites esenciales, puros o mezclas de ellos en alcohol. Los
licores son conocidos por sus nombres genéricos, su sabor, color y graduacion alcohdlica
(Macek, 2007).

La produccién de licores data desde tiempos remotos pues los documentos antiguos se lo
atribuyen a la época de Hipdcrates quien decia que los ancianos destilaban hierbas y plantas
en particular, por su propiedad de curar enfermedades o como tonificantes. Esto en parte es
cierto, dado que hoy dia, es reconocido que el kimmel o la menta ayudan a la digestion (Pérez
y Delgado, 2007).

Existen varios procedimientos para la elaboracion de los licores y por lo general los
industriales se fabrican mediante la disolucion en frio de aceites esenciales, puros 0 mezclas
de ellos en alcohol. La calidad de los licores estd muy relacionada con las propiedades de las
materias primas que se emplean en su elaboracion. Los licores son conocidos por sus nombres
genéricos, su sabor, color y graduacion alcoholica. Existen también muchos licores que se
conocen por sus marcas propietarias, por ejemplo: Gilka Kimmel (Alemania), Licor café
(Esparia), entre otros (Aleixandre, 1999). El principal motivo de elaborar licor a base de pera
es darle un uso efectivo en el aprovechamiento de este fruto por lo que el objetivo del presente
trabajo fue elaborar un licor cremoso fino a base de pera debido a sus caracteristicas, como
precio, accesibilidad y concentracion de azucar se usara esta fruta, haciendo énfasis en su
sabor, sin salirse de la clasificacion del licor, con el valor agregado de ser saborizado con

ingredientes naturales.

Ingenieria en Alimentos 3
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Antecedentes

“De los diversos instrumentos inventados por el
hombre, el mas asombroso es ¢l libro; todos los
demas son extensiones de su cuerpo... Sélo el
libro es una extension de la imaginacion y la

memoria”. Jorge Luis Borges.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Generalidades de la pera
2.1.1. Origen e historia

La pera es una fruta originaria de regiones de Europa oriental y de Asia occidental, donde su
cultivo se viene realizando desde épocas muy remotas. Los griegos y los romanos conocieron
el cultivo del peral y fueron estos ultimos los que lo introdujeron en la Cuenca del Ebro
(Benitez, 2015).

En época romana Caton y Plinio dan indicaciones precisas sobre la produccién de las peras
y sobre las variedades de peras conocidas (mas de 40), perfeccionando las técnicas de cultivo.

Pompeo y el emperador Nerdn las tenian en gran aprecio (Galedn, 2015).

El origen de los perales cultivados en Europa se remonta a tiempos muy remotos,
probablemente entre 1.000 y 2.000 afios a.C. Es nativa de las regiones de Europa oriental y
de Asia occidental. Deriva al parecer de la seleccion de razas silvestres de peral (Pyrus
communis var. pyraster) hibridadas con otras varias especies europeas o asiaticas: Pyrus

nivalis Jacq., P. pyrifolia (Burn. f.) Nakai, P. spinosa Forssk., etc. (Galedn, 2015).

La produccion de peras se expandio por toda Europa, y en particular en Bélgica y en Francia.
La pera, al final del siglo XV fue exportada por los misioneros espafioles a América,

especialmente a México y California (Infoagro, 2016).

Las especies silvestres que han dado origen a las variedades cultivadas de perales provienen
de Europa y de Asia, cerca del mar Caspio. De las especies indigenas europeas se conocen
diversas especies como el Pyrus nivales, de fruta chica y redonda, que solo sirve para hacer
sidra de peras. De las peras asiaticas o japonesas conocemos el Pyrus serotina. Es una especie

cultivada en Asia, pero de muy poco valor, excepto para composta. Ha servido en la América

Ingenieria en Alimentos 5
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del Norte para hacer cruzas con la pera europea, obteniéndose hibridos. Las otras especies
asiaticas no tienen valor por su fruta, pero se han utilizado en los viveros como porta injertos

por su resistencia a ciertas enfermedades, tales son el Pyrus ussuriensis y el Pyrus calleriana,

los cuales tendran diferente morfologia y taxonomia (Galeon, 2015).

2.1.2. Taxonomia y morfologia

La Pera (Pyrus communis), es una fruta perteneciente a la familia de las Roséceas, incluye
mas de 2.000 especies de plantas herbaceas, arbustos y arboles distribuidos por regiones

templadas de todo el mundo la ubicacion taxonémica se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la pera.

REINO PLANTAE
Familia Rosaceae
Subfamilia Pomoideas

Género Pyrus
Especie Comunnis

Fuente: Groenewald (2006).

La forma que toma la fruta es un pomo con forma redondeada o de lagrima. Contiene 5
celdillas con 1-2 semillas, su tamafio es diferente en funcion de la variedad. El peso suele
rondar los 170 gramos. La piel del fruto es mas o menos lisa, verde, que se torna parduzca o
amarillenta al madurar, en funcion de la variedad. La pulpa es dura y muy acida o astringente
cuando aun esta verde. Conforme madura, se ablanda y dulcifica. La morfologia de esta
planta se describe en la Tabla 2.
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Tabla 2. Morfologia del peral.
PARTE DE LA .
PLANTA CARACTERISTICAS

Sistema radicular

En los suelos profundos y sueltos crece hacia abajo casi
verticalmente hasta 60 cm de profundidad aproximadamente. Es
gruesa y de color blancuzco en su interior. Produce alrededor de
25 raices secundarias de 2.5 a 5 cm de grosor.

Tallo alto, grueso, de corteza agrietada, gris, de la cual se
destacan con frecuencia placa lenticular, lisa, primero verde y
luego gris-violacea, con numerosas lenticelas. Cuando son
jévenes son espinosas, luego inermes y fragiles, que llega hasta
9 metros de altura.

Las hojas son ovales, finamente dentadas o enteras, coriaceas,
glabras o rara vez tomentosas, algo lustrosas por el haz, con
peciolo de igual longitud que la lAmina o mas corto; al principio
son algo pelosas, pero terminan por hacerse lampifias y tienen
el margen crenado-serrado o casi entero.

Tienen largos cabillos y forman corimbos umbeliformes en la
terminacion de las ramillas; son de buen tamafio, con ovario
infero y de color blanco o blanco-rosado; el céliz esta formado
por 5 sépalos lanceolados, estrechados en punta; los pétalos
miden generalmente 12-15 mm y son obovados y libres.

En pomo, estrechado en la base; ésta puede ser redondeada o
atenuada y prolongada en el pedinculo. Sépalos marcescentes
en el &pice umbilicado. Con cinco celdillas, cada una con 1-2
semillas de cubierta exterior lisa 0 algo mucilaginosa. La piel
del fruto es mas o menos lisa, verde, que pasa a parduzca o
amarillenta al madurar. Pulpa dura, muy acida o astringente
primero, a la madurez blanda, con células esclerosas esparcidas.

Fuente: SAGARPA (2017).
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Asi como hay diferentes especies hay diferentes variedades, las cuales se diferencian en su

morfologia.
2.1.3. Variedades de pera de importancia en México

Entre las principales variedades comerciales podemos mencionar: Anjou, Bartlett y Bosc las
cuales se describe en la Tabla 3, también hay blandas o duras, aptas para consumo en fresco
0 para cocinar, redondeadas, alargadas, curvadas, y con gran variedad de tamafios y de color.

Existen méas de 30 variedades de pera que se clasifican en peras de verano y peras de invierno.

Tabla 3. Variedades mas importantes de la pera.
VARIEDAD DESCRIPCION

Anjou

Originaria de Francia, su tamafio es grande, de forma regular, color
amarillo con manchas rosadas; carne suave y olorosa, de color blanco.

Bartlett

Es originaria de Inglaterra; también es grande, de forma alargada. Su
color es amarillo dorado, con manchas rosadas y pintitas cafés. Carne
amarilla, amantequillada, jugosa y de sabor muy agradable

i
e —

Bosc

Originaria de Bélgica, fruta de tamafio grande y periforme. De color
amarillo oscuro, algunas veces con tintes rojizos. Carne blanca,
aromatica y jugosa. Se recomienda para la mesa, es una variedad de
madurez intermedia entre las variedades tempranas y tardias.

Fuente: SAGARPA (2017).

Sin embargo, dependiendo de la variedad serd su importancia, por tal razén la pera criolla

tiene un parecido casi semejante a la variedad ‘anjou’.
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2.1.4. Importancia econdmica
2.1.4.1 Mercado internacional

La produccion global de peras ha incrementado casi 400.000 toneladas hasta un récord de
25,4 millones de toneladas, por lo que se ha tenido un mayor comercio global, gracias al
aumento de las exportaciones de China a los mercados asiaticos, especialmente Vietnam,
Tailandia e Indonesia. Por otra parte, se preve que las importaciones aumenten ligeramente
hasta las 10.000 toneladas, ya que la demanda de peras occidentales crece de forma moderada
(USDA, 2016).

La produccion de la Union Europea (UE) de pera se espera que disminuya 220.000 toneladas
hasta los 2,3 millones, debido a las bajas temperaturas y la humedad durante la floracion en
los Estados miembros que mas peras producen: Italia, Bélgica y Espafia. Las exportaciones
disminuiran 45.000 toneladas hasta las 265.000 toneladas, ya que, al producir menos peras,
también se reducen los envios a los paises del norte de Africa. Se calcula que la baja oferta
impulsara las importaciones 53.000 toneladas hasta las 275.000, por lo que la UE sobrepasara
a Rusia como el mayor importador (USDA, 2016).

La prevision apunta a una ligera reduccion en Estados Unidos, hasta las 707.000 toneladas,
causada por la disminucién de la superficie productiva en los estados del oeste, y que
continuara con la tendencia de los tltimos afios. Debido a la escasa produccién nacional, se
prevé que se exporten 150.000 toneladas menos al reducirse los envios a México, mientras
que las importaciones aumentaran 6.000 toneladas hasta las 85.000, especialmente desde
Chile y Argentina. México tuvo una produccion de 374,000 toneladas como se puede ver en
la (Figura 1) (FAOSTAT, 2016).

Ingenieria en Alimentos 9



L
ANTECEDENTES i‘

HArgentina
HE.U

M ltalia

@ Turquia
EChina
EMexico

Figura 1. Produccion en miles de toneladas (2016) de pera a nivel mundial.
Fuente: FAOSTAT (2016).

La produccidon de Sudéafrica de pera aumentard 10.000 toneladas hasta las 440.000 gracias a
las condiciones de cultivo favorables y a que las nuevas plantaciones ya han comenzado a
producir. Por el mismo motivo, se espera que se exporten 260.000 toneladas, 11.000

toneladas mas que la temporada anterior (FAOSTAT, 2016).

Por Gltimo, se calcula que Rusia producira un total de 159.000 toneladas, un ligero aumento
que se debe a las buenas condiciones meteoroldgicas, ya que la superficie no ha cambiado.
Las importaciones continuaran con su tendencia a la baja y disminuiran 18.000 toneladas
hasta quedarse en 245.000 toneladas, provocado por la escasa oferta de Bielorrusia y el veto
ruso a las peras de determinados paises (FAOSTAT, 2016).

2.4.1.2 Mercado nacional

Meéxico aporta al mundo una produccion de poco més de 24 mil toneladas de pera, el principal
estado productor es Morelos con 28.8 por ciento de la produccién total, seguido de Puebla y
Michoacéan con 20.6 y 20.5%, respectivamente. En los meses de agosto y septiembre se
obtiene mas del 65 por ciento de la cosecha anual (Figura 2) (SAGARPA, 2017).
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Figura 2. Porcentaje de produccion (2017) de pera en México en miles de toneladas.
Fuente: SAGARPA (2017).

La produccion de peras en el estado de Puebla, principalmente seda en el municipio de
Zacatlan de las manzanas con alrededor de 200 hectéreas, aunque dependiendo de la region

donde se produzca esta cambiara ligeramente sera su composicion quimica.

2.1.5. Composicion quimica

La pera tiene diversas propiedades medicinales gracias a su contenido en agua y fibra, y a su
riqueza en vitaminas y minerales la composicion quimica se encuentra en la Tabla 4. Es
adecuada para depurar el organismo y limpiar el intestino. Ademas, es diurética y aporta
minerales al organismo. La pera tiene un alto contenido nutritivo, aporta vitaminas A, B, y

C, ademas de diversos minerales esenciales para el organismo (SAGARPA, 2017).

Tabla 4. Composicién quimica de la pera.

COMPOSICION QUIMICA PORCENTAJE (%)
Hidratos de carbono 13.25-14.9
Agua 75-83.20
Fibra 2.20-8.8
Lipidos 0.3-0.5
Proteina 0.35-04
Ceniza 0.4-0.17

Fuente: Infoagro (2014).
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Debido a la composicién de la pera, su principal forma de consumo es en fresco, por lo que

esta ha sido poco industrializada.
2.1.6. Usos y productos comercializados

Respecto al uso gastrondmico de la pera, ésta se utiliza en la elaboracion de vinos
(especialmente sidra) y licores, mermeladas, jugos, licuados, conservas en almibar, gelatinas

y otros alimentos como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Productos elaborados a base de pera.
PRODUCTO CARACTERISTICAS NORMA
Almibar

Peras enteras conservadas en almibar (agua y
azUcar). El proceso de elaboracion es totalmente
tradicional, seleccionando solo fruta de méaxima
calidad y respetando texturas y aromas naturales.

Color blanquecino. Sabor dulce.

NMX-F-035-1983

La mermelada es un producto de consistencia
pastosa o gelatinosa que se obtiene por coccion y
concentracion de peras (Pyrus comunis) sanas,
limpias, adicionadas de edulcorantes con o sin
adicion de agua, siendo un complemento perfecto
para los desayunos y las meriendas.

NMX-F-133-1968

Producto alimenticio, liquido, pulposo, elaborado
con el jugo y pulpa de peras, (Pyrus comunis L)
maduras, sanas, limpias, lavadas, finamente dividas
y tamizadas, concentradas o no, congeladas o no, NMX-F-053-S-
adicionado de agua, edulcorantes, nutritivos y 1980
aditivos alimentarios permitidos, envasado en
recipientes herméticamente cerrados y sometido a
un proceso térmico que asegure su conservacion.

Una posible causa de que la pera sea poco industrializada, se puede deber a que ésta presenta

enzimas como la polifenoloxidasa que ocasionan oxidacion de la pera.
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2.2. Pardeamiento enzimatico

El reconocimiento de la naturaleza enzimatica de este tipo de pardeamiento en ciertos frutos
deberia de atribuirse probablemente a Lindet. Sin embargo, fue Onslow quien demostro, en
1920, que el pardeamiento enzimatico de los tejidos vegetales en contacto con el aire se debe
a la presencia de derivados del orto-dihidroxifenol, como el catecol, el &cido protocatecuico
y el &cido cafeico, asi como de ésteres del acido hidroxigalico con el acido cafeico, y el &cido
clorogénico que se encuentra difundido en muchos frutos, y especialmente en las papas y
platanos (Hernandez-Valdez, 2014).

Segun Bello-Gutiérrez (2012), el pardeamiento enzimatico es una alteracion quimica, aunque
enzimatica en sus primeras etapas, que tiene como sustratos a los compuestos fendlicos que
transforman en estructuras poliméricas poco aclaradas, por lo general con coloraciones
oscuras o pardas. A pesar del nombre genérico de “pardeamiento”, los colores formados son
muy variables, marrones, rojizos o negros, dependiendo del alimento y de las condiciones
del proceso (Calvo, 2015).

La enzima responsable del pardeamiento enzimatico recibe el nombre de polifenoloxidasa
(PPO), peroxidasa (PDO), fenolasa o tirosinasa, en este ultimo caso especialmente cuando se
hace referencia a animales, ya que en ellos la tirosina es el principal sustrato (Hernandez-
Valdez, 2009). La Comision de Enzimas (EC-Enzyme Comission) del Comité de
Nomenclatura de la Unidn Internacional de Bioquimica y Biologia Molecular (NC-IUBMB),
clasificaalaPPO como EC 1.10.3.1 (Denoya et al., 2012). Generalmente se admite que todos
estos terminos incluyen las enzimas que tienen la capacidad de oxidar compuestos fendlicos
a orto-quinonas. Su nombre sistematico corresponde al de orto-difenol oxigeno

oxidoreductasa (Bello-Gutiérrez, 2012).

La polifenoloxidasa, es una proteina que actia en los compuestos fenolicos, causando su

oxidacion y polimerizacion con el consecuente desarrollo de un color café (Garcia y Barrett,
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2002). La caracteristica estructural mas importante de estas enzimas es la presencia en su
centro activo de dos atomos de cobre. En su entorno se sitGan una serie de aminoacidos
hidrofobicos, con anillos aromaticos, que también son importantes en su actividad, para la

unién de los sustratos (Calvo, 2015).

Peroxidasa (POD) es una enzima importante en la conservacion de vegetales, ya que se utiliza
como indice de calidad en alimentos pre-cocidos congelados. Su correcta inactivacion

permite incrementar la vida util preservando caracteristicas deseables (Pérez, 2014).

Las peroxidasas son un tipo de enzimas muy extendidas en todo el arbol filogenético de la
vida. Pertenecen a la categoria de las oxidorreductasas y segun el Comité de Nomenclatura
de la Unidn Internacional de Bioguimica y Biologia Molecular se clasifican con los nimeros
EC 1.11. Préacticamente todas las peroxidasas son hemoproteinas (excepcién notable es la
glutationa peroxidasa, que es una selenoproteina) y tienen como sustrato comun el H>O2 o
perdxido de hidrogeno. La gran afinidad por este sustrato hace que se pueda unir al hierro
del grupo hemo por los dos planos del centro activo, el superior y el inferior, dando lugar a
una inhibicion por exceso de sustrato, ya que cuando ambas posiciones estan ocupadas por
el peroxido de hidrogeno no es posible la unidn del otro sustrato (Pérez, 2014).

Para que se produzca este pardeamiento es necesario, la presencia de tres componentes:
enzima, sustrato y oxigeno. Segun Denoya et al. (2012), actualmente se puede hacer muy
poco con el sustrato oxidable, los métodos hoy en uso tienden a inhibir la enzima o a eliminar

el oxigeno y algunas veces se combinan ambos métodos.

2.2.1. Tratamiento de inhibicion

La actividad de las enzimas polifenoloxidasas presentes en frutas y vegetales puede ser
inhibida por calentamiento o por remocién de alguno de sus componentes necesarios: O,

enzima, Cu*™? o sustrato (Guerrero Beltran et al. 2005; Pilco 2014). Agentes reductores,

antioxidantes e inhibidores enzimaticos previene el pardeamiento reduciendo quimicamente
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las ortoquinonas a difenoles coloreados, inhibiendo la actividad de la enzima por disminucion

++2

del pH, o quelando el Cu*™*“ en el alimento (Gasull y Becerra, 2006).

En la tabla 6 se muestran diversos tipos de quimicos para el control del pardeamiento.
Algunos tipos acttan directamente como inhibidores de PPO, otros propician un medio
inadecuado para el desarrollo de la reaccion de oscurecimiento, y otros reaccionan con los
productos de la reaccion de PPO antes de que lleguen a formar los pigmentos oscuros
(Aromateca, 2015).

Tabla 6. Agentes quimicos con accion inhibitoria en el pardeamiento enzimatico.

Inhibidor Efecto Comentarios Concentracion
Posible doble efecto: Teoricamente se logra la
Atcu_jo bajael pHy quelac_lon _|nh|b|C|on del os_curlmlent_o 0.5-2% (p/p)
citrico al Cu del lugar activo  bajando el pH 2 unidades bajo el
del PPO. pH tedrico del PPO.
Efecto temporal el acido

. Reduccién de o- L, .,
Acido ascorbico también se consume.

L. uinonas a difenoles o L
ascorbico a Penetracion insuficiente dentro
decolorados. . .
del tejido del alimento.

0.5-1% (p/p)

Reduccion de o-
guinonas a difenoles
decolorados.

Fuente: Aromateca (2015).

Acido
Eritérbico

Se destruye mas rapidamente que

- 0,
el 4cido ascorbico. 1-1.6% (p/p)

Una posible opcién de comercializar la pera después de haber sido tratada quimicamente
contra la oxidacion enzimatica es su utilizacion en la elaboracion de un licor cremoso es una
opcion viable, ya que existe otros productos como mermeladas, cristalizados, etc.

2.3. Generalidades de licor crema o licor

2.3.1. Definicion

El licor es el producto elaborado a base de bebidas alcohdlicas destiladas, espiritu

neutro, alcohol de calidad o alcohol comUn o mezcla de ellos; con un contenido no menor de
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1,0% (m/v) de azlcares o0 azucares reductores totales y agua; aromatizados y saborizados con
procedimientos especificos y que pueden adicionarse de ingredientes, asi como aditivos y
coadyuvantes permitidos en el Acuerdo (NOM-142-SSA1/SCFI-2014).

Un licor es una bebida alcohdlica hecha de un alcohol destilado que ha sido aromatizado con
fruta, crema, hierbas, especias, flores o nueces y embotellado con azucar u otros edulcorantes
(tales como jarabe de maiz alto en fructosa). Los licores son tipicamente dulces; por lo
general no envejecen por mucho tiempo después de que los ingredientes son mezclados, pero
puede tener periodos de descanso durante su produccion permitir que los sabores se mezclen
(Lynch y Mulvihill, 1997).

Los licores cremosos son productos que generalmente contienen crema, sodio caseinato,
azucar, alcohol, sabores, colores y bajo peso molecular tensioactivos en peso (Banks y Muir,
1988; Lynch y Mulvihill, 1997).

Si ahondamos en los origenes de los licores de crema, en la historia de su existencia, nos
encontraremos basicamente con dos teorias predominantes. Una primera se retrotrae varios
siglos atras hasta viajar a una primitiva Escocia, una tierra en la que el whisky tan comun se
mezclaba con crema de leche y otra serie de ingredientes con un fin claro: rebajar el grado
de alcohol y camuflar bajo el dulzor su fuerte sabor. La otra es mas contemporanea y nos
Ileva no demasiado lejos de Escocia, a Irlanda, donde la compafiia Baileys habria encontrado
la forma de combinar eficazmente crema y alcohol, basicamente whisky irlandés, para su
comercializacion. Esto sucedio alrededor de la pasada década de los setenta (Banks y Muir,
1988).

Varios espesantes de grado alimenticio se pueden agregar para contribuir a la sensacion en

la boca de los licores de crema (Banks et al., 1981). La composicion de los licores puede ser

variada, dependiendo de los componentes de elaboracion.
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2.3.2. Composicion de licor

La formula que siguen los irlandeses, y la que se ha asentado de forma general en el sector,
comienza con una disolucion en agua a alta temperatura de caseinato de sodio, una sustancia
conseguida a partir de la precipitacion de las caseinas de la leche. A continuacion, a esta
sustancia emulsionante se afiade una disolucién de azlcar y crema, se remueve todo
consiguiendo una mezcla homogeénea y al resultado se le afiade el alcohol neutro o el whisky
irlandés, en el caso de Baileys. El toque final viene dado, segun la receta de cada productor,
por colorantes y saborizantes naturales. En la Tabla 7 se muestra la composicion quimica

mas utilizada para los licores cremosos finos.

Tabla 7. Composicion del licor cremoso.

Componente %(m/m)
Citrato de trisodio 0.15
Caseinato de sodio 2.40

Crema 25.00

GMS (M o_noestearato 0.35

de glicerol)

Almidon modificado 3.50
Sacarosa 19.00
Alcohol 12.70

Agua 36.90

Fuente: Formulacion adaptada de Power (1996)
y Lynch y Mulvihill (1997).

Para beber licor de crema, lo mejor es usar hielos y no afiadirle nada mas. Como un whisky on
the rocks, empleamos un vaso bajo y ancho, dejamos caer unos cuantos cubitos hechos con
agua de buena calidad, enfriamos el recipiente, eliminamos el agua que haya podido

producirse por condensacion y vertemos la bebida.
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2.3.3. Proceso

Procesos convencionales para la fabricacion de una crema estable licor implica la preparacion

de un caseinato-citrato trisddico mezclado a 85°C (con o sin azucar). Esto es seguido por la

adicion de crema con mezcla continta de alta velocidad a 55 °C para dar una base de crema.

Los surfactantes LMW generalmente se incorporan en forma fundida en la base de crema.

Una gran fuente de variacion en el procesamiento de licor de crema es la etapa de adicion del

alcohol. En la Figura 3 se describe una tipica fabricacion de licor de crema proceso. En un

proceso de fabricacion de un paso, el alcohol es agregado a la base de crema antes de que el

producto se homogenice. En este caso, una solucién de alcohol acuoso (con o sin azlcar) se

agrega a la base de crema y se mezcla a fondo. Los colores y sabores generalmente se

incorporan en el alcohol (Elsevier, 2016).

AGUA CASEINATO DE SODIO

SACAROSA

CITRATO DE SODIO

MEZCLE DE CASEINATO

CREMA

TENSOACTIVO DE BAJO
PESO MOLECULAR

CREMA BASE SOLUCION DE ALCOHOL

HOMOGENIZACION, 20-30 MPa, 55°C

ENFRIADO Y EMBOTELLADO 20°C

ALCOHOL
COLOR
SABOR

SACAROSA

Figura 3. Diagrama de proceso para la elaboracion de licor cremoso.
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La pre emulsion combinada normalmente se homogeneiza dos veces a 55 °C a una presion
en el rango de 20-30 MPa, para ser enfriado a 20 °C, posteriormente es envasado en botellas

opacas para evitar la luz y evitar la oxidacion (Elsevier, 2016).

En procesos de fabricacion en dos pasos, un concentrado de la base de crema sin alcohol
primero se homogeniza, la mezcla se enfria y se agrega una solucion de alcohol. El alcohol
también se puede agregar como una solucion con el azdcar, la combinacién de procesos de
un paso y de dos pasos también es posible, por lo que la base no alcoholica se homogeneiza
por primera vez, y luego se agrega alcohol, el producto se vuelve a homogenizar. La adicion
de alcohol a una base de crema antes de la homogeneizacion da como resultado un licor de
crema con gotitas de grasa de diametros mas pequefios, debido a la reduccion de la viscosidad
y la tension interfacial durante homogenizacién; por lo que los licores resultantes tienen una

mayor vida util (Elsevier, 2016).

La homogeneizacion es el paso méas importante en la fabricacion de licores de crema y es
necesario para producir una fina emulsion dispersa con estabilidad fisica a largo plazo.
Durante la homogeneizacion, el tamafio de los glébulos de grasa disminuye y las
transferencias de caseinato de sodio de la fase del suero a la superficie del glébulo de grasa
expuesta para estabilizar el producto. Los fabricantes de licor de crema emplean una alta
proporcion proteina/grasa en sus productos (0.19-0.21) para asegurar una cobertura eficiente
de las gotitas de grasa y para garantizar que se forman pequefias gotas durante la
homogeneizacion (Elsevier, 2016).

La efectividad de la homogeneizacion en la reduccion del tamafio del glébulo de grasa
depende de la temperatura de alimentacion y presion de homogeneizacion; presiones de
homogeneizacion mas altas y las temperaturas de alimentacion utilizadas en el procesamiento

se afirma que resultan productos mas estables (Elsevier, 2016).
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2.3.4. Clasificacién

Existen licores en casi todos los paises y tienen mucho que ver con cada cultura, y aunque se
obtienen de maneras muy distintas: unos a partir de alcoholes neutros que provienen de vinos,
cereales, orujos y tubérculos; otros de aguardientes previamente envejecidos y otros de
mezclas de alcoholes con productos naturales, todos estan saborizados y aromatizados con
flores, hojas, plantas, frutas, especias y frutos secos, y son el resultado de diferentes técnicas
de elaboracion como la destilacion continua o doble, la maceracion, la infusion o la crianza
en recipientes de madera. Pero la calidad tiene que ver con las propiedades del alcohol, del

azucar, del tipo de materias primas y del proceso de produccién (Castellon, 2015).

La Tabla 8 se presenta la clasificacion de los licores con relacion al contenido de sélidos

solubles expresados en sacarosa.

Tabla 8. Clasificacidn de los licores segun el contenido de sélidos solubles.

Solidos solubles 1.0-49 5.0-15.0 15.1-20.0 21.1-30.0
totales (°Bx)

Licor seco Licor semiseco  Licor fino  Licor crema fino

Clasificacion

Fuente: Licores. Especificaciones NC-725, (2009).

Los licores son bebidas exquisitas, con sabores y aromas infinitos que satisfacen el paladar
de cada persona. Por su gusto dulce y suave son el acompafiamiento ideal de postres, como
asi también la bebida indicada después de las comidas. También son buenos aperitivos y
excelentes ingredientes para cocteles. En la Tabla 9 se presentan los principales licores mas
consumidos en México, para que usted conozca sus componentes y pueda optar por los

mejores (Castellon, 2015).
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Comprar licores permite degustar de una bebida deliciosa para disfrutar con su familia,

amigos e invitados en todo momento (Castellon, 2015).

Tabla 9. Variedades de licores més importantes de licores en México.
Variedad Descripcién

Baileys es el maridaje perfecto de una fresca crema de leche irlandesa de
alta calidad, los mejores licores, whiskey irlandés y una receta patentada con
sabor de chocolate. El whiskey es una mezcla triple pot still, que se produce
siguiendo una especificacion patentada que suministra The Old Midleton
Distillery, Co Cork. El azlcar se extrae de la cafia de azlcar y de la
remolacha. El claro estilo de la receta patentada de Baileys estéa derivado de
una receta patentada exclusiva con extractos de cacao natural, lo que
proporciona a Baileys su caracter y esencia de chocolate.

Licor Ruaviejo de gran tradicion en la comunidad gallega, elaborado con
distintos tipos de hierbas naturales, previamente seleccionadas y maceradas
en aguardiente gallego de primera calidad (30°).

Kahlda es un licor de café producido en Estados Unidos y su fama es de
alcance mundial. Se realiza en base a café mexicano de la mejor calidad y
tiene un color marrén oscuro y un sabor fuerte y Gnico. Su gusto dulce lo

hace irresistible. Tiene una graduacion alcohdlica de 20°, en ediciones
especiales de Kahlta puede tener un mayor contenido de alcohol, como
Kahlla Especial, preparado con café en grano de Arabia y con poca
cantidad de azUcar, el cual tiene 35° de graduacion.

Fuente: Castellon (2015).
2.3.5. Importancia econémica
Segun la OMS, el consumo de alcohol en México es de 7.2 litros per capita, casi la mitad de

lo que consume Chile con 13,9 litros per capita y afio. Al igual que en América Latina, en

México se consume mas cerveza, seguido de licores y terminando con vino (Rioja, 2016).
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En caso de México, Bouyra informé que 44% del licor es ya consumido por mujeres y de
este total el mayor consumo se presenta entre las mujeres de 26 a 35 afios donde se registra
ya una mayoria de 56% lo que implica que de cada 10 consumidores de licores, 5.6 son

mujeres (Cortés, 2016).

En la figura 4, se muestra que el consumo de licor se da durante todo el afio, siendo en verano

(Junio a Agosto) el mayor consumo.
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Figura 4. Ventas mensuales en México (2016) de licor en miles de pesos.
Fuente: INEGI (2016)

Debido a que el licor es una bebida alcohdlica su vida util es prolongada, sin embargo,

estudios de ella son muy pocos, por lo que seria bueno saber mas del tema.

2.4. Vida util de los alimentos

La vida atil (VU) de un alimento se puede definir como el tiempo, después de la produccion
0 empaque, durante el cual el producto mantiene sus caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas, microbiolégicas y nutricionales, bajo determinadas condiciones de

almacenamiento (Kuntz, 1991).
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Las pruebas de vida dtil a tiempo real ofrecen excelentes datos, pero presentan, en algunos
casos, el inconveniente del tiempo prolongado para la obtencion del resultado. Entre las
consecuencias estan que el dato obtenido es puntual y se obtiene en un lapso que puede no

ser practico para la empresa (Garcia y Molina, 2008).

Los alimentos son perecederos por naturaleza. Numerosos cambios toman lugar durante su
procesamiento y almacenamiento. Las condiciones utilizadas al momento de procesarlos y

almacenarlos pueden influenciar adversamente los atributos de calidad (Soto y Yahia, 2000).

Este tiempo depende de factores ambientales a los que el producto esté expuesto y a cuanto
de la calidad inicial mantendra antes de que deje de ser comercializado (Labuza y Schmidl,
1985).

Un estudio de vida util consiste en realizar una serie de controles preestablecidos en el

tiempo, hasta alcanzar el deterioro elegido como limitante (Curia et al., 2005).

Los puntos clave al disefiar un ensayo de vida util son: el tiempo durante el cual se va a
realizar el estudio siguiendo una determinada frecuencia de muestreo, y los controles que se
van a llevar a cabo sobre el producto hasta que presente un deterioro importante (Curia et al.,
2005).

La vida util de un alimento es el periodo de tiempo en el que, con unas circunstancias
definidas, el producto mantiene unos parametros de calidad especificos. ElI concepto de
calidad engloba aspectos organolépticos o sensoriales, como el sabor o el olor, nutricionales,
como el contenido de nutrientes, o higiénico-sanitarios, relacionados de forma directa con el
nivel de seguridad alimentaria. Estos aspectos hacen referencia a los distintos procesos de
deterioro: fisicos, quimicos y microbioldgicos, de tal manera que en el momento en el que
alguno de los parametros de calidad se considera inaceptable, el producto habra llegado al

fin de su vida util. En la actualidad, se han desarrollado nuevas herramientas, como la
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microbiologia predictiva, para estudiar la respuesta de crecimiento de microorganismos
frente a los factores que afectan al alimento y poder predecir qué ocurrird durante su

almacenamiento (Pelayo, 2016).

La vida util se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las condiciones
de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones de VU mediante
utilizacion de modelos matematicos (util para evaluacion de crecimiento y muerte
microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida util) y pruebas
aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y
posteriormente estos 10 valores son utilizados para realizar predicciones bajo condiciones

menos severas (Charm, 2007).

La estimacion de la vida Gtil de un alimento es un requisito fundamental, y esta debe figurar,
salvo ciertas excepciones, en la etiqueta de los mismos. Es variada la metodologia empleada
para estimar la vida dtil, algunos de estos métodos pueden parecer un tanto ortodoxos, pero

de acuerdo con Labuza y Riboh (1982) suelen ser validos.
2.4.1. Pruebas de vida en tiempo real

Este tipo de pruebas evalta el efecto de la temperatura “normal” de conservacion sobre las
propiedades microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales de un alimento durante un
periodo de tiempo, entendiéndose como temperatura normal aquella que sera empleada
durante la conservacion comercial del producto. Para la determinacion de la vida util de un
alimento deberan considerarse las variables microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales

que mayor influencia tendran sobre la calidad del producto (Restrepo y Montoya, 2010).

2.4.2. Pruebas de vida acelerada

Un estudio acelerado consiste en someter al producto bajo condiciones extremas de

almacenamiento, como temperatura, presiones parciales de oxigeno o altos contenidos de
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humedad, que aceleran las velocidades de deterioro del alimento, resultando de esto un
periodo de estudio menor al realizado bajo condiciones reales de almacenamiento (ASTM,
2011).

Esta metodologia es de gran utilidad cuando se estudian productos no perecederos, ya que
ayudan a reducir el tiempo dedicado a los ensayos de estimacion (Giraldo, 1999), sin
embargo, estos estudios se hacen menos factibles para productos no perecederos con una vida

atil mayor a tres afios (Labuza y Schnidl, 1985).

Estos estudios se realizan sometiendo al alimento a condiciones de almacenamiento que
aceleran las reacciones de deterioro, las cuales pueden ser temperatura, presiones parciales
de oxigeno y contenidos de humedad altos. El seguimiento del comportamiento del alimento
a las temperaturas seleccionadas, se realiza utilizando parametros fisicoquimicos
caracteristicos para cada alimento, coadyuvados por pruebas microbioldgicas o sensoriales
correspondientes a cada caso. Mediante modelos matematicos que describan el efecto de la
condicion seleccionada, se estima la durabilidad en las condiciones normales de

almacenamiento (Hernandez, 2009).

Esta es la metodologia mas usada y todavia normalmente se abusa en el disefio y en la
interpretacion de los resultados. El objetivo es almacenar la combinacion final
producto/empaque bajo alguna condicion desfavorable de prueba, se analiza al producto
periddicamente hasta que ocurra el final de su vida Util y entonces se usan estos resultados
para proyectar la vida atil del producto bajo verdaderas condiciones de distribucion
(Hernandez, 2009).

La vida de algunos productos y materiales en una prueba con temperatura acelerada se
describe adecuadamente con una distribucion log normal. De acuerdo con la ley de
Arrhenius, la razén de una simple reaccion quimica (R) depende de la temperatura como

sigue:

Ea
K = Aexp(—ﬁ
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La constante A se denomina factor de frecuencia o factor pre exponencial; Ea es la energia
de activacion; R es la constante universal de los gases (0.001987 kcal mol-1K-1) y T es la

temperatura absoluta en grados Kelvin. Al convertir esta:

logk = logd = — 28 Ik = na =%
08K = 094 =5303rT ¢ M T MART

En teoria si representamos In k con el reciproco de la temperatura absoluta se deberia obtener
una linea recta, siendo su inclinacion (pendiente) la energia de activacion dividida por la

constante de los gases (Ea/R). Las gréaficas de k con 1/T se denominan graficas de Arrhenius.

Por lo tanto, estudiando la reaccion y midiendo la constante k a dos o tres temperaturas
diferentes, se puede extrapolar lo que pasara a una temperatura inferior y predecir la
velocidad a esa temperatura. Esta es la base de la vida de anaquel acelerada a temperaturas

elevadas.
En el estudio de caducidad otro parametro utilizado a menudo en la vida de anaquel acelerada,
describe la relacidn entre temperatura y velocidad de reaccién es el factor Q10 que se define

como (Man, 2004):

_ Velocidad de reacién a temperatura(T + 10)°C

Velocidad de reccion a temperatura Ti°C
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Objetivos

Yo no soy un maestro: solo un compafiero de
viaje al cual has preguntado el camino. Yo te
sefialé mas alla, mas alla de mi y de ti mismo.

G. B. Shaw
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
Realizar una propuesta tecnoldgica de la pera criolla de Zacatlan de las Manzanas mediante
la elaboracion de un licor cremoso fino, que permita diversificar su uso y aumentar su

consumao.

3.2. Objetivos particulares

Objetivo particular 1

Caracterizar y conservar la pulpa de pera criolla de Zacatlan de las Manzanas mediante un
pre-tratamiento quimico, empleando &cido citrico y é&cido ascorbico con diferentes
concentraciones (1.0, 1.5 y 2.0%) que permita inhibir la actividad de la enzima
polifenoloxidasa para que ayude a conservar la pulpa congelada hasta su uso tecnoldgico.
Objetivo particular 2

Evaluar la calidad del tequila utilizado en la elaboracion de licor cremoso fino a base de pera,
mediante sus parametros quimicos (furfural y azlcares) y fisicoquimicos (contenido
alcohdlico, aldehidos, alcoholes superiores y ésteres) para garantizar que la materia prima
cumple con lo establecido en la NOM-142-SSA1/SCFI-2014.

Objetivo particular 3

Evaluar tres formulaciones de licor cremoso a base de pera (30, 35 y 40% de pulpa) mediante
una prueba sensorial hedonica que permita seleccionar la mejor formulacion y caracterizar el
mas aceptado mediante sus pardmetros de calidad (pH, sélidos solubles totales, azlcares
directos y totales) que garantice la calidad final del producto.

Objetivo particular 4

Determinar la vida de anaquel en el licor cremoso fino a base de pera, evaluando los cambios
fisicos (color), fisicoquimicos (pH, solidos solubles y acidez titulable), microbiolégicos
(hongos, levaduras) y sensoriales, para establecer el tiempo de vida util del producto.
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Materiales y Meétodos

"La historia cuenta lo que sucedid; la poesia lo

que debia suceder". Aristoteles
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Cuadro metodologico.

Objetivo general

Realizar una propuesta tecnoldgica de la pera criolla de Zacatlan de las Manzanas mediante la elaboracién de un licor cremoso fino, que

permita diversificar su uso y aumentar su consumo.

Actividades
Preliminares.

1. Establecer
las condiciones
lavado, pelado
y cortado de la
materia prima.

2. Someter a
tratamiento con
ac. Citrico la
pera cortada.

Obijetivo particular
1.

Caracterizar y
conservar la pulpa de
peracriolla de Zacatlan
de las  Manzanas
mediante  un  pre-
tratamiento  quimico,

empleando 4cido
citrico y acido
ascérbico con
diferentes

concentraciones (1.0,
15 y 20%) que
permita  inhibir la
actividad de la enzima
polifenoloxidasa para
que ayude a conservar
la pulpa congelada
hasta su uso
tecnoldgico.

Obijetivo particular
2.

Evaluar la calidad del
tequila utilizado en la
elaboracion de licor
cremoso fino a base
de pera, mediante sus
parametros quimicos
(furfural y azlcares) y
fisicoquimicos
(contenido
alcohdlico, aldehidos,
alcoholes superiores y
ésteres) para
garantizar que la
materia prima cumple
con lo establecido en
la NOM-142-
SSA1/SCFI-2014.

Objetivo particular
3.

Evaluar tres
formulaciones de
licor cremoso a base
de pera (30, 35y 40%
de pulpa) mediante
una prueba sensorial
hedonica que permita
seleccionar la mejor
formulacion y
caracterizar el mas
aceptado  mediante
sus parametros de
calidad (pH, sélidos
solubles totales,
azlcares directos y
totales) que garantice
la calidad final del
producto.

Obijetivo particular
4.

Determinar la vida de
anaquel en el licor
cremoso fino a base
de pera, evaluando los
cambios fisicos
(color),
fisicoquimicos (pH,
solidos solubles vy
acidez titulable),
microbioldgicos
(hongos, levaduras) y
sensoriales, para
establecer el tiempo
de vida datil del
producto.

RESULTADOS Y ANALISIS

ANALISIS ESTADISTICO |I

ANALISIS Y DISCUSION

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4.2. Material bioldgico

Las peras utilizadas fueros peras “criollas” en estado de madurez fisiologica maduro (color
amarillo y café) con presencia de algunos golpes aparentes fueron adquiridas en cajas de
madera de aproximadamente 25 kilos del municipio de Zacatlan de las Manzanas, ubicado
en el estado de Puebla.

4.3. Caracterizacion de pera

En la etapa de la caracterizacion de pera se tomaron en cuenta los pardmetros composicion
quimica (humedad, ARD, fibra y proteina %) y fisicoquimicas (pH, sélidos solubles totales,
acidez y firmeza) este comportamiento es tipico de las diferentes variedades de pera, segun
estudios reportados por la literatura consultada. El conocimiento de las propiedades de la
pera permitira en estudios posteriores establecer las técnicas mas adecuadas para su manejo
y conservacién durante el periodo almacenamiento, facilitando a la vez disponer de una

mayor cantidad de producto de buena calidad.
4.4. Pre-tratamiento pera

Para el tratamiento de la pera, los frutos fueron lavados, pelados y rebanados, se adicionaron
dos compuestos inhibidores de pardeamiento enzimatico, los que se emplearon en distintas
concentraciones, en forma independiente. El &cido ascorbico (AA), (Ingredion, México), se
utilizé en concentraciones de 1, 1.5y 2 % p/v; acido citrico (AC), (Ingredion, México) en

concentraciones de 1, 1.5y 2% p/v. Los compuestos se solubilizaron en agua potable a 10°C.

El control del pardeamiento enzimatico se determiné evaluando la actividad de la enzima
polifenoloxidasa (PPO), la cual se determind por el método espectrofotométrico basados en
la formacidn de compuestos coloreados que ocurre durante la reaccion con el hidrogeno y el
sustrato donador. Después de ser tratadas las peras con los compuestos inhibidores antes

mencionados se evaluaron las actividades de la PPO.
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La extraccion se llevo a cabo colocando 1.45 mL de buffer fosfatos 10mM con 0.07M de
dopamina hidroclorada y material biologico (pera) 100 pL del extracto crudo, posteriormente
se centrifugd a 12 000 rpm por 15 minutos a temperatura ambiente, la actividad enzimatica
se leyo en un espectrofotdmetro (Shimadzu UV-1601) a 420nm y se determind la cantidad
de enzima en la muestra, para expresar el resultado en mg de PPO/ g de muestra (Clavijo et

al., 2012). Los resultados se expresaron como AAbsorbancia / mg proteina*min*mL.

4.5. Seleccidén de la formulacién para elaboracion de un licor cremoso.

Las diferentes formulaciones para la elaboracion de licor cremoso fino se presentan en la
Tabla 10 de acuerdo a la formulacion adaptada que propone Muir et al. (1985).

Tabla 10. Formulacion del licor cremoso fino a base de pera.

INGREDIENTES L1 (%) L2 (%) L3 (%)
Pulpa Pera 30.0 35.0 40.0
Crema de leche 7.0 7.0 7.0
Etanol (tequila) 13.0 13.0 13.0
Leche 34.6 34.6 34.6
Goma Xantana 0.2 0.2 0.2
Azlcar 15.0 10.0 5.0
Fosfato disddico 0.01 0.01 0.01
Emulsificante 0.2 0.2 0.2

Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: Muir et al. (1985).
4.5.1. Proceso de elaboracion

Para la elaboracion del licor, se llevd a cabo de acuerdo al diagrama de proceso que se
muestra en la Figura 5 (Se tom6 como base Muir et al.1985).
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Pera
Peladoy
cortado

Ac.Citrico | Inmersién
1.5%

Leche Mezclado 1
Crema

Acondicionamiento
T=25°C
T= 35 minutos Emulsificante Mezclado 2
T=50-55°C

Azlcar con t= 3-4 minutos
xantana Mezclado 3

Mezclado 4
Tequila
Fosfato disodico Mezclado 5

Homogenizacién | 7000 rpm
t= 3minutos

Filtracion Malla 0.01mm
Pasteurizacion T=a0°C
t= 10 segundos
Envasado

Almacenamiento

Figura 5. Diagrama de proceso para la elaboracion de licor cremoso fino a base de pera.

e Recepcion de materia prima: Una recepcién de la pera se realizo, eliminando los
frutos que presentaron dafios por pudricion y enfermedades de manera visible; y se

mantuvieron en refrigeracidn hasta el inicio de su procesamiento.

e Seleccidn: Se procedio a la seleccion, es decir, a separar el material que presentaron
dafos por pudricion o presencia de enfermedades, del material con adecuada calidad
para proceso; es decir frutos maduros, sin dafios mecénicos, y eliminando restos de

hojas o material vegetal.

e Lavado: Una vez seleccionado los frutos maduros se procedié a un lavado con agua

corriente y solucién de hipoclorito, removiendo cualquier materia ajena al fruto.

e Pelado: Consistio en la remocién de la piel de la pera. Esta operacion se realiz6 por

medios fisicos como el uso de cuchillos.

Ingenieria en Alimentos 33




«Q

MATERIALES Y METODOS il

Cortado: Rebanadas de aproximadamente 5 cm de largo por 2 cm de ancho se

cortaron para reduccion del tamafio del fruto.

Pre-tratamiento de control de pardeamiento enzimatico. Las rebanadas de pera
se colocaron en inmersion en una solucion de &cido citrico con una concentracion de
1.5% durante 1 minuto. Posteriormente se elimino el exceso de agua y se procedio a
colocarlo en bolsas de plasticos cada uno con un peso de 400 g a 450 g, y posterior a

es0 su congelacion a -20 °C.

Mezclado 1: La leche y crema se colocd en un recipiente apto para soportar altas

temperaturas.

Acondicionamiento: Teniendo la mezcla de leche y crema en estado liquido en un
recipiente con capacidad de 2 litros se procedié a la adicion de los siguientes

ingredientes

Mezclado 2: El emulsificante se afiadi6 con agitacion constante.

Mezclado 3: El azlcar se afiadio con la xantana con agitacion constante para evitar

grumos.

Mezclado 4: La pera se mezcld previamente licuada.

Mezclado 5: El tequila y fosfatodisddico se afiadieron con agitacion constante.

Homogenizacion: Después de hechas estas mezclas se procedié a homogenizar en
un equipo de 2 kilos de capacidad, para disipar y minimizar la formacién de coagulos
0 globulos grasos que pudieran alterar el producto final. El propdsito de la
homogenizacion es desintegrar y dividir finamente los globulos de grasa en la leche

y asi conseguir un producto uniforme, evitando que la grasa se separe del resto de los
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componentes y ascienda hacia la superficie por su menor peso, lo que provocara

romper los glébulos de grasa que se dividen en otros de menor diametro.

e Filtrado: Luego de obtener cada tratamiento ya homogenizado, se procedio a filtrar
para minimizar presencia de granulos o masas indeseadas en el licor cremoso fino a

base de pera. Eso se realiz6 con ayuda de una coladera con aberturas de 0.01mm.

e Pasteurizado: El jugo envasado se coloco en un recipiente con agua a 90°C durante
10 segundos, enseguida se cerrd6 completamente la tapa de la botella y se aplicé un

choque térmico con agua a 0°C durante 3 minutos.
e Envasado: En botellas de vidrio de 355 mL con cierre al vacio previamente
esterilizado se colocd el licor cremoso fino a base de pera con ayuda de un embudo,

ya previamente pasteurizado.

e Almacenamiento: Una vez verificada la presencia de vacio en la botella se conservé

el licor cremoso fino a base de pera en refrigeracion a una temperatura de 4 °C.
4.6. Caracterizacion del tequila

Para la elaboracién del licor de pera se utilizé tequila marca Campo azul, por lo que se
evaluaron los parametros de calidad de acuerdo a la norma NOM-142-SSA1/SCFI-2014.

4.6.1. Parametros quimicos y fisicoquimicos

Contenido alcohdlico (% Alc. Vol.). El contenido alcohodlico es la cantidad de alcohol
etilico en 100 volimenes de una mezcla alcohodlica. Esta determinacion esta basada en la
medicion del contenido alcoholico a una temperatura estable en una mezcla hidroalcoholica,
a través de un alcoholimetro y de un termémetro (NMX-V-013-NORMEX-2005).
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Una destilacion se realiz6 a una muestra de 500 mL de tequila y se le adicionaron 150 mL de

MATERIALES Y METODOS

aguay se agregaron 20 mL de agua en el matraz de recepcion del destilado, a una temperatura
de la parrilla de 250 °C. Al destilado obtenido se le hizo la lectura directa del contenido de

alcohol. Expresandose los resultados en % de alcohol a 20 °C (Figura 6).

Figura 6. Material y equipo para la determinacion del contenido alcohdlico en donde:
A) Equipo de destilacion y B) Alcoholimetro para la medicion del porcentaje de alcohol.

Esteres. La técnica se basa en la titulacion de neutralizacién con solucién de &cido
clorhidrico al hidroxido de sodio adicionado a un volumen de muestra después de una
saponificacion (NMX-V-005-NORMEX-2005).

La determinacion de ésteres se llevd a cabo mediante una titulacion, en donde se tomaron 50
mL de destilado, usando fenolftaleina como indicador se neutralizd con NaOH (0.1 N),
posteriormente se agregd un exceso de 5 mL de NaOH (0.1 N). Con la ayuda de
condensadores se puso en ebullicion por 2 horas, transcurrido el tiempo se enfrio y se
atempero por 15 minutos. Posteriormente se titul6 con HCI (0.1 N). Se hizo el mismo
tratamiento para el blanco con 50 mL de agua destilada. Expresandose los resultados en mg

de acetato de etilo/100 mL de alcohol anhidro (Figura 7).
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Aldehidos. La técnica se basa en el aprovechamiento de la reactividad quimica del grupo
carbonilo del acetaldehido para combinarse facilmente con un exceso de agentes sulfatados
y formar el acido etanol sulfirico, el contenido de aldehidos se determina por el
procedimiento indirecto de bisulfito de sodio, el cual se valora mediante una titulacion del
exceso de yodo con bisulfito de sodio (NMX-V-005- NORMEX-2005).

Figura 7. Determinacidn de ésteres: A) Ebullicion de las muestras, B) Muestra antes de la
titulacion, C) Muestra después de la titulacion.

La determinacion de aldehidos en los destilados, se llevo a cabo mediante una titulacion,
donde se tomaron 10 mL de muestra, se le agregaron 10 mL de agua y 2 mL de bisulfito de
sodio 0.05N. Después de media hora se le agregaron 2.5 mL de yodo y se tituld con tiosulfato
de sodio, usando como indicador 5 gotas de almidon. Expresandose los resultados en mg de
acetaldehido/100 mL de alcohol anhidro (a.a) (Figura 8).

Figura 8. Determinacion de aldehidos: A) Antes de la titulacion
B) Después de la titulacion.
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Alcoholes superiores. Esta técnica determina los alcoholes superiores de 4 carbonos en
adelante (es decir superiores al propilico) y el fundamento se basa en la coloracién producida
cuando se somete a los alcoholes superiores al calor y a la presencia de &cido sulfurico
concentrado, la reaccion se sensibiliza con la adicién del p-dimetilamino benzaldehido. El
color producido se lee en el espectrofotometro a 453 nm (NMX-V-005-NORMEX-2005).

El método para la determinacion de alcoholes superiores fue por via himeda, realizando la
curva patron a diferentes concentraciones, para lo cual se prepararon soluciones estandar a
partir de una solucion madre de aceite de fusel (0.1 % m/v). Se prepar6 aparte la muestra
diluyendo 200 pL y completando a 4000 pL de volumen total con agua destilada, de esta
solucidn se tomaron 500 uL de muestra y se pusieron en tubos, se preparé un blanco con 500
uL de agua. Se adicionaron tanto a la curva patron, como a la muestra y al blanco 250 pL p-
dimetilamino benzaldehido, 2.5 mL de H2SOa, se pusieron en agua hirviendo por 30 minutos,
se dejo enfriar en agua con hielo por 5 minutos y se atempero por 10 minutos. Una vez
atemperadas se midio la absorbancia a 453 nm en un espectrofotometro (marca Genesys 10).

Expresandose los resultados en mg de aceite de fusel/100 mL de alcohol anhidro (Figura 9).

Figura 9. Determinacion de alcoholes superiores:
A) Curva patron B) Muestras.

Furfural. ElI fundamento de la técnica se basa en la determinacion colorimétrica de
compuesto colorido que se forma al hacer reaccionar el furfural que contenga la bebida
alcoholica destilada con anilina, en presencia de acido (NMX-V-004-NORMEX-2005).

Para realizar la determinacién fue necesario elaborar una curva patron a diferentes

concentraciones de furfural, para lo cual se prepararon soluciones estandar de furfural a partir
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de una solucién madre a una concentracion de 0.1 mg/mL (Figura 10). La muestra se preparo
diluyendo 1 mL de destilado y completando a 5 mL de volumen total con etanol al 50% y se
preparé un blanco con etanol al 50%, se adicionaron tanto a la curva patron, como a la
muestra y al blanco, 100 pL de anilina y 50 pL de HCI. Una vez transcurridos 30 minutos se

midio la absorbancia a 516 nm en un espectrofotdmetro (marca Genesys 10). Expresandose

los resultados en mg de furfural/100 mL de alcohol anhidro (a.a)

ki
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Figura 10. Tubos de ensayo para la determinacion de furfural en donde:
A) Curva patrén e B) Muestras.

Azlcares reductores directos y totales: Se basa en la propiedad que tienen los
monosacaridos y otras substancias presentes en el aztcar crudo, de reducir los compuestos

del cobre, del estado cuprico al estado cuproso.

Cuando esta reduccion se lleva a cabo en medio alcalino y condiciones controladas (Figura
11), la cantidad de cobre reducida es proporcional a la cantidad de substancias reductoras
presentes (NMX-F-302-1985).

Figura 11. Determinacidn de azUcares reductores totales: A) Bafio en agua a 70°C B)
Muestra antes de la titulacién C) Muestra después de la titulacion.
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4.7. Evaluacion de la vida util del licor

La vida atil de un alimento se define como el periodo de tiempo durante el cual resulta
deseable el consumo de un producto alimenticio elaborado bajo ciertas condiciones,
conservando sus caracteristicas quimicas, fisicas, microbioldgicas, funcionales y sensoriales.
Se expresa en este término el tiempo que arda la calidad de un alimento en alcanzar niveles

considerados inaceptables para su consumo Bello (2000).

Esta evaluacion se llevo por medio de una prueba de vida de anaquel acelerada en donde los
licores fueron almacenados a tres diferentes temperaturas (25, 35 y 45°C) durante 35 dias y
se le evaluaron cada 7 dias parametros de calidad (pH, acidez titulable, luminosidad, croma
y tono), microbiolégicos (mohos y levaduras) y sensoriales (color, olor, sabor y textura). Para
el célculo del tiempo de la vida util se utiliz6 la siguiente secuencia de calculo (Curia et al.,

2005; Labuza, 1986).

Para el célculo del facto Ea es necesario aplicar la ecuacion (a), la cual describe la influencia
de la temperatura sobre la energia de activacion de deterioro del producto.

4 8. Técnicas analiticas
4.8.1. Parametros de calidad
4.8.1.1 pH

La determinacion se basa en la actividad de los iones hidrégeno (H+) medidos en un

potencidmetro usando un electrodo de vidrio y otro de referencia. La fuerza motriz producida
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por el sistema de electrodos es proporcional al pH de la solucién problema (Gonzalez-Olmos
y Guzman-Morfin, 2011).

Un potenciémetro digital (marca HANNA modelo HI 208) se emple6 para realizar las
mediciones. Una vez ajustado el instrumento con las soluciones patrén de pH conocido, se
procedio a sumergir el electrodo en la muestra de licor (la preparacion de la muestra consistio
en la suspension de 10 mL del licor en 90 mL de agua destilada. Se tom6 una alicuota de 10
mL de la suspension filtrada), se obtiene una lectura directa de pH. Se realizaron cinco

determinaciones del licor por dia de muestreo.
4.8.1.2. Acidez titulable total

De acuerdo con Canales (1999), la determinacidn de acidez titulable es un método en el cual
se agrega un volumen de solucion estandarizada a una solucion desconocida para determinar

el titulo de algun componente de dicho problema.

La preparacion de la muestra consistié en la suspensién de 10 mL del licor en 90 mL de agua
destilada. Se tomo una alicuota de 10 mL de la suspension filtrada para su valoracion con

NaOH 0.1N, utilizando fenolftaleina como indicador.
4.8.1.3. Solidos solubles

La determinacion de sélidos solubles fue directamente mediante un refractometro digital
(marca Atago PAL-BX/RI) a 20°C. Los s6lidos solubles son el porciento de sélidos disueltos
en un producto derivado de las frutas o de un liquido azucarado. El equipo se fundamenta en
el cambio de direccion que sufren los rayos luminosos en el limite de separacion de dos

medios, en los cuales es distinta la velocidad de propagacion (NMX-F-103-1982).
La medicion se hizo colocando una gota del licor cremoso fino, sobre el refractometro

previamente calibrado, la lectura del contenido de sélidos solubles expresados en °Brix se

leyé directamente de la pantalla del equipo.
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4.8.1.4. Color

El color se obtuvo por medio de un colorimetro (Konica Minolta CR-410C) por el sistema
Hunter Lab que representa la cromaticidad en coordenadas rectangulares. En donde se
obtiene 3 valores, “a” que va de verde (valores negativos) a rojo (valores positivos), “b” que
van del azul al amarillo y “L” que representa la luminosidad desde la reflexion nula con L=0
a reflexion difusa con L=100 (MetAs y Metrologos Asociados, 2009), obteniendo partir de
estos valores el cromay el tono. Se colocaron 20 mL de licor totalmente homogéneo en una
caja petri, la lectura se realiz6 en 3 puntos distintos de la caja por 3 repeticiones iguales.

4.8.2. Parametros microbioldgicos

4.8.2.1. Mohos y levaduras

El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un medio
selectivo especifico, acidificado a un pH de 3.5 e incubado a una temperatura de 25+/-1 °C
por un tiempo de 3 a 5 dias dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas
para este tipo de microorganismos (NOM-111-SSA1-1994).

4.8.3. Evaluacion sensorial

Estas pruebas permiten evaluar la preferencia entre dos o mas muestras a un grupo de
personas entrenadas o no (ENAC, 2003). Los parametros cualitativos del licor cremoso fino

a base de pera que se evaluaron son: color, olor, sabor y textura, con una escala

predeterminada con el formato que se muestra en la figura 12.
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Escala Hedonica Estruciurada

Edad: Sexo:

Frente a usted se encuentran 3 diferentes bebidas de Licor Cremoso a bass de Pera, por favar
describe su reaccion para cada uno de los atributos, donde 5 representa el valor més alto de
aceptacidn y O el valor de rechaza total.

Muesira Color Olor a alcohol | Sabor a pera Texfura Sabor a
(remosa alcohol

713

223
3743

Observaciones:

Figura 12. Formato de analisis sensorial.
4.9. Tratamiento estadistico
Los resultados se analizaron con un paquete estadistico IBM SPSS STATICS versién 20,
donde se llevo a cabo un andlisis de varianza (ANOVA) y comparacién de medias, mediante

pruebas de rango multiple (Tukey y Duncan) aplicando un nivel de significancia del

p<0.05%, para determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Resultados y Discusion

"Son tus decisiones y no tus condiciones lo

que determina tu destino."

- Hipocrates
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracterizacion de la pera criolla

La pera tiene diversas propiedades medicinales gracias a la composicién quimica que
presenta (SAGARPA, 2017), de ahi uno de los objetivos para aprovecharla de forma

industrial.

A continuacion, en la tabla 11 se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de

la pera criolla de Zacatlan de las Manzanas, Puebla.

Tabla 11. Caracterizacion de la pera criolla de Zacatlan de las manzanas.

COMPOSICION QUIMICA
ARD . .
Humedad (%0) (%) ART (%) | Fibra (%) | Proteina (%)
% 83.14+ 0.61 4.79+0.02 | 2.55+0.05 | 1.250.04 | 0.52+0.01
FISICOQUIMICAS FISICAS
pH °Brix Acidez Firmeza (N/cm?)
x 4.17 £0.005 8.6 +£1.52 0.13+0.005 49.70 £ 0.02

De acuerdo a los resultados obtenidos se observd que coincide con lo que reporta
bibliograficamente INFOGRAFO (2014). Sin embargo, la pera debido a la composicion que
presenta es susceptible a la oxidacion debido a reacciones quimicas enzimaticas, viéndose
comprometidos su valor nutrimental, asi como sus caracteristicas organolépticas, es por ello

la importancia de buscar un control para conservar el fruto.
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5.2. Aplicacion de tratamiento de acondicionamiento para el control de pardeamiento

en pulpa de pera

Las frutas listas para consumir son susceptibles al pardeamiento debido a la oxidacion
mediada por la accion de la enzima PPO lo que representa una limitacion a la aceptacion
visual que indica una necesidad para su control durante el procesamiento, por lo que las
rebanadas de pera fueron tratadas con diferentes concentraciones de antioxidantes para evitar

esta reaccion no deseada (Artes et al., 2012).

En la figura 13 se observa la actividad enzimatica de los tratamientos de &cido ascérbico y
acido citrico. El pardeamiento oxidativo de las polifenoloxidasas (PPO) que son enzimas del
grupo de las oxido reductasas, se encuentran en las plantas y son las responsables de las
reacciones de pardeamiento enzimatico que ocurren durante el almacenamiento vy

manipulacion de frutas y vegetales (Gasull y Becerra, 2006).

La actividad residual de la enzima PPO en la pera tratada con antioxidantes (acido ascorbico
y acido citrico) presentaron un promedio de 28.71 % menor actividad que el control, las
concentraciones de 1y 1.5 % de &cido ascorbico registraron una actividad de 28.71 y 24.51

%, respectivamente.

140
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Actividad residual PPO
(ABS/mg*min)
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control AA

Tratamientos quimicos

Figura 13. Actividad residual de la enzima Polifenoloxidasa (PPO) de la pera criolla
sometida a tratamientos quimicos. AC= &cido citrico AA= acido ascorbico
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Las concentraciones de acido ascorbico al 1 y 1.5 % no presentaron diferencia significativa
(p > 0.05) entre si, pero si diferencia significativa (p < 0.05) con la concentracion de acido
citrico al 2 %, siendo similar este comportamiento a lo que reporta Pérez (2015), donde no
se encontrd diferencia en la actividad de la PPO de pera ‘Blanquilla’ al inicio del tratamiento
quimico. En este caso lo que ocurre es que la reaccion de formacion de las quinonas es
revertida de forma instantanea resultando productos incoloros (compuestos fenoélicos). Lo
que hace que el acido ascérbico sea el mejor para reducir la oxidacion enzimatica (Badui,
2006).

e Luminosidad

El color de un fruto es de gran importancia y constituye un factor decisivo en la compra por
parte de los consumidores en especial cuando van en envases transparentes, ya sean de cristal
0 plastico (Conesa et al., 2006). En la industria alimenticia un parametro organoléptico de
gran importancia en la calidad es el color, y entre ellos se encuentra la luminosidad o brillo
que es la cantidad de luz emitida o reflejada por un objeto. Un color que presenta el 100 %
de saturacién tendra su maxima pureza con un 100% de luminosidad, y con una luminosidad

del 0 % este seré negro absoluto (Selva, 2011).

En la figura 14 se observa que la luminosidad en las rebanadas de pera control tuvo 9 %
mayor luminosidad con respecto a las rebanadas de pera tratadas con acido citrico al 1.5 %,
lo cual demuestra que si hay diferencias significativas (p< 0.05) en la luminosidad de las
rebanadas de pera evaluadas. Los tratamientos de &cido citrico muestran una menor

luminosidad que las tratadas con &cido ascérbico.
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Figura 14. Luminosidad en rebanadas de pera sometidas a un tratamiento quimico de
AC=4cido citrico y AA=4cido ascorbico.

e Croma

El croma (C*) o saturacion se refiere a la pureza cromatica de un color respecto al gris; es
decir, a medida que un color se satura, mas puro es y menos gris posee (Valero, 2011;
Chuchuca, 2012).

En la Figura 15 se muestran los resultados obtenidos de las rebanadas de la pera control
contra los resultados cuando estas son sometidas a un tratamiento quimico de acido citrico y
ascorbico, se observa que las rebanadas de la pera control muestran diferencia significativa
(p<0.05) siendo 31.94% mas que las adicionadas con &cido citrico y ascérbicoal 1.0 1.5y 2
%, las rebanadas de pera con tratamiento al 1% de acido ascorbico mostraron diferencia
significativa (p<0.05) presentando 23 % mas en el croma, las rebanadas con tratamiento de

acido citrico del 2% presentaron 16.54 % menos croma con respecto al tratamiento control.

De acuerdo a lo que reporta Conesa et al. (2006), las rebanadas de pera tratadas con acido
citrico y cloruro de calcio presentaron mayor croma en comparacion con los resultados que

se observaron con el acido citrico y ascorbico, el autor reporta valores de croma de hasta 40
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unidades obtenidos con tratamientos de &cido citrico y acido ascorbico, si se comparan los
resultados obtenidos en este parametro, dichos resultados se encuentran entre los obtenidos,
por su parte Aguayo et al. (2001) reportd valores 30 % mas altos que los experimentales, esto
es debido a la sinergia del acido ascérbico y cloruro de calcio cuando son aplicados en

rebanadas de pera.
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Figura 15. Cromaticidad de rebanadas de pera sometidas a un tratamiento quimico de
AC=4cido citrico y AA=acido ascorbico.

e Tonalidad

Las rebanadas de pera control (Figura 16) presentaron diferencia significativa (p<0.05)
cuando se aplico una concentracion de acido ascorbico al 1.0% presentado valor menor con
respecto al control, concentraciones del 1.5y 2 % no existio diferencia significativa (p>0.05).
En el caso del 4cido citrico la concentracion que presento menor °Hue fue al 2 % con respecto
al control existiendo diferencias significativas (p<0.05), se observd que los resultados
obtenidos cuando se compara el control, con la mayoria de los tratamientos de Ac. Citrico y
Ac. Ascarbico no mostraron diferencia significativa (p>0.05) entre si.
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Figura 16. Tonalidad de rebanadas de pera sometidas a un tratamiento quimico de
AC=4cido citrico y AA=4cido ascorbico.

Los resultados obtenidos son similares a los que reporta Salazar (2013), resultando que al
adicionar &cido ascorbico al 2 % obtiene 85.3 °Hue en rebanadas de manzana, siendo solo
4.5% mayores los resultados obtenidos en la experimentacion realizada; mientras que los
resultados arrojados por Undurraga et al., (2007) son similares a los obtenidos en los gajos

tratados con acido citrico al 1 %.

El tono es un parametro muy importante al elegir el tipo de fruto que se desee tratar o recubrir,
ya que puede afectar las caracteristicas visuales de la superficie del producto, como se
observo las rebanadas de pera al ser adicionados con el acido citrico y acido ascorbico no
hubo presencia de color marrén, debido a que si se pudo inhibir la PPO; debido a los valores
tan altos de luminosidad, este parametro no se percibié de manera visual y por ende no

interferira con el color caracteristico de las pera a recubrir.
5.3. Caracterizacion de materia prima (Tequila)
En las bebidas alcohdlicas ademas del etanol pueden encontrarse aldehidos, esteres y otros

alcoholes que producen efectos toxicos mas agudos a concentraciones mucho mas altas y que

forman parte del buqué de éstas. Ocasionalmente, por violar las buenas practicas de
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produccion, pueden pasar a los productos terminados cantidades de estas sustancias que
resultan peligrosas para la salud de los consumidores. Por ejemplo, para la deteccion y
cuantificacion de los componentes mayoritarios de los rones se utiliza una mezcla patrén de:
acetaldehido, acetato de etilo, metanol, n-propanol, isobutanol e isoamilico como estandar
(INHA, 2005).

Para la elaboracion del licor de pera fue necesario utilizar como materia prima tequila, el cual
fue caracterizado para evaluar si cumplia con la norma de calidad de bebidas alcoholicas. En
la Tabla 12 se muestra los resultados de los alcoholes superiores obtenido de tequila campo
azul y los bibliograficos, se observa que el tequila Hornitos tiene ligeramente mayor
contenido de alcoholes superiores como lo reporta Lopez (2012), eso da como caracteristica
de tener el olor mas caracteristico a alcohol; pudiéndose considerar como el de mejor calidad,
sin embargo, encontrandose dentro de los rangos establecidos por la norma (NOM-142-
SSA1/SCF1-2014).

Tabla 12. Caracterizacion de compuestos de calidad de tequila Campo Azul, con otros
datos bibliogréaficos.

Contenido de 373+ .
alcohol (%) 0.58 35-55 38
Alcoholes superiores 1316 +
(mg alcohol/100 mL 0.05 20-500 0.6 148.7
de alcohol anhidro) '
Aldehidos
(mg + i *k*k
acetaldehido/100 mL 12x0.12 0-40 63
de alcohol anhidro)
Esteres
(mg de acetato/100 3.7+ ) .
mL de alcohol 0.001 2-200 204
anhidro)
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Tabla 12. Caracterizacion de compuestos de calidad de tequila Campo Azul, con otros

datos bibliogréaficos. (Continuacion)

Furfural
(mg de
furfural/100mL 2.5+ 0.53 0-4 3.2 B
de alcohol
anhidro)

Uno de los factores mas importantes que afectan el gusto y la calidad de las bebidas
alcoholicas, en general, es su contenido de aldehidos, ésteres y alcoholes superiores,
necesaria para mantener la calidad que caracteriza a dichos productos.

El Tequila con Pifién no contiene muchos alcoholes superiores como lo reporta (Cruz, 2016);
lo que pone en discusion dos posibilidades sobre este grado de “pureza”: el proceso de
destilacion aplicado en este producto tiene un alto control, o es probable que este tequila se

haya comprado en una alta pureza y luego diluido hasta la concentracion alcoholica deseada.

A nivel comercial, el contenido alcohdlico es de gran importancia, ya que las bebidas
alcoholicas se comercializan y cotizan segun su grado alcohdlico. También es importante
conocer la concentracion de etanol debido a su relacion con los parametros sensoriales que
mejoran la calidad de la bebida; por ejemplo, para el caso de los vinos con bajo contenido de
alcohol poseen un caracter sin cuerpo, por el contrario, los vinos que tienen un elevado
contenido de alcohol, generalmente son de caracter "insulso" y "ardiente” (Fernandez et al.,
2009).

La diferencia en la concentracién de etanol puede ser por falta del control de condiciones
durante la fermentacion o por la evaporacion de este alcohol al ser almacenada la bebida en

contenedores inadecuados. En un estudio realizado por la PROFECO (2017), el grado
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alcoholico que se reporta para tequilas con caracteristicas similares a los utilizados en este
trabajo fue de 36-49 % Alc. Vol, por lo que los mostrados en este trabajo se encuentran dentro
de este intervalo. El incumplimiento en la concentracion de etanol puede ser por falta de
control de las condiciones durante la fermentacion o por la evaporacion de este alcohol al ser

la bebida almacenada en contenedores inadecuados.

Los alcoholes superiores son los que tienen méas de dos atomos de carbono. Tienen sobre el
organismo un efecto narcético muy superior al del alcohol etilico. En los destilados se
encuentran en proporciones muy bajas, por lo que fisiolégicamente su efecto es modesto. Se
forman algunos durante la fermentacion alcohdlica y otros como el 2-butanol se forman
durante la conservacion o ensilado, por lo que es un elemento que distingue los aguardientes

de orujo de los de vinos (Antonio, 2003).

Los resultados de los alcoholes superiores obtenido de tequila Campo Azul son inferiores a
los alcoholes superiores del tequila Hornitos (L6épez, 2012), pero mayores que el tequila con
pifién (Cruz, 2016).

El contenido de alcoholes superiores en los tequilas depende de las condiciones del proceso
de elaboracion, principalmente durante la fermentacion y de la técnica de destilacion
empleada al momento de hacer los cortes de las principales fracciones, puntas, cuerpo y colas,
ya que la mayor concentracion de alcoholes superiores se encuentra en las puntas y disminuye
conforme transcurre la destilacion (Vera et al., 2009), por lo que se puede suponer que el
corte de colas y puntas en los tequilas se realiza de manera correcta, ya que Vera et al., 2009)
sefialan valores de alcoholes superiores en tequilas que van desde 285-389 mg de aceite de
fusel/100 mL de alcohol anhidro, y para lo cual la norma NOM-070-SCFI-1994 establece
que el contenido de alcoholes superiores debe de ser de 20-500 mg de aceite de fusel/100 ml
de alcohol anhidro se puede observar que el unico tequila que no cumple con lo establecido
es tequila con pifién, siendo menor el contenido, por lo que de acuerdo a los resultados
bibliograficos obtenidos en este trabajo se puede deducir que este tequila debido a que se le

agrego pifidn y los productores al hacer este tipo de practicas sin un analisis posterior recurren
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a vender la bebida fuera de la especificacion que establece la norma. Es importante sefialar
que el consumo de estos productos no representa un riesgo de toxicidad por la presencia de

alcoholes superiores.

Con respecto a los aldehidos, su estructura inestable, organolépticamente se percibe a
reducidas concentraciones, quimicamente se dividen en saturados e insaturados, los primeros
dan lugar a sensaciones herbaceas, mientras que los segundos dan sensaciones florales,
aunque también son responsables de sensaciones a rancio e incluso a sudor. EI compuesto de
mayor presencia en los aguardientes es el acetaldehido, seguido del acido butirico, acetal,
furfural. El furfural es muy interesante, pues se forma con el recalentamiento de los

aguardientes, y a nivel organoléptico produce olor a quemado (Antonio,2003).

El tequila con mayor contenido de aldehidos fue el tequila con pifién, con 6.2875 mg
acetaldehido/ 100 mL reportado por Lépez (2012) representando, mientras que el tequila

campo azul tuvo 1.1975 mg acetaldehido/ 100 mL de alcohol anhidro.

La concentracion final de aldehidos depende de la calidad de las materias primas y las
condiciones de fermentacion (Medina et al., 2011), por lo que se podria esperar que para los
tequilas industrializados al contar con sus procesos estandarizados el contenido de aldehidos
sea mas homogéneo que para los tequilas artesanales, que carecen de control durante la
fermentacion y seleccién de materias primas, las variedades de agave influyen directamente

en el contenido de aldehidos.

Los ésteres son el resultado de la combinacién de alcoholes y acidos organicos, compuestos
muy abundantes en los destilados. Son numerosos y favorecen las mas extraordinarias
sensaciones olfativas, tanto positivas como negativas. Entre ellos es mayoritario el acetato
de etilo, que no favorece sensaciones exaltantes, pero que es Gtil porque inhibe la percepcién
de los aldehidos insaturados y exalta la percepcién de algunos olores afrutados (Antonio,
2003).
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En la Tabla 12 se muestra que el tequila que presentd el mayor contenido de ésteres, fue el
tequila con pifién con 20.44 mg de acetato/100 mL de alcohol anhidro en comparacion con
el tequila campo azul que fue el del menor contenido de 3.66 mg de acetato/100 mL de a.a)

pero que ambos se encontraron en lo permitido por la norma de tequilas.

Los tequilas artesanales presentan un mayor contenido de ésteres, debido a que al no existir
control durante la fermentacion pudiera verse afectada la operacion por contaminacion de
bacterias lacticas como Lactobacillus que llevan a cabo la esterificacion de alcoholes tales
como: el etanol, geraniol, alcohol isoamilico y 2-feniletanol, aumentando las concentraciones
de ésteres. Es probable que la mayoria de los ésteres determinados sean producto del
metabolismo de las levaduras, o bien, podrian haber sido formados durante su
almacenamiento por la esterificacion de los acidos grasos en presencia de concentraciones
altas de etanol. Se encontré que diversos autores reportan concentraciones de ésteres de
17.51% en diferentes tequilas; lo cual refuerza los hallazgos encontrados en este estudio
donde se puede observar que el proceso de elaboracion influye en el contenido de los
congéneres analizados, sin embargo y debido a que la norma NOM-070-SCFI-1994 no
contempla este parametro, se hizo el analisis con respecto a lo que establece la norma NOM-
006-SCFI1-2005 que permite un contenido de ésteres de 0-400 mg de acetato/100 mL de
alcohol anhidro por lo que se puede observar que todos los tequilas estudiados estan dentro
de dicho intervalo (Escalante et al., 2008; Molina et al., 2006).

El contenido de furfural en los tequilas artesanales puede servir como indicador para
comprobar que la bebida se obtuvo a partir de Agave como materia prima y que la formacién
de estos compuestos se lleva a cabo durante la coccion y el afiejamiento, por lo que es de
suponer gque un tequila que paso por un reposo en barrica presentard un contenido mayor de
furfural, sin embargo, se puede observar que de acuerdo a los resultados presentados en este
estudio el contenido de furfural fue ligeramente mayor en los tequilas artesanales, lo que
podria indicar que no se tuvo un control adecuado durante el proceso de coccién y por lo
tanto no se controlan las reacciones no enzimaticas que son las principales responsables de

la formacion de este compuesto (Escalante et al., 2008; Molina et al., 2006).
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El tequila con Pifion tuvo 3.22 mg de furfural/100 mL de alcohol anhidro como lo reporto
Cruz (2016) y tiene menor contenido de furfural fue Tequila campo azul con 2.53 mg de
furfural/100 mL de a.a, sin embargo, los tequilas comparados cumplen con lo requerido por
la norma de tequilas y por estudios realizados por la revista del consumidor (2017) y por
Molina et al. (2006).

5.4. Caracterizacion de licor cremoso
5.4.1. Seleccién de formulacion de licor cremoso

El anélisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segun
sea la finalidad para la que se efectle. La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica
que se emplea para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones que producen las
caracteristicas de los alimentos y materiales tal y como son percibidas por los sentidos de la

vista, olfato, gusto, tacto y oido (Zamora 2007).

En la Figura 17 se representa la tendencia de preferencia sensorial de los licores con distintas
formulaciones. El color no tuvo una diferencia significativa (p>0.05) en la aceptabilidad y se
obtuvieron los porcentajes de las tres formulaciones siendo, 2723 (30 % pulpa) 87.5 %, 1323
(35 % pulpa) 90 % y 3745 (40 % pulpa) 92.5 % de aceptacion.

El licor que presentd una mayor aceptacion en el olor alcohol fue la formulacion 2723 (30 %
pulpa) con un 97.5 % de calificacion de aceptacion, se presentd diferencia significativa
(p<0.05) en la aceptabilidad teniendo 45.73% mayor aceptacion que las formulaciones 1223
(35% pulpa) 35 % y 3745 (40% pulpa) 40 % de calificacion de aceptacion estas dos
formulaciones, sin presentar diferencia significativa (p >0.05) en el olor alcohol de estas dos

ultimas formulaciones.
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Con lo que respecta a la textura cremosa del licor, la preferencia se inclind hacia la
formulaciéon 2723 (30% pulpa) teniendo una preferencia del 80% de calificacion de
aceptacion, la formulacion 3745 (40% pulpa) 72.5% de calificacion de aceptacion y la
formulacién 1223 (35% pulpa) 77.5 % de calificacion de aceptacion, sin embargo, no hubo
diferencia significativa (P>0.05) en la textura cremosa entre 30 y 35% de pulpa, pero si con
40% de pulpa. Los panelistas calificaron con 80 % de calificacion de aceptacion a la
formulacién 2723; por lo que se puede interpretar que fue de su agrado, esto principalmente
a que se percibia una sensacion cremosa suave a comparacion de las otras dos formulaciones

que predominaba un sabor menos suave.
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Figura 17. Analisis sensorial de A) Color, B) Olor a alcohol, C) Textura cremosa, D) Sabor a pera,

E) Sabor a alcohol de las tres formulaciones de licor cremoso fino.
Donde: 2723: 30 %, 1223: 35 % y 3745: 40 % de pulpa.

Con lo que respecta al parametro de sabor a pera del licor, la preferencia se inclind hacia la
formulaciéon 1223 (35 % pulpa) teniendo una preferencia del 82.5 % de calificacion de
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aceptacion, la formulacion 2723 (30 % pulpa) 70 % de calificacion de aceptacion y la
formulacion 3745 (40 % pulpa) 52.5 % de calificacion de aceptacion, sin embargo, no hubo
diferencia significativa (P>0.05) en el sabor apera y textura cremosa entre 30 y 40 % de
pulpa, pero si con 35 % de pulpa. Los panelistas calificaron con 82.5 % de calificacion de
aceptacion a la formulacion 1223; por lo que se puede interpretar que fue de su agrado, esto
principalmente a que se percibia un mas el sabor de la pera a comparacion de las otras dos

formulaciones que predominaba un sabor menos a pera.

El licor que present6 una mayor aceptacion con respecto al sabor alcohol fue la formulacion
2723 (30% pulpa) tuvo 96 % de calificacion de aceptacion con mayor aceptacion que las
otras dos formulaciones que tuvieron un promedio mas bajo de aceptacion. La intensidad en
el sabor a alcohol si presentd diferencia significativa (p<0.05) pareciéndose este
comportamiento al trabajo de Gutiérrez (2018); que si encontraron diferencia en un licor a
base de mezcal.

5.4.2. Parametros fisicoquimicos y quimicos del licor cremoso.

La medicion de pH se traduce en conocer el ion hidrogeno que es de utilidad para la
conservacion de alimentos y en el deterioro de estos, ya que pueden presentarse cambios
debido a la accion enzimatica y el desarrollo de microorganismos. La intensidad de estos
cambios dard como resultado una marcada concentracion del ion hidrogeno (Navarrete,
2009). En la Tabla 13 se muestran los resultados de pH obtenido del licor de pera y los
bibliogréaficos, al comparar con otros licores, se observa que el de nanche tuvo un pH de 3.5
como lo reporta Vargas (2010), esto da como resultado que es un licor &cido; ya que esta por
debajo del 7 y el pH de licor de pera obtuvo un pH de 6.6, mientras que el licor de manzana
contiene un pH 3.77 como lo reporta Limén (2010), esto indica que el licor de pera fue el de
mayor pH de los 3 licores comparados. Segun Collado (2019), el pH dptimo para los licores
estd entre 3y 7; por lo que los tres licores estan dentro de lo marcado y cumplen con las
especificaciones por este autor, ademas que tambiéen estan dentro de la norma NOM-142-
SSA1-1995.
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Tabla 13. Contenido de pH, solidos solubles totales, aztcares y acidez de licor cremoso
fino de pera.

3.50

35a75 3.77

0.02 0alz2 0.80 1.01
24.72 22 a 26 16.90 23.80
2574 - 15.23 20.22

Con respecto a la acidez, el licor de pera tuvo 0.02 mg de acido citrico, dato que se encontrd
dentro de la norma, pero no similar a otros trabajos de Vargas (2010) y Limon (2010) que
elaboraron licor de nanche y manzana, respectivamente, la diferencia encontrada se debe a
la diferente materia prima utilizada y que son frutos con mayor contenido de &cidos
orgénicos. Sin embargo, la acidez se encuentra significativamente relacionada con el pH, esto
se debe a que a medida que el pH se incrementa, la acidez disminuye, los &cidos organicos
se encuentran circulando en los tejidos vegetales tras la recoleccién y tienden a disminuir
durante la fase de senescencia, sin embargo, sigue persistiendo después de que se elabora un

producto.

Con respecto a los sélidos solubles totales obtenidos del licor de pera fueron similares a los
°Brix reportados para el licor de manzana Limon (2010) y se encuentra dentro de la normay
estan por encima del licor de nanche Vargas (2010). Los so6lidos solubles sirven como un
patrén de comparacion con los licores comerciales, y ayudan a evaluar la cantidad de

edulcorante que contienen estos en conjunto con los azucares reductores.

Los solidos totales solubles tienen importancia por estar formados de compuestos organicos
que, en gran medida, determinan el sabor, los colores y, en general, la calidad de las frutas,
se ven influenciados por algunos factores externos, entre los cuales la temperatura y la
luminosidad, miden la cantidad de sélidos solubles presentes en un jugo o pulpa expresados
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en porcentaje de sacarosa; y estan compuestos por los azUcares reductores y no reductores y
por los acidos organicos, sales y deméas compuestos solubles en agua presentes en los jugos
de las células de una fruta. Este indice esta estrechamente ligado al estado de madurez de un
fruto, pues valores de °Brix elevados, indican un alto contenido de azlcares provenientes de
una degradacion de carbohidratos complejos. El contenido de sélidos solubles aumenta hasta
alcanzar maximo y después se mantiene o disminuye cuando avanza la maduracion (Bautista,
1987; Navarrete, 2009).

Los azucares del licor de pera fueron 24.75 g/mL y al comparar con otros trabajos como el
licor de nanche tuvo 15.23 g/mL Vargas (2010) y el licor de manzana tiene 20.22 g/mL
Limoén (2010), se encontré un valor superior. Los carbohidratos no son solo una fuente
importante de produccion rapida de energia en las células, sino que también las estructuras
fundamentales de las células y componentes de numerosas rutas metabdlicas. En afios
recientes se ha hecho cada vez mas evidente que los carbohidratos proporcionan a los seres
vivos capacidades informativas enormes (FAO, 1999). Se sabe que las altas temperaturas
aceleran considerablemente todos los cambios que sufren los monosacaridos en condiciones
tanto &cidas como alcalinas, pero a pH neutro catalizan las reacciones de caramelizarian y de
oscurecimiento no enzimatico; ademas de estos efectos, el calentamiento de los azlcares
también favorece algunos mecanismos que implican la polimerizacion y la epidermizacion
de los monosacéaridos Badui (2006), por ello que el licor de pera haya sido el mayor contenido

con respecto al licor de manzana y nanche (Limon, 2010; Vargas, 2010).

5.5. Evaluacidn de la vida de anaquel del licor mediante una prueba de vida acelerada
La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccién en
condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendrd una pérdida de sus

propiedades sensoriales y fisicoquimicas y sufrira un cambio en su perfil microbioldgico.

Entre los factores que pueden afectar la duracion de la vida util de un alimento se encuentran

el tipo de materia prima, la formulacion del producto, el proceso aplicado, las condiciones
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sanitarias del proceso, envasado, almacenamiento y distribucién y las précticas de los
consumidores (Inungaray y Munguia, 2013). Debido a que las bebidas lacteas son productos
perecibles, es necesario conocer el tiempo de vida o estabilidad de las mismas, y de esta
manera garantizar al consumidor un producto ademas de nutricional, que sea Optimo y de

buena calidad.

Una herramienta para predecir los cambios que inducen al deterioro y determinan la vida de
anaquel en frutos es la aplicacion de modelos cinéticos de deterioro (Salinas-Hernandez et
al., 2007, 2009). Estos modelos se basan en la cinética de las reacciones quimicas Fu y
Labuza, (1997). Sin embargo, hay que considerar que un alimento es un sistema complejo en
el que ocurren diferentes tipos de reacciones, por ello la modelacion en este caso se aplica,
no a un reactante o componente particular del alimento, sino a una caracteristica de calidad

que refleja dichas reacciones (Salinas Hernandez et al., 2007).

De esta manera, es posible expresar la tasa de pérdida de calidad en funcion del tiempo, en
términos de un pseudo orden u orden aparente de reaccion basado en las ecuaciones donde
se vera involucrado el componente o caracteristica del alimento. Por lo tanto, la rapidez de
una reaccién de orden cero es una constante, que no depende de la concentracion de los
reactivos Atkins (1999).

En las figuras 18, 19 y 20 se muestra el comportamiento de deterioro del pH, acidez y °Brix,
los cuales si sufrieron efecto en funcion al tiempo en las temperaturas en las que se
mantuvieron, esto indicando que el licor sufri6 una alteracion que nos puede dar una
pendiente de degradacidn y obtener una constante de velocidad de reaccion para estimar su

tiempo de vida aproximado.

Los sélidos solubles son un parametro importante para determinar la calidad en la industria
de las frutas, vinos y zumos. Este permite determinar con exactitud el extracto total que se
ofrece en grados Brix; es decir la concentracion aproximada de sacarosa que hay en una

solucion (Grupo Cooperativo Cajamar, 2014).
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En la figura 18 se muestra las condiciones establecidas de las temperaturas que se sometieron
los licores. El azucar usado en la elaboracion del licor cremoso fino fue de 15 % siendo este
menor, por tanto, los ° Bix o solidos solubles también seran bajos. El valor del °Brix aumentd
conforme el porcentaje de leche que contenia el licor, esto se debe a que la leche como tal
tiene un grado de dulzor por la lactosa que contiene, lo que provoca que mientras mas

cantidad de leche se le agregue al licor, mayor seran los °Brix.

27 y = 0.0434x + 24.895
R?=0.8184

22

Solidos solubles (°Brix)

21
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—e— 15 ceoeee 35 -m-45

Figura 18. Cambio en los solidos solubles del licor cremoso fino de pera a diferentes
temperaturas de almacenamiento.

Uno de los factores de mayor importancia que nos define el tipo de proceso de conservacion
requerido para un alimento es su pH, ya que la resistencia térmica de las esporas de algunas
bacterias esta intimamente ligada con la acidez del medio en el que se desarrollan
generalmente en pH <4.5 no existe desarrollo de microorganismos, sin embargo, si se desea
incrementar la vida de anaquel del producto es necesario recurrir a otro proceso como puede
ser la pasteurizacién en el caso de los licores cremosos (Bedolla et al., 2004). En la figura 19
se muestra el comportamiento del pH del licor cremoso fino con las diferentes temperaturas
a los que se sometio, inicialmente el licor cremoso fino tuvo un pH de 5.61. Generalmente el

pH en los alimentos se ve modificado por compuestos quimicos adicionado, por el efecto de
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microorganismos presentes o por reacciones quimicas de degradacion (Lupano, 2013), sin

embargo, si se ve afectado este parametro conforme paso el tiempo.
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Figura 19. Cambio de pH del licor cremoso de pera a diferentes temperaturas de
almacenamiento.

Los minerales en los jugos y los licores por lo general no cambian por la pasteurizacion y
permanecen presentes en altas concentraciones. Los jugos pasteurizados de manzana,
naranja, uva, granada, tomate y zanahoria contienen cantidades sustanciales de los minerales
potasio, fésforo y magnesio. Sin embargo, esto puede variar en funcién a diversos factores
como pH del medio, acidez y sobre todo por la naturaleza del producto (Baranda, 2012). Con
los datos de Acidez titulable se puede establecer el indice de madurez de los alimentos que
nos da un rango de 0.015 — 0.04, significa que no se dio tan rapido el deterioro del licor
cremoso fino. En la figura 20 se puede observar la pendiente de la curva que indica un
aumento de la acidez en el tiempo, siendo el rango de crecimiento de la acidez superior a

descenso del pH.
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Figura 20. Cambio de Acidez del licor cremoso fino a diferentes temperaturas de almacenamiento.

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Las pruebas de analisis
sensorial permiten traducir las preferencias de los consumidores en atributos bien definidos
para un producto. La informacion sobre los gustos, aversiones, preferencias y requisitos de
aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de analisis denominados pruebas orientadas al

consumidor (Ramirez, 2012).

El color en los alimentos no s6lo nos hace ver la comida mas bonita, divertida y apetitosa,
sino que es la clave para una dieta sana, pues al consumir diariamente frutas, hortalizas y
verduras frescas de diversos colores, se garantiza la ingesta de alimentos de bajo aporte
caldrico y alta cantidad de micronutrientes. Asi mismo, lo visual esta relacionado con la
aceptacién o no de nuevos productos, y estos alcances llegan hasta a los empaques y

presentaciones de alimentos procesados (Gallardo, 2015).
En la textura cremosa del licor (Figura 21) se observd que no se tuvieron cambios

significativos, mientras que el olor (Figura 22), disminuyé la evaluacién de grado al disgustar

al panelista; ya que sélo llega a 2, 50 % de calificacion de no aceptacion. Aungue en ninguno
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de los pardmetros obtuvo un me gusta mucho, que seria el nimero 5 es decir el 100 % de

calificacion de aceptacion.
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Figura 21. Andlisis sensorial de la textura cremosa durante el estudio de vida acelerada del
licor cremoso fino a base de pera.

y=0.0151x+3.6151 y =0.0516x + 2.486 y =-0.003x + 2.7361
R? = 0.1495 R? = 0.7256 R? = 0.0061

Olor

0 7 14 21 28 35

Tiempo de almacenamiento (dias)
—e— 25 ceoolees 35 - B =45

Figura 22. Cambio de olor en el licor cremoso fino almacenado por 35 dias a 25, 35y 45
°C.

En cuanto al sabor, en la Figura 23, se observa que no hay diferencias significativas (p< 0.05)

conforme a las temperaturas, ni conforme al tiempo, ya que la valoracion de los panelistas
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fue cercana a 3, 60 % de calificacion de no aceptacion es decir que no les gusta el sabor

durante el almacenamiento a las diferentes temperaturas.

y =-0.0496x + 4.1903
R*=0.822

Sabor

0 7

—@— 25

y =-0.029x + 3.9382
R?=0.6452

14 21
Tiempo de almacenamiento (dias)

<ok 35

y =-0.0426x + 3.7069
R?=0.942

-m-45

Figura 23. Cambio de sabor en el licor cremoso fino almacenado por 35 dias a 25, 35y 45

°C.

En cuanto al color, en la Figura 24, se observa que no hay diferencias significativas (p< 0.05)

conforme a las temperaturas, ni conforme al tiempo, ya que la valoracion de los panelistas

fue cercana a 4, es decir 60 % de calificacion de aceptacién decir que les gusta el color

durante el almacenamiento a las diferentes temperaturas. Debido a que tanto con el

colorimetro como con el 0jo humano no se registraron cambios considerables en el color.

y =0.0202x + 3.3351
R?=0.3736

y =-0.0043x + 4.1934
R?=0.0246

Color

0 Ti?empo de alrﬁécenamient%l(dl'as)

—@— 25

coccleee 35

y =0.0098x + 3.798
R?=0.0994

28 35
-®-45

Figura 24. Cambio de color en el licor cremoso fino almacenado por 35 diasa 25, 35y

45°C.
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Las alteraciones de los alimentos dependen de sus propias caracteristicas, de su microbiota y
del ambiente que rodea al alimento, para crecer, los microorganismos requieren de
disponibilidad de nutrientes adecuados, condiciones gaseosas apropiadas, temperatura y pH,
suficiente, agua libre y ausencia de sustancias inhibitorias. Si alguno de estos factores no se
encuentra en el rango necesario, no habré crecimiento (Roberts y Greenwood, 2003). En el
caso particular del licor cremoso fino, podemos asociar la no alteracion de sus parametros a
la eficiencia de la pasteurizacion aplicada, debido a que al aumentar la temperatura
condicionan el crecimiento y la supervivencia de los microorganismos puesto que afecta la

velocidad de crecimiento de los microorganismos inactivando su sistema (Frazier, 2003).

En la figura 25 se puede observar los resultados de viabilidad, que se refieren al nimero de
microorganismos presentes en el licor cremoso fino, durante los diferentes dias de
almacenamiento. Se mantiene la poblacion de mohos y levaduras sin crecimiento notable,
casi constante durante los 35 dias a una temperatura de almacenamiento de 45°C, también se
observa el comportamiento de los microorganismos mohos y levaduras presentes en el licor
cremoso fino, estas permanecen en 1x102 UFC/mL hasta los 14 dias a una temperatura de
almacenamiento de 25 y35°C; mientras que a los 21dias ascienden a 1x10° UFC/mL. Sin
embargo, Vega-Montero (2012) reportan un desarrollo de microorganismos de una leche
fermentada con alcohol similares a los presentes en este proyecto, donde no hubo presencia
de microorganismos coliformes, pero la cantidad de levaduras fue superior presentando 176
UFC.

7
6
5
L 4
D 25°C
Qo
o 3
- 35°C
2
45°C
1
0

0 7 14 21 28 35

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 25. Comportamiento de presencia de mohos y levaduras expresados en Log UFC al
aplicar distintos tiempos de almacenamiento en el licor cremoso fino.

Ingenieria en Alimentos 67



~§

RESULTADOS Y DISCUSION -

La baja carga microbiologia presente se debe a que es un producto al cual se le afiadi6 azucar,
en este proceso la actividad de agua (Aw) disminuye, el aw es uno de los factores mas
importantes para el desarrollo de microorganismos; ya que es la cantidad de agua disponible
en un alimento por lo que alimentos con baja aw tendran un periodo de vida Gtil mayor. En
general las bacterias necesitan disponer de mas agua que las levaduras y mohos (Amerling,
2001).

El parametro mas representativo para el calculo de Ea fue el de pH, donde se aplicd un anélisis
a partir de una cinética de Arrenihus, donde el comportamiento del producto tuvo un

comportamiento de orden cero.
5.5.1 Vida atil del licor cremoso fino a base de pera

La vida util de un alimento se puede definir como el tiempo que transcurre entre la
produccién/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve inaceptable bajo
determinadas condiciones ambientales. La finalizacién de la vida Gtil de alimentos puede
deberse a que el consumo implique un riesgo para la salud del consumidor, o porque las
propiedades sensoriales se han deteriorado hasta hacer que el alimento sea rechazado. En este
ultimo caso el analisis sensorial es la principal herramienta de evaluacién, ya que no existen
métodos instrumentales o quimicos que remplacen adecuadamente a nuestros sentidos

(Inungaray y Munguia, 2013).

El estudio de la vida Gtil tiene como objetivo evaluar el comportamiento de los productos en
desarrollo y tradicionales a los que se les ha hecho un cambio en la receta o en el proceso,
durante un tiempo determinado y a diferentes temperaturas. La vida Gtil de un alimento se
puede definir como el tiempo el cual en el producto almacenado no se percibe
significativamente distinto al producto inicial o recién elaborado. Para la evaluacion del
producto se utiliza técnicas de evaluacion sensorial, analisis fisico, quimico y microbioldgico

(Inungaray y Munguia, 2013).
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Como anteriormente se vio en los graficos, en la tabla 14 se muestran todas las R?.

Tabla 14. Resultados de R? de los parametros de sélidos solubles totales, pH, acidez,
textura y luminosidad.

_ 0.8308 0.7518 0.0432
_ 0.8778 0.9201 0.9278
_ 0.9223 0.8127 0.8289
_ 0.8087 0.8745 0.7564
_ 0.3736 0.0246 0.0994
_ 0.1495 0.7256 0.0061
_ 0.822 0.6452 0.942
_ 0.7372 0.8262 0.8873

En la figura 26 se muestra el cambio de pH a diferentes temperaturas de almacenamiento durante
el estudio de vida acelerada del licor cremoso fino a base de pera cuando este es sometido a
deferentes temperaturas y con respecto al tiempo de almacenamiento, se puede observar que
conforme se aumenta el tiempo y la temperatura del licor cremoso, existe un aumento en el

pardmetro de pH.

y = 0.0492x + 5.7207 y=0.0151x + 5.698 y =0.0056x + 5.6679
R2 = 0.8939 R?=0.9201 R?=0.8778

Tiempo de almacenamiento (dias)

-m-25 ceeoeees 35 —e— 145

Figura 26. Cambio de pH a diferentes temperaturas de almacenamiento durante el estudio
de vida acelerada del licor cremoso fino a base de pera.
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Se ocuparon las pendientes y se realizo el siguiente grafico de la Figura 27 y con la pendiente

de este se graficd se calcul6 la Ea.

0

0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034
-1

In k

y =10355x-37.713
R?=0.9995

A

Figura 27. Datos cinéticos de pH para el licor cremoso fino.

La ordenada al origen y la pendiente de esta recta ayudaron a calcular to y Ea respectivamente,
como se procede en la ecuacién que se muestra a continuacion. Se hizo lo mismo para la

variable de pH.

La Ea fue de 86091.4, con estos datos se puede predecir la vida de anaquel del licor cremoso
fino a cualquier temperatura. Para el licor cremoso fino la temperatura establecida de
almacenamiento fue de 25 °C, para esta temperatura el valor esperado de vida de anaquel se

calcul6 reemplazando los valores de energia de activacion y del factor pre exponencial.

Por lo tanto, el tiempo de vida Gtil para cada temperatura se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Tiempo de vida de anaquel tomando en cuenta el parametro de pH en el licor
cremoso fino a base de pera.

@
46 dias
152 dias
416 dias
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De acuerdo a lo observado en la vida de anaquel del licor cremoso fino, se mantendra durante
416 dias, esto a una temperatura de almacenamiento de 25 °C. Lo cual se determina con el

parametro de pH.
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Conclusiones

Si quieres un consejo, aqui lo tienes: cuando no puedas reir, y solo
entonces, deberas matarte. Pero, mientras seas capaz de hacerlo,
espera aun. La risa es una victoria, la verdadera, la inica sobre la

vida y la muerte.

E.M.Cioran
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6. CONCLUSIONES
Con base en los resultados del presente trabajo se concluye lo siguiente:

e La pera criolla procedente de Zacatlan de las manzanas es un fruto con propiedades
nutricionales gracias a la composicion quimica que presenta en carbohidratos, pH,
acidez, color, y textura de ahi uno de los objetivos para aprovecharla de forma

industrial en la elaboracion de diferentes productos.

e La pulpa de pera criolla puede ser conservada en congelacion utilizando un pre-
tratamiento con el acido ascorbico al 1% que ayud6 a disminuir la actividad
enzimatica de polifenoloxidasa, responsable del pardeamiento enzimatico,
encontrandose un efecto en la preservacion de los parametros de color (luminosidad,

croma y tono).

e Lacalidad del tequila como materia prima en la elaboracion de licor estuvo dentro de
la norma NOM-006-SCFI-2012 en sus parametros de furfural, contenido alcohdlico,

aldehidos, alcoholes superiores y ésteres.

e Lamejor formulacion para el licor cremoso fino fue con menor concentracion de pera
(30%); debido a que fue una de la mas aceptada sensorialmente por potenciar el sabor
alcohol, y proporcionar una textura cremosa y mayor olor a alcohol. Ademas, esta
formulacién de licor presentdé pH, acidez, sélidos solubles totales y azlcares de
acuerdo a la norma de licores (NOM-142-SSA1-1995).

e El licor cremoso fino se comporté como un producto muy estable durante las pruebas
de vida acelerada; ya que no tuvo cambios significativos en su color y carga
microbiana (hongos y levaduras), tuvo ligeros cambios en cuanto a la percepcion

sensorial el publico detecto un ligero cambio en la textura cremosa del licor, solidos
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solubles totales, acidez titulable y pardmetros sensoriales (sabor, olor, color), sin
embargo; en cuanto al cambio de pH se detect6 un ligero cambio en el licor lo cual
permitio establecer que el tiempo de vida util del licor fue de aproximadamente 416
dias a 25 °C, 152 dias a 35 °C y 46 dias a 45 °C.

e La pera criolla de Zacatlan de las Manzanas, Puebla es una materia prima ideal para
la elaboracion de licor cremoso fino, ademas de ser una opcion viable para abrir un
nuevo nicho de mercado que guste de bebidas alcohdlicas con valor agregado en

cuanto a componentes bioactivos, aromas y sabores naturales.
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Recomendaciones

"Mi conmocion interior €s mas viva aun

cuando me mira, que cuando me toca..."

Mario Benedetti
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7. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados del presente trabajo se recomienda lo siguiente:

Evaluar la adicion de un saborizante de pera para potencializar el sabor y mejorar el

producto desarrollado.

e Realizar el disefio de una etiqueta para su posterior comercializacion del licor

cremoso fino que cumpla con la norma mexicana.

e Escalar el proceso para proponer el desarrollar del producto a nivel industrial o planta

piloto para los productores de Zacatlan de las Manzanas, Puebla.

e Aplicar un conservador natural para aumentar la vida atil del licor de pera.
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No sé cuantas veces he ido al taller de
postcosecha, porque uno no cuenta las

veces que uno vuelve a casa.

gre.
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