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1.- INTRODUCCION

La basqueda constante de productos nuevos o inovaciones a los existentes, es una
obligacion de toda empresa que pretenda subsistir y crecer, es asi, como cada compaiiia
mejora y/o actualiza la linea de productos actuales que satisafaga las nuevas y mayores
exigencias de los clientes incrementando la participacion y el liderazgo en el mercado.

Hoy en dia, los paises buscan ubicar en cuales productos 0 momentos cuentan con
ventajas comparativas para promover las inversiones que las convierten en ventajas
competitivas. Las frutas resaltan entre los productos mencionados porque poseen
maracadas crecientes al liderar las nuevas tendencias alimentarias; por lo cual las promueven
en estado fresco, como jugo y en multiples formas mas, para posterior elaboracion de
helados, yogurth, alimentos para bebés, ensaladas de frutas, reposteria, etc.

Las frutas que mas se manejan son las tropicales, entre los cuales estan los citricos
que muchos consideran tropicales, el platano, mango y otras. Entre las frutas tropicales se
destaca el platano siendo la mas consumida y mejor conocida a nivel mundial, y el mango
que es la segunda fruta tropical en términos de produccion normal.

Para muchos paises de América Latina, las frutas tropicales ofrecen gran potencial
tanto para abastecer sus mercados internos como para generar divisasa que fortalezcan la
balanza comercial.

El objetivo de dicho estudio fue el evaluar dos lineas de proceso en la industria de
frutas tropicales, siendo el primer estudio, la obtencion de jugos clarificados mediante

tratamiento enzimatico, ya que la producciéon y el empleo de preparados enzimaticos



han tenido un desarrollo acelerado y han ayudado mucho en diversos campos de la
industria de alimentos, siendo que el manejo de enzimas ha mejorado los procedimientos
de elaboracioén de los productos y reducir los costos entre otros.

El segundo estudio es enfocado hacia el enlatado de segmentos de fruta en jarabe, ya
que hoy en dia el empaque del alimento (envase) ha sido una herramienta de presentacion
y un medio para vender mejor, manteniendo las caracteristicas deseables para suministro
comercial, ademas de prolongar la vida de anaquel evitando el desperdicio de productos
alimenticios por falta de infraestructura adecuada (almacenamiento, transporte,etc.) debido
a que el almacenamiento de productos crudos tales como frutas, vegetales, etc. por
periodos mas prolongados causa una tasa elevada de pérdidas en cantidad y calidad pero

los producto una vez procesados y envasados son estables.



2.-REVISION DE LITERATURA

2.1. Uso de enzimas comerciales para clarificacion de jugos de frutas
2.1.1.Generalidades
Las enzimas son catalizadores de naturaleza proteinica producidos por los
organismos vivos. En los sitemas biologicos constituyen la base de las complejas y

variadas reacciones que caracterizan los fenémenos vitales.

Las enzimas se caracterizan por catalizar un solo tipo de reaccion, su grado de
especificidad es tan marcado que, en general actian exclusivamente sobre sustancias que

tienen configuracion precisa y pequeiios inactivan la reaccion.

Las enzimas se caracterizan por ser inactivadas a altas temperaturas alrededor de
60°C a 70°C, ademas, son activas en una zona muy restringida de pH, presentando un
punto optimo de pH donde su actividad es mayor. Los agentes que desnaturalizan a las
proteinas destruyen o inactivan a las enzimas , ya sea el calor , acidos fuerte o los
metales pesados, entre otras propiedades las enzimas son solubles en agua o soluciones

salinas e insolubles en alcohol.
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Para la preparacion y purificacion de las enzimas es necesario dividir finamente el
tejido de las células que las contienen, y los tratamientos mas enérgicos comprenden la
molienda del tejido con arena, el empleo de vibraciones ultrasonicas, los procesos
alternados de congelamiento y descongelamiento, el desecado con calor o el empleo de
solventes como la acetona, éter, tolueno mediante la precipitaciéon fraccionada. En los
ultimos afios se han logrado adelantos notables en materia de fraccionamiento proteico

con el empleo de técnicas cromatograficas.

Las reglas de nomenclatura para las enzimas se basan en la reaccidon quimica
catalizada, que es la propiedad especifica que caracteriza a cada enzima, las cuales se
agrupan en clases porque catalizan procesos semejantes y en subclases que especifican
con mayor exactitud la reaccién particular considerada. En general las enzimas reciben
un nombre de acuerdo con el sustrato o los sustratos que participan en la reaccion,

seguido por el tipo de reaccion catalizada y por fin la terminacion “asa™. (7)

Las enzimas se clasifican en: a) Oxido-reductasas, b) Transferasas, ¢) Hidrolasas,
d) Liasas, €) Isomerasas, f) Ligasas, siendo las hidrolasas un grupo muy numeroso,
poseen la capacidad de introducir elementos del agua, H y OH en el sustrato atacado,
produciendo asi una hidrolisis. Existen varias subclases en éste grupo, siendo una de las
mas importantes las carbohidrasas; las cuales hidrolizan los enlaces glicosidicos de

disacaridos y polisacaridos, un ejemplo de éstas son las alfa-amilasa y beta-amilasa, que
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pueden atacar al almidén en distintas posiciones; también pertenencen a éste grupo, las
enzimas hidrolizadoras de la pectina (3).

2.1.2. Accién de las enzimas pectinoliticas
La pectina o sustancias pécticas son polisacaridos con un alto peso molecular y estan
presentes en todos los vegetales. Tienen una importante influencia en las células de las

plantas, ya que son la protopectina y la celulasa quienes forman la estructura de la pared

celular.

La pectina consiste principalemente en una cadena de unidades de acido
galacturonico (mAs o menos esterificado por metanol) unidas por enlaces alfa-1,4
glucosidicos (4). En 1916 Erlich y Suérez, citado por (5),dierén a conocer ¢l aislamiento
del acido D-galacturénico que en forma de polimero es el integrante principal de todas
las pectinas

En la figura 1. se muestra la estructura del acido poligalacturénico (pectina).

Figura 1.- Acido poligalacturénico
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Las enzimas que obran sobre las sustancias pécticas, se clasifican segun el sustrato
que hidrolizan entre las cuales se encuentran las “protopectinas” que transforman las
pectinas insolubles en agua a acidos pécticos solubles en agua, las “pectinasas™ que
descomponen los acidos pécticos y pectinicos, “pectinesterasa” que cataliza la escision

de los metilos en los acidos pécticos (3).

En la industria juguera para la obtenciéon de jugos clarificados, el uso de enzimas
comerciales es indispensable para despectinizarlos. La “Cytolase M219”, es una
preparacion purificada perfectamente estandarizada de enzimas pectinoliticas, derivadas

del Aspergillus niger y Trichoderma reesei, que hidrolizan y despolimerizan a las

pectinas contenidas en las frutas y hortalizas y es una de las alternativas mas utilizadas en

dichas industrias para la obtencién de subproductos.

El modo de accién de Cytolase M219 sobre las cadenas pécticas es el siguiente:
a).- Actividad pectina Esterasa (PE) y Poloigalacturonasa (PG). En primer lugar hay

desmetilacion por la (PE) y en segundo lugar hidrolisis por la (PG) endo y exo.

Las ventajas que presenta ésta enzima comercial es que incrementa la extraccion de
color de uvas concord y roja, eleva el rendimiento del jugo, mejora la filtracion y facilita

la ruptura de las membranas de las celdas empleando elevadas dosis.



Las caracteristicas que presenta son:
*

-Actividad: 3,660 APPV/ml (minimo). La actividad de la enzima comercial es expresada
en base a la viscosidad de la pectina del zumo de manzana, unidades por mililitro.
* “Apple Pomace Pectin Viscosity” (APPV).
-Apariencia: Liquido café, cristalino
-Solubilidad: Miscible en agua
-pH: 4.9-5.3

-Gravedad especifica 1.1 g/ml

El uso de la enzima es simple, puede ser adicionada al triturador 6 molino, o bien en
el tanque de maceracion. La dosis de la enzima depende del efecto deseado, y esta en
funcion de la temperatura, el tiempo de residencia, pH y otras caracteristicas quimicas de

la maceracion 6 molido (por ejemplo el contenido de SO2).

Para mayor estabilidad, se almacena bajo refrigeracion. Puede ocurrir una
disminucién en la actividad si el producto es almacenado a temperatura ambiente por

varias semanas (4).

En las graficas 1 y 2, se muestra el efecto de la temperatura y del pH sobre la

actividad relativa de la enzima comercial Cytolase M219.



Grafica 1: Efecto de la temperatura sobre la actividad
de Cytolase

120

% de actividad relativa

—— Series1

0

&R 8 8 8B 8B ¢ B8 88 R K
Temperatura °C

En la grafica 1. se observa que en un rango aproximado de 42°C a 63°C, la
enzima presenta una actividad de 80%, siendo la temperatura éptima a 54°C.

Fuente: Genencor, Gist Brocades



Grafica 2 :Efecto del pH sobre la actividad de Cytolase

120 +
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En la grafica 2, se observa que la actividad de la enzima es igual o mayor a
a 80% si se maneja un pH entre 3.5 a 5.8, siendo el pH 6ptimo 4.1.

Fuente: Genencor , Gist Brocades

ABLIOTECA Agrononia U ANLe
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2.1.3. Accién de enzimas alfa-amilasa

Ciertos frutos contienen elevadas cantidades de almidon el cudl esta presente al
momento de la cosecha, sin embargo, ésta cantidad de almidén disminuye a medida que
la estacidon avanza y el fruto madura. Los fabricantes de concentrados despectinizan el
jugo de fruta, pero cuando se utilizan jugos poco maduros, al ser calentados a 75°C se
gelifica el almidén y se solubiliza en el jugo como amilosa 0 cadenas de amilopectina,
siendo la amilosa fraccidon soluble en agua y la amilopectina insoluble, asi, puede

presentarse después de la concentracién una turbidez causado por la precencia de

almidén.

Los almidones son polisacaridos que representan sustancias de reserva en las plantas
y abundan en las semillas de los cereales. Estan formados por unidades de glucosa
combinadas entre si unidas por enlaces glucosidicos alfa-D (1,4). En las figuras 2 y 3 se

muestra la estructura de la amilosa y amilopectina respectivamente.(4)

Figura 2.- Estructura de la amilosa
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Figura 3.- Estructura de la amilopectina
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La hidrélisis del almidén se efectia por medio de 4cidos o enzimas del tipo de las
amilasas, que se encuentran tanto en las plantas como en ¢l hombre. El modo de accion
de las alfa-amilasas es que actian sobre los enlaces alfa-1,4 al azar produciendo glucosa,
maltosa y dextrinas; en cambio las beta-amilasas rompen enlaces alfa-1,4 por el lado de

su extremo no reductor obteniéndose moléculas de maltosa y dextrinas.

Para obtener la hidrélisis mas completa de la amilopectina, es necesaria la
participacién de otra enzima, la amilo 1,6-glucosidasa, que fragmenta la molécula a
nivel de ramificaciéon.Asi, al no llevarse a cabo la ruptura de las cadenas de almidén, se

presentara turbidéz en el jugo.

La amilosa como la amilopectina dan colores caracteristicos en las soluciones de

yodo, la amilopectina reacciona formando un celor rojo violeta mientras la amilosa se
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torna azul y al hidrolizarse gradualmente el polisacarido se pierde de modo paralelo esta

capacidad de combinacion y deja de aparecer el color (2).

Para la obtencion de jugos clarificados de fruta. las enzimas comerciales usadas para
actuar sobre los enlaces de la cadena de almidon puede ser de varias fuentes. la Hazyme
es una marca comercial comunmente empleada. la cual es un complejo liquido
enzimatico con alfa-amilasa y glucoamilasa obtenidas del cultivo de Aspergillus niger .
Este complejo enzimatico es particularmente adaptado para uso en jugo de manzana
bajo condiciones acidas a un pH menor de 4.0. La aplicacion de la enzima es después del
tratamiento con calor, pero su uso es recomendado durante la despectinizacion para
degradar eficazmente el almidén gelificado. En cuanto a la cantidad de enzima a usar,
ésta dependera del contenido de almidon en el jugo y al igual que otras enzimas la

eficiencia varia con el pH. temperatura, dosis usada y tiempo de permanencia (4).



Las caracteristicas de la enzima comercial Hazyme son las siguientes:
-Actividad: 800 TAAU/gr
-Apariencia: liquido ambar
-pH: 40a4.3
-Gravedad especifica: 1.08 -1.13

El almacenamiento es a temperatura abajo de 10°C (2).

En las graficas 3 y 4 se muestra el efecto de la temperatura y pH sobre la actividad

relativa de Hazyme.
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Grafica 3: Efecto de la temperatura sobre la
actividad de Hazyme
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En la grafica 3, se presenta una actividad de la enzima igual o mayor a
60 %, empleando una temperatura entre 45 a 66°C, siendo la
temperatura é6ptima a 58°C.

Fuente: ( Fuente: Genencor, Gist Brocades

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.Dy
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Grafica 4: Efecto del pH sobre la actividad
de Hazyme
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En la grafica 4, se observa que el porciento de actividad relativa de la enzima
es mayor a 60% manejando un pH menor o igual a 5.6 y mayor a 3.0, siendo
el pH 6ptimo 3.7

Fuente: Genencor, Gist Brocades



16
2.2 Tratamientos térmicos, como medio de conservacion en frutas

2.2.1. Generalidades
El tratamiento térmico de los alimentos enlatados por el método convencional
para destruir los microorganismos causantes de alteraciones alimenticias, requiere
temperaturas de hasta 120°C, durante un periodo de tiempo relativamente largo, lo
que frecuentemente deteriora la calidad nutricional y organoléptica de los alimentos
de tal manera que propiedades como el aroma, sabor, color y el contenido vitaminico
pueden afectarse en mayor o menor grado. El procesado aséptico es un calentamiento
mas rapido de los alimentos el cual permite emplear temperaturas de esterilizacion

mas alta y reduce consiguientemente los tiempos de tratamiento. (6)

Ball y Olson (1957), citado por Herson (6) han definido los tratamientos HTST
como la esterilizacion por el calor durante un tiempo que varia de pocos segundos a
1 minuto para la esterilizacion de flujo continuo y emplean éstas siglas considerando
al tratamiento UHT como un proceso de esterilizacion continua llevado a cabo a las

temperaturas mas altas del rango HTST, es decir, a mas de 135°C.

Existen dos métodos para la aplicacion de las técnicas HTST en los alimentos, los
cuales se describen de la siguiente manera:
1.-Calentando el alimento en su totalidad o en corriente a temperaturas elevadas

durante un tiempo suficiente para conseguir su esterilizacion, después de lo cual
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se enfria y se enlata en recipientes estériles bajo condiciones asépticas. El equipo

utilizado para éste fin depende de la naturaleza y el tipo del envase empleado.

2 -Calentamiento del alimento, en conjunto o en forma de corriente, a temperaturas
elevadas después de lo cual puede enfriarse parcialmente o no, antes de proceder al
llenado de los botes. El alimento todavia caliente, se enlata y los botes se cierran a
una temperatura lo suficientemente alta como para esternlzarlos, lo mismo que a sus
tapas, después los botes se enfrian como es tradicional. Los alimentos con un pH
mayor de 4.5 exigen €l llenado de los botes a temperaturas superiores a los 100°C,

operacion que debe realizarse bajo presion para evitar  que el alimento hierva.

La elaboracion de un producto estéril mediante esterilizacion de flujo continuo
implica:
1.-Calentar el producto bombeandolo para que pase por un intercambiador de
calor de forma que su temperatura alcance un valor controlado y predeterminado.
2.-El paso del prodcuto directamente a través de una seccion de mantenimiento en
donde permanezca un tiempo minimo predeterminado para que tenga lugar la
esterilizacion.
3.-Refrigerarlo a una temperatura de al menos 35°C si se pretende llevar a cabo un

llenado aséptico.
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Cuando se utiliza la esterilizacién continua previa al envasado aséptico, el
producto se enfria pasandolo por un intercambiador de calor de tipo indirecto o
sometiéndolo a una refrigeracion relampago en un recipiente de vacio de manera que
la temperatura se reduzca a un nivel adecuado para el llenado. La temperatura
seleccionada depende de la naturaleza del producto y/o del tipo de envasado dicha

temperatura no suele superar los 35°C.(6)

2.1.2 Proceso seguido para la obtencion de purés asépticos.

Se describe a continuacion el proceso empleado por la empresa Oranjugos para la

obtencién de purés asépticos de mango o platano.

- Recepcion y seleccion de la fruta

- Lavado de la fruta

- Escaldado de la fruta 2 min. a 80°C (En el caso del mango)

- Pelado y deshuesado (segun sea el caso)

- Molido (paso a través del finisher)

- Recepcion del puré en los tanques

- Estandarizacion: se ajusta el pH de los purés adicionando acido ascorbico para
estandarizar el puré de mango y acido citrico para la estandarizacion del puré de
platano.

- Pasar al proceso aséptico con las siguientes condiciones:
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(Puré de mango) (Puré de platano)
a) Flujo: 28.4 It/min a) Flujo: 28.4 It/ min.
b) Tiempo de residencia: 105 seg. b) Tiempo de residencia: 98 seg.
¢) Temperatura: 205 °F ¢) Temperatura: 205 °F

- Pasar el producto por un enfriador
- Recepcion del producto en un tanque estérnl de almacenamiento
- Llenar en bolsas metalicas asépticas

- Identificar y almacenar

En la figura 4. se plantean los procesos seguidos para la obtencion de purés

aséptico.
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Figura 4.
Procesos para la obtencion de purés asépticos
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2.3 Enlatado de alimentos

2.3.1. Microbiologia de enlatados
El conocimiento de ciertos microorganismos es la base para los procedimientos y
procesos utilizados en preservar alimentos en lata, frascos y bolsas para el subsiguente
consumo por humanos y ammales. Las diversas maneras que los microorganismos entran
y crecen en los alimentos y las consecuencias del crecimiento, es fundamental para el
entendimiento de las practicas correctas de saneamiento y procedimientos garantizados de

estenlizacién de alimentos.

Actualmente se sabe de la existencia de diversas bacterias que pueden causar deterioro
en los alimentos enlatados, stempre y cuando éstas no hayan sido destruidas a través de
procesos térmicos, o si durante el proceso las condiciones cambian para hacerse
adecuadas al crecimiento de la bacteria, o si entran al recipiente a través de un defecto en

el cierre y el producto es adecuado para el crecimiento del microbio invasor.

Los microorganismos de interés en la preservacion de alimentos son bacterias y

hongos, entre ellos mohos y levaduras.

Hongos: dentro de ellos se encuentran los hongos filamentosos, que se conocen como
mohos y levaduras, ademas de otros hongos macroscdpicos. A continuacion se describe

cada uno de ellos.
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a)Mohos: estan ampliamente distribuidos en la naturaleza, encontrandose tanto en

el suelo como en el polvo del aire, la clasificacion de mohos esta basada, casi
primordialmente en la manera como se reproducen. En condiciones adecuadas de
humedad, ventilacién y temperatura, los mohos crecerin en cualquier substancia

alimenticia.

En la industria de enlatados, los mohos son mucho mas importantes como agentes
de descomposicion de alimentos antes de que sean enlatados que después. En general
los mohos no pueden soportar el porceso térmico dado a los alimetos enlatados. Una

excepcion a ello es el moho formador de esporas Byssochlamys fulva, el cual ha sido

implicado en el deterioro en enlatados de algunos jugos de frutas, frutas y productos
derivados de las mismas. Este moho y otros similares, son capaces de resistir el
tratamiento térmico utilizado para preservar dichos productos. La forma esporulada

resistente al calor de éste moho puede sobrevivir mas de un minuto a 92°C.

En compensacion a los inconvenientes economicos causados por los mohos, éstos
también realizan funciones utiles. Los mohos son necesarios para producir: enzimas
atiles a la industria y medicina, antibioticos tales como la penicilina, maduracién y

condimientacion de quesos, degradacion de materia organica muerta.

SIBLIOTECA Agronomia U, ARD
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b)Levaduras: se encuentran particularmente en substancias organicas humedas que
contienen azucar y acidos organicos. Estan intimamente relacionadas con los mohos y en

muchos casos se reproducen casi de la misma manera.

Las levaduras en la actualidad son usadas en la elaboracion de pan fermentado,
bebidas fermentadas, vitaminas, enzimas y suplementos alimenticios, glicerol y ‘otros

alcoholes.

Al igual que muchos de los mohos, las levaduras son mas sensibles al calor que al frio.
Muchas especies crecen a 0°C, pero la temperatura dptima para crecer es de 26 a 32 °C.
En general las levaduras no pueden soportar el proceso térmico dado a los alimentos
enlatados. Ocasionalmente las levduras causan el deterioro de alimentos enlatados cuando
el recipiente esta cerrado defectuosamente o el producto fué sometido a un procesamiento

térmico insuficiente.

Bacterias: son une de los microorganismos mas pequefios que se conocen, todas las
bacterias son formas unicelulares de protoplasma.

Entre las bactenas relacionadas con el deterioro de alimentos frescos y alimentos
enlatados, hay dos tipos morfologicos principales que son los cocos y los bacilos, también

hay formas intermedias, células de forma ovalada denominadas cocobacilos.
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Muchas de las bacterias estan equipadas con flagelos, mediante éstos se pueden
mover rapidamente en alimentos liquidos o en agua. Las bacterias se reproducen

unicamente por division directa.

Muchas de las formas bacilares producen lo que se llama esporas. El conocimiento
de las esporas es de gran importancia a los enlatadores de alimentos. Algunas de las
esporas bacterianas son las formas de vida mas resistentes al calor conocidas por el
hombre. La capacidad de las bacterias formadoras de esporas a sobrevivir al c:ﬂor,
para descomponer los alimentos enlatados y, en algunos casos, producir venenos en
los alimentos, es la razon basica para la cuidadosa atencion dada a la determinacion y
- uso de procesos de tiempo y temperatura seguros en el procesamiento de alimentos

enlatados.

La espora bacteriana es una forma latente en el ciclo de crecimiento normal del
organismo: Cuando las condiciones para el crecimiento de las bacterias formadoras
de esporas se vuelven desfavorables para continuar el crecimiento, se producen las
esporas como formas para sobrevivencia del organismo. Las condiciones que causan
la formacion de las esporas pueden ser falta de alimento adecuado, falta de humedad
adecuada, calor o frio excesivo, o la presencia de alguna sustancia toxica al
microorganismo. No todas las bacterias poseen la habilidad de formar esporas. Las
esporas son producidas por algunas levaduras, la mayoria de los mohos y algunas

bacterias.
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En general, las esporas bacterianas son extremadamente resistentes al calor, frio y
agentes quimicos. Se conocen esporas bacterianas que pueden vivir un lapso de 16 a
18 horas en agua hirviendo, las esporas que tienen una alta resistencia a la

destruccion por medio del calor, la tienen también con respecto al cloro.

Para ciertos alimentos, definidos como de "baja acidez", debe asumirse siempre

que las esporas de Clostridium botulinum estan presentes en el punto de

calentamiento mas lento de la lata y que a los alimentos debe darseles un proceso

térmico disefiado para destruir las esporas.

En cuanto a las condiciones que afectan el crecimiento bacteriano, las bacterias
difieren ampliamente en cuanto a sus requerimientos alimenticios y caracteristicas de
crecimiento. Algunas prefieren bajas temperarturas para lograr un crecimiento
optimo, mientras otras buscan temperaturas muy altas. Otras necesitan oxigeno
atmosférico para crecer, otras no pueden multiplicarse ante la presencia de oxigeno
libre pero obtienen el abastecimiento necesario de este gas por medio de un elemento

quimico dentro del alimento por lo general un azticar o almidon.

Existen tipos intermedios que pueden crecer con oxigeno atmosférico ¢ sin él.
Ciertas bactenias son mas tolerantes que otras ante la presencia de acido en el

alimento, otras crecen sobre alimentos cuya naturaleza es baja en acidos.
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Existen atn otras bacterias tolerantes hasta cierto grado a la sal y azicar. El
deterioro de un alimento enlatado es de origen microbiano y no microbiano, siendo
las de origen no microbiano las siguientes:
-Interacciones quimicas entre los componentes del producto con la superficie
interna metalica del recipiente pueden producir gas hidrogeno y la acumulacion
de gas puede disipar el vacio en el recipiente y causar la hinchazén del mismo.
-El desarrollo de hidrogeno, como un tipo de deterioro en alimentos enlatados no
es de significacion desde el punto de vista de la salud publica, sin embargo los
consumidores estan advertidos para rechazar las latas con los extremos inflados.
-Las reacciones quimicas de los acidos del producto con la superficie interna de
las latas metalicas puede progresar al punto de causar perforaciones pequeiias.
La contaminacion bacteriana se convierte entonces en una causa de
descomposicion secundaria.
-El sobrellenado de los recipientes, puede ser una causa adicional para yn deterioro.
-El deterioro aparente puede ser causado al cerrar las latas con un vacio bajo o de
cero, tales latas al ser transportadas a mayor altitud con frecuencia se comban
levemente.
El deterioro microbiano puede darse a partir de cualquiera de los siguientes aspectos:
-Deterioro incipiente antes del procesamiento térmico, reteniendo las latas

selladas durante un tiempo largo antes de pasarlas por el autoclave.
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-Contaminacion después del procesamiento térmico, entrada de bacterias por
infiltracion en las latas durante su manipulacién post-autoclave o su enfriamiento
con agua.

-Esterilizacion insuficiente de los recipientes, fallas en la aplicacion de calor al

punto mas frio del recipiente durante el tiempo suficiente para destruir las

bacterias.
-Deterioro termofilico, que resulta de un enfriamiento inadecuado del recipiente

y/o almacenamiento a temperaturas airriba de lo normal.

Las indicaciones del deterioro microbiano en alimentos enlatados han sido

descritos como sigue:

- Apariencia anormal del recipiente, extremos inflados, etiquetas mojadas o
manchadas

- Apariencia no usual y olor anormal del producto.

- Producto con consistencia pulposa o de color extrafio.

-Turbiedad u otra sefial de condiciones anormales en el medio de envasado.

Se le ha dado especial atencion a las condiciones que permiten o inhiben el
crecimiento de Clostridium botulinum. Este organismo formador de esporas con

forma de bastoncillo, ha sido descrito como sigue:

BIBLIOTECA Asronomia UAND
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1.-Siendo anaerébico estricto, su crecimiento se da unicamente en ausencia del

oxigeno.
2.-A causa de su preferencia por alimentos protéicos para crecer, es referido

como un "anaerobio putrefactivo".
3.-Crece mejor a temperaturas entre 26.6°C y 37.7°C. El Clostridium botulinum

tipo E, encontrado en ambnientes marinos puede crecer a 4.4°C.
4 -Produce esporas que tienen moderada resistencia al calor y cuya destruccion es

el proposito de los procesos térmicos desarrollados para cada alimento enlatado

de baja acidez.

De las condiciones que inhiben el crecimiento del Clostridium botulinum se da

énfasis a las siguientes:
1.-El Clostridium botulinum no crecera en alimentos que contengan un pH de 4.6 o

menos. Para clasificacion de alimentos, un pH de 4.6 separa a los alimentos de

baja acidez de los de alta acidez. Ya que el Clostridium botulinum puede

crecer en alimentos de baja acidez, cada alimento de esta clase debe recibir un

proceso térmico destinado a destruir las esporas de Clostridium botulinum,
2.-La sal en concentraciones de 10% inhibe el crecimiento del Clostridium

botulinum. Sin embargo se ha demostrado que ciertas cepas crecen en

alimentos adecuados que contengan un 7% de sal, aunque adin no se ha

comprobado la produccién de toxinas.
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Concentraciones menores de sal inhibiran el crecimiento si se combina con la adicion
controlada de acidos.
3.-El control del contenido de humedad de los alimentos proporciona un medio de
inhibicién del crecimiento de Clostridium botulinum. Los alimentos de baja
acidez que llenan el requerimiento para baja actrvidad de agua de 0.85 o

menos, no necesitan procesos de esterilizacion para matar el Clostridium

botulinum . (1)
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2.3.2 Esquema de las operaciones de enlatado

Las principales operaciones implicadas en el proceso convencional son la
preparacion alimento, llenado, evacuacién, sutura de las latas, tratamiento térmico, y

refrigeracion.

En la preparacion para los alimentos en el enlatado se emplean numerosos
procesos, tales como seleccion, calibrado, lavado, mezcla, escaldado, precocimiento,
etc. Dichas operaciones previas al enlatado deben realizarse con eficiencia, pero
rapidamente puesto que el retraso indebido en ésta fase permitira el desarrollo de
microorganismos de rapido crecimiento que pueden convertir en inadecuado el
tratamiento térmico
a).- Lavado: El lavado se realiza de diversas formas y puede llevarse a cabo con
maquinaria especialmente disefiada para el alimento en cuestion.
Corrientemente los alimentos se someten a un rociado con agua a gran
presion o se sumergen en corrientes de agua. Slade (1976) citado por Herson
(6) ha descrito diversas maquinas de lavado.

b).- Pelado: El pelado de frutas y hortalizas constituye una operaciéon preliminar

importante, pues conjuntamente con el lavado, elimina de la superficie de
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estos alimentos la tierra y la contaminacion microbiana a ella asociada. Se emplean
diversos métodos tales como pelado a vapor, mecanico, a la llama, abrasivo y con
lejia asi como combinaciones de ellos.
c).- Escaldado: El escaldado es una operacion en que el material alimenticio
crudo es sumergido en agua caliente 0 expuesto a vapor vivo o gases calientes.
El escaldado persigue varios objetivos.
1.-Durante el escaldado el producto se encoje y los gases respiratorios
contenidos en las células de las plantas son expulsados. Esta liberacion de gas
previene la deformacion de las latas durante el procesamiento térmico y
favorece el desarrollo de un alto vacio en el producto acabado. El
encogimiento del producto permite un lienado apropiado de las latas. El
proposito mas importante del escaldado es la remocién de gases del tejido del
producto crudo.
2. -Inhibe las reacciones enzimaticas que podrian ocurrir durante el periodo
previo al tratamiento térmico que llevan a un efecto adverso en la calidad y

valor nutritivo del producto.

3.-Se facilita el pelado y corte de algunos productos.

4.-Sirve como una medida de limpieza adicional y puede remover el sabor a

8IBLIOTECA Agronomia U. A, 31N

crudo del alimento.

5.-Una funcion final de ésta operacion es fijar el color natural de ciertos

productos.
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En el llenado de las latas, las lata pueden llenarse mecanicamente © a mano,
proceso que necesita ser cuidadosamente controlado. Aparte del aspecto econdOmico
del productor o el consumidor, la introduccion del peso correcto del material influye
podersoamente en las demas operaciones del enlatado. Ademas de conseguir un
espacio libre apropiado en el envase, es necesario que se tomen algunas medidas de
precaucion para prevenir que queden algunas particulas del producto entre el borde
de la lata y la tapa colocada sobre ella. En éste caso, la particula de alimento causa
deformacion del sello y puede actuar como una "mecha absorbente” para atraer agua

contaminada a la lata.

La evacuacion es una operacion esencial del enlatado, es la expulsiéon del aire de la
lata antes de cerrarla. Es necesaria por las siguientes razones:
1.-Se mantienen los extremos de las latas en una posiciéon concava durante el
almacenamiento normal.
2. -Expulsion del oxigeno que acelera la corrosion interna de la lata.
3.-Creacion de un vacio cuando la lata se ha enfriado.
4 -Prevencidon de una deformacion permanente de los extremos de las latas durante el

procesamiento térmico.

La precencia de vacio en un envase de alimento procesado indica que el sello del

envase esta integro. Es deseable que haya un bajo contenido de oxigeno en los
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alimentos enlatados para minimizar cambios quimicos en el producto tales como

oxidacion de grasas o vitaminas, para prevenir la decoloracion en algunos productos.

En la practica comercial los procedimientos adoptados para expulsar el aire de las
latas son:
-Evacuacion por el calor
-Evacuacion mecénica

-Inyeccion de vapor

En la evacuacion por el calor, el espacio de cabeza es un factor importante, si éste
es es demasiado grande se mantendra en la lata una cantidad de aire relativamente
grande con lo que se originara por enfriamiento un pequeiio vacio. El nivel de llenado

)

debe ser tal que después de fria la superficie del contenido esté a unos 0.65-1.5 cm de

latapa de la lata.

El combamiento de las latas es el resultado directo de un bajo vacio o demasiada
presion dentro de la lata durante el procesamiento. El aplastamiento de las latas

ocurre cuando las latas con un espacio vacio muy grande son cerradas muy calientes.

En la sutura del envase, la utilizacion de un sellado adecuado es una de las

condiciones para una preservacion segura de los alimentos enlatados.
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La definicion de un envase herméticamente sellado es aquel envase que esta
disefiado con la intencion de hacerlo seguro contra la entrada de microorganismos y
mantener la esterilidéd comercial de su contenido después del procesamiento (1). En
la figura 5, se muestra el corte transversal de un sello doble de la lata adjuntando las

especificaciones proporcionadas por la compaiiia Wilkens-Anderson.

Figura 5. Corte transversal del sello doble de la lata
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Dimensiones del sello en milésimas de pulgada

A Grosor del sello 0.060 - 0.065
B Gancho de la lata 0.080 +/- 0.008
C Longitud del sello 0.130 maximo
D Traslape 0.040 minimo
E Gancho de la tapa 0.080 +/- 0.008
F Depresion de fondo 0.133 maximo

Fuente: Cia. Wilkens-Anderson
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Un sello doble es aquella parte de la lata formada al unir los componentes del
cuerpo y de las tapas, los ganchos de los cuales se entrelazan entre si y forman una
estructura mecanica fuerte. Cada sello doble consiste de tres grosores de la tapa y dos
grosores del componente del cuerpo, con un compuesto apropiado de revestimiento,
todos enrollados para formar un sello hermético. El doble sello de la lata se forma
generaimente en dos operaciones llamadas "primera operacion" y "segunda

operacion", y por eso, el nombre sello doble.

Las estructuras del envase que participan en la formacion de un sello doble y que
juegan un papel importante en la funcion de un sello doble son las siguientes:
1.-Pestafia .del cuerpo: la pestafia del cuerpo es la orilla del cilindro del cuerpo que se
ensancha hacia afuera para producir un reborde o pestafia. Eventualmente, ¢sta
llega a ser el gancho del cuerpo.

2.-Pestaiia de la tapa: la pestaifia de la tapa forma el gancho de la tapa.

3.-Depresion de la tapa: es la distancia que se mide desde el extremo
superior del sello doble hasta el panel de la tapa adyacente a la pared interior del
seilo doble. Esta se conoce como la profundidad de depresion de la tapa.

4 -Grosor del sello: el grosor del sello es la dimension maxima medida a través de/o
perpendicular a las capas de matenial en el sello. Esta medida es una indicacion de

lo ajustado del sello doble.

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L.
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5.-Ancho del sello (longitud o altura): el ancho del sello, también llamado longitud o
altura del sello, es la dimension maxima de un sello medido paralelamente a los
dobleces del sello.

6.-Ganchos del cuerpo y de la tapa: el siguiente grupo de estructuras y caracteristicas
reflejan los aspectos internos del sello doble. Primero hay un gancho del cuerpo
cuyo origen era la pestafia del cuerpo, luego el gancho de la tapa que se formé de
la pestafia de la misma.Estas dos estructuras cuando son observadas en un corte
seccional del sello doble aparecen en una relacién de entrelazamiento entre si.

7.-Superposicion: el grado de entrelazamiento entre el gancho del cuerpo y el de 1a

tapa se conoce cOmo superposicion.

Durante el examen de los sellos dobles, se pueden encontrar valores fuera de las
especificaciones y el que haya que tomar accion correctiva inmediatamente © no, tiene
que depender del efecto de la anormalidad del sello sobre la integridad del cierre del
envase.

Algunos de los defectos de los sellos son los siguientes: Sello cortado, gancho del
cuerpo demasiado largo o corto, gancho de la tapa demasiado largo o corto,

insuficiente sobreposicion, excesivo ajuste en el sello.
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El tratamiento térmico es un proceso térmico y significa la aplicacion de calor a
alimentos en los recipientes, ya sea antes o después del sellado por un periodo de

tiempo y a una temperatura cientificamente determinada, adecuada para obtener

esterilidad comercial.

Los principales factores que deben ser tomados en consideracion e indicar el
procedimiento implicado para llegar a un proceso adecuado de tiempo y temperatura
para productos enlatados son la naturaleza del producto, su consistencia o tamaiio de
las particulas, las dimensiones de la lata en que sera guardado el producto, etc. El
calor no puede llegar a todas las partes del envase de una sola vez, asi, la porcion mas
lenta en alcanzar una temperatura dada, es el area que se tiene que determinar para
calcular el proceso de esterilizacion. El punto de calentamiento mas lento usualmente

es el centro geométrico del envase para productos que se calientan por conduccion

(1).

Las latas después de evacuadas y cerradas se calientan en una atmoésfera saturada

de vapor o en agua caliente u ocasionalmente en una mezcla de aire-vapor de agua.

La accion esterilizante del vapor depende, en gran parte, de la transmision de su

calor latente de evaporacion a la superficie de las latas en las que se condensa.
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El vapor seco o sobrecalentado se condensa menos facilmente y es, por lo tanto,
menos eficiente en la transmision del calor que el vapor saturado asi la eliminaciéon
completa del aire del autoclave es un factor de importancia vital en el procesado a
vapor por las siguientes razones: a)el aire reduce la temperatura del autoclave, bjuna
mezcla del aire-vapor, a cualquier temperatura, no es tan eficaz como el vapor
saturado a la misma temperatura, c)El aire del autoclave disminuye la penetracion del

vapor. (6)

Las ventajas de usar vapor bajo presion son las siguientes:

1) Es un medio excelente para la transferencia de calor

2) Es facil de regular su ‘temperatura

3) La presion de vapor que se requiere en el autoclave para alcanzar la
temperatura deseada para procesamiento, también funciona para contrarrestar
parcialmente la presion que se acumula dentro de las latas al calentarlas y evita
que éstas se comben.

4) Es facil producir vapor y mantenerlo en reserva para su uso inmediato. (1)

El procesado puede realizarse en autoclaves discontinuos o en autoclaves
continuos dotados de sistemas de calentamiento y de enfriamiento a presion en los
que se mantiene la presion del vapor mientras los botes entran y salen a través de

aberturas especialmente construidas o puertas hidrostaticas. (6)



3.-MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

Las instalaciones, e! equipo y la materia prima usados para la realizacion de los
estudios de clarificacion de jugos de frutas mediante tratamiento enzimatico y enlatado de
secciones de fruta en jarabe, fueron facilitados por la empresa ORANJUGOS S A. de C.V.

ubicada en carretera Miguel Aleman km 3, ciudad Guadalupe N.L.

A continuacion se describen los procesos para el lavado de la fruta y la sanitizacion
de los utensilios usados para clarificar jugos de frutas y enlatar secciones de fruta en jarabe.
Las concentraciones usadas de hipoclorito de calcio, solucion desinfectante (deterfrut) y
detergente, fueron recgmendadas por la empresa al realizar anteriormente pruebas con

diferentes concentraciones de desinfectantes para probar su poder bactericida.

El procedimiento para el lavado de la fruta fué el siguiente.

1.- Se llenar6n dos piletas con agua a una capacidad de 10 litros cada una.

2.- A la primer pileta se agregd hipoclorito de calcio y solucion desinfectante en
concentraciones de 50 ppm y al 0.5% respectivamente.

3.- Se sumergio la fruta en la pileta No.1 y se talld la superficie de la fruta con un
cepillo.

4.- Se enjuago la fruta en la pileta No.2.
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5.- Se hacian cambios en las soluciones cada vez que éstas presentaban suciedad.

6.- Se recibio la fruta en rejas limpias de plastico, las cuales al ser transportadadas no
tenian contacto con el piso.

El procedimiento para sanitizacion de tablas, mesas de corte y utensilios fué el siguiente:

1.- Se eliminarén los residuos organicos con agua a presion.

2.- Se aplico el detergente en polvo en dosis al 0.6%, se tallé con cepillos y se enjuago.

3.- De nuevo se tallé con cepillos y se aplico el hipoclorito de calcio disuelto en agua, en
una concentracion de 250 ppm de cloro libre.

4.- Se enjuagd con abundante agua y se escurrierén tablas y utensilios.

El procedimiento emple,:ado para sanitizacion de guantes fué el siguiente

1.- Se preparo la solucién disinfectante con 25 ppm de cloro libre en una cubeta con
capacidad de 17 litros.

2.- Los guantes se enjuagaron cada vez que éstos se ensuciaban, cambiaban de
actividad 6 como maximo cada 20 minutos durante las operaciones de pelado,
corte, acomodo de la fruta, etc.

3.- Se escurrian los guantes antes de volver a iniciar la operacion.

4.- Se hacian cambios a la solucion desinfectante cada vez que ésta presentaba turbidez

o cada hora y se enjuagaba la cubeta antes de preparar la nueva solucion.

BIBLIOT ECA Agronomia U A NI



El equipo empleado en ambos estudios fué el siguiente:

- Para determinar los grados brix se utilizé ua refractometro marca LEIICA Abbe 11,
digital, el caal proporciono lecturas de grados brix, con correccion de temperatura con
una resolucién de 0.01.

- Para determinacion del pH, se uso un peachimetro marca BECKMAN pH 150 con un
rango de 0 a 15.99 con resolucion de 0.01, y medicion de temperatura en un rango de
-5°C a 100°C,

- Una balanza electronica digital MEETLER TOLEDO con capacidad de 210 gr.

- Se utilizd un termémetro de mercurio escala (-20°C a 110°C).

- Material de vidrio necesario para el laboratorio.

41
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Los analisis fisicoquimicos que se realizaron para ambos estudio fuerdn los siguientes:
1)Determinacion de grados brix: Es un término empleado para designar el porctento en peso
de azlicar disuelto en una solucién. En jugos de frutas, representa el porciento de solidos
solubles contenidos en él, y es usado como factor para la determinacion de la maduréz de la
fruta. Es uno de los parametros mas importantes de la calidad de jugos.
* Se mezclo la muestra para que sea representativa la medicion.
* Se aplico 2 gotas de la muestra al prisma del refractémetro evitando las particulas
grandes de pulpa, se dejo pasar suficiente tiempo para que la temperatura de la
muestra se iguale a la del refractometro antes de tomar la lectura.
* Se hicierén 3 o 4 lecturas para confirmar la veracidad de 1a medicion.
* Se hicier6n las correcciones por porciento de acidez reportando los

grados brix corregidos. Ver tabla 1 del apéndice A.
Calculo:
°Brix directos + correccion por porciento de acidéz = °Bx corregidos

Nota: Se verifico la exactitud del refractometro determinando los grados brix del agua

destilada el cual es 0.
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2)Determinacién del porciento de acidéz: El contemido de acido en jugos de frutas fué
determinado como acidéz total titulable, calculada como acido citrico anhidro.
Los reactivos usados fuero los siguientes:
-Indicador de fenoftaleina: Se peso 5 gr. de fenoftaleina y se disolvioen 500 ml. de alcohol
etilico se calento suavemente hasta disolver y se aforo a un litro utilizando
agua destilada.
-Solucion de NaOH 0.15N: Se peso cuidadosamente 6 gr. de NaOH y se paso a un
matraz de aforacion de un litro, se agrego agua destilada hasta la marca, posteriormente

se procedio a la estandarizaciéon con biftalato de potasio.

Normalidad (NaOH) = gr. de biftalato de potasio
miliequivalentes del biftalato x ml. de NaOH gastados
de potasio

Doénde: gramos de biftalato de potasio a usar menor a 1.00 gr.

miliequivalentes del biftalato de potasio = 0.20423

La técnica fue la siguiente:

* Se peso en la balanza 3.0 gr. de muestra

BIBLIO I ECA Agronomia U.A.N.Ls

* Se disolvio la muestra en 100 ml. de agua destilada
* Se agregaron 3 gotas de solucion indicadora de fenoftaleina
* Se coloco 1a solucion en agitacion y se tituld con una solucion de NaOH 0.15N,

hasta la aparicion de un color ligeramente rosa, permanente por 30 segundos, al



utilizar el potenciometro se titulo hasta alcanzar un pH de 8.20.

Los calculos realizados fueron:

% de Acidez = (ml. de NaOH gastados) (N del NaOH) (0.064) (100)
Peso de la muestra en gramos x 1000

Dénde: 0.064 es el factor del acido citrico y se obtiene dividiendo el peso molecular del

acido citrico (192.12 gr), sobre el mimero equivalentes de hidrogenos libres del acido.

3)Determinacion de la relacion: Se usa como un indice de maduréz de la fruta y es un factor
importante para establecer la diferencia entre grados de calidad de jugos. Ademas indica el

nivel del dulzor o acidéz del jugo. Se realizo el siguiente calculo.

Relacion = Grados brix corregidos
% de acidéz

5)Determinacion del pH: el peachimetro se calibré con solucion buffer de pH 4.00 y pH de

7.00, se limpio y el electrodo se coloco en la muestra homogenizada. Se registro la lectura

constante.

BIBLIOTECA Agronomia U A.N.Ib
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3.2. Jugos clarificados de frutas
El objetivo en este estudio es determinar que tratamientos son los adecuados para la
obtencion de jugos clarificados de piatano, mango y naranja empleando enzimas comerciales

a diferentes tiempos de tratamientos.

El material y ¢l equipo usado para la obtencion de jugos clarificados de frutas fue el
siguiente: se emplearon enzimas comerciales, CYTOLASE R-M129 y HAZYME. Estos
complejos enzimaticos fueron proporcionados por la empresa GENENCOR GistBrocades

ubicada en Charlotte, Norte de Carolina, E.U.A.

La fruta que se uso fue naranja variedad valencia con 12.46 °Bx, 0.78 %acidez,
relacion de 16.20, y un pH de 3.70. Puré de mango variedad kent de 18.58°Bx, 0.45 % de
acidez, 41.28 de relacion y con un pH de 4.08, el puré de platano variedad cavendish,
present6 un grado de maduracidn de 5, °Bx 21.48, 0.48% acidez, 44.75 de relaciéon y un pH
de 4.40. Los purés que se emplearon fueron tratados y almacenados asepticamente por la

empresa para su posterior uso (ver pagina 16).

En el cuadro 1. se presentan los valores nutritivos de las frutas usadas para la

obtencion de jugos clarificados.
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Cuadro 1. Composicion de la naranja, platano y mango (valores dados para 100 g de

material comestible)

Composicion Naranja Plitano Mango
Agua (%) 77 -92 58 - 80

Fibra (gr) 0.04-2.0 0.30 - 0.80 1.10
Almidon (gr) 0 3.0 -
Aziicar (gr) 6.7-11.1 15.1-224 11.80
Proteinas (gr) 0.80 - 0.90 1.20-2.70 0.60
Grasas (gr) 0.5 0.4 0.10
Vitaminas Vitamina A, Riboflavina, Tiamina, etc
Minerales Hierro, Calcio, entre otros

Pectina (mg/100 91.6 —

gr)

Fuente: Duckworth, 1963; Depto. de Agricultura de los EU. A
*Los _carbohidratos del mango incluyen: aziicares simples, almidon, celulosa, sustancias
*]:;’.(;n:;fl.cipales azucares presentes en la pulpa del platano son la sucrosa, glucosa y
fructosa

Para este estudio, se uso una bomba de vacio de 1725 rpm, una centrifuga de 2,500
rpm, un embudo de porcelana de 20 cm de diametro, matraz kitazato de 2 litros de
capacidad, recipiente de acero inoxidable con capacidad de 5 litros, agitador marca Line
Laboratory de 120 volts y 7,500 rpm, un regulador de velocidades marca Craft de ( 0- 120
volts), mechero de bunsen, tubos de centrifuga de 10 ml con graduacion de 0.1 ml, papel
filtro Whatman porosidad 2V, tierras diatomeas para la elaboracion de capa y precapa en el

filtrado, manta, una malla de acero inoxidable de 0.033 milésimas de pulgada, un extractor

de frutas citricas.
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El método que se llevo a cabo para la obtencién de jugos clarificados fue el siguiente:

- Una vez llevada a cabo la desinfeccion del equipo, se lavo la naranja.

- Se hizo una seleccion de la naranja, desechando aquella que presentara malas
condiciones como golpes, picaduras de insectos, secciones podridas etc.

- Con el empleo de un extractor de citricos se obtuvo el jugo de naranja, el cual se paso a
través de la malla de acero inoxidable para retener la pulpa y las semillas.

- El producto a usar (purés asépticos o jugo fresco) se peso y se virtio en el recipiente de
acero mnoxidable.

- Se elevo la temperatura del producto a 45°C y manteniendo la agitaciéon constante.

- Una vez alcanzada la temperatura se adicionardn las enzimas comerciales.
Para el jugo fresco de naranja se uso Cytolase M219 y para los purés asépticos (platano,
mango) se uso Cytolase M219 y Hazyme, empleando las siguientes concentraciones:
0.05%, 0.10% y 0.20% en base a peso. La temperatura y la agitacion se mantuvierén
constantes.

- Se llevaron a cabo diferentes tiempos de tratamiento enzimatico de 30, 60, 90y 120
minutos para cada concentracic/'m establecida.

-Se elevo la temperatura del producto a 80 °C (para inactivar las enzimas).

-Inmediatamente se coloco el recipiente en un bafio con agua fria, para disminuir la

temperatura del producto a 45°C.



48

- La filtracion del producto se llevo a cabo de la siguiente manera: en el caso de los purés

de mango o platano, se pasaron a través de una manta para retener la mayor parte de la

pulpa, se uso la bomba de vacio para filtrar el jugo obtenido; este se paso a través de un

papel filtro y una capa de tierras diatomeas.

Analizando en el puré de platano la variacion del porciento de pulpa despues del

tratamiento enzimatico.

Una vez obtenido el jugo filtrado de cada tratamiento se detecto de manera organoléptica

1a presencia o ausencia de turbidez, llevandose a cabo pruebas para determinar la

degradacion de la pectina y/o almidon, ademas de observar la variacion de los aspectos

quimicos de los jugos una vez llevado a cabo el tratamiento enzimatico.

El porciento de pulpa en el jugo de platano se determiné de la siguiente manera.
* Se afiadio 10 ml. del jugo al tubo de la centrifuga.
* Se coloco el tubo en la centrifuga y se centrifugo durante 1 minuto a 5,500 r.p.m.
* Despues de centrifugar, la superficie de 1a pupla normalmente no es paregja, se
tomo la lectura en mililitros correspondientes a la capa de pulpa en su punto mas
alto y mas bajo. Se obtuvo el promedio de ambas lecturas.
* El porciento de pulpa suspendida en la muestra se obtuvo multiplicando la lectura

dada en mililitros por 10.
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La prueba de despectinizacion se realizo de la siguiente manera.
Existen numerosos test de despectinizacion basados en la utilizaciéon de disolventes (etanol,
acetona, isopropanol etc.).
Estos test no tienen ningun caracter especifico y pueden precipitar componentes organicos
que no son materias pécticas.
El test especifico que se uso en esta prueba para verificar si el jugo estaba correctamente
despectinizado fue el siguiente:
-Se introdujo en un tubo de ensayo 10 ml. de jugo de fiuta claro y 20 ml. de etanol

acidificado (etanol 95° GL adicionando et 0.5% de HCI concentrado en volamen).

-Se agito lentamente revolviendo tres veces.

Segun el nivel de degradacion de las materias pécticas se observo:

a) Formacion de un anillo gelatinoso por encima del liquido con particulas gelatinosas
pegadas sobre la pared del tubo por encima del liquido:
La pectina esta insufictentemente degradada.

b) No se comprueba enturbiamiento ni precipitado 5 a 10 min después de la adicién del
alcohol:
La despectinizacion es perfecta.

¢) La formacion de un enturbiamiento gris o blanquecino que sedimenta con el tiempo:
Puede tratarse de cadenas cortas pécticas no degradadas o de otras sustancias no

pécticas (gomas de tipo arabanas, galactanas, proteinas o asociacion proteina-tanino).
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d) En ciertos zumos se puede observar, después de una adicion de alcohol, la formacion de
un precipitado gelatinoso o gue no queda adherido sobre las paredes del tubo:
Se trata a menudo de gomas segregadas por ciertos microorganismos

(por ejemplo dextranos de la podredumbre).

La prueba del iodo para deteccion del almidon en el jugo de fruta se realizo de la siguiente
manera:

-Los jugos se calentaron a 75-80°C, para gelatinizar el almidén presente.

-Se enfio el jugo a 35°C, y se adiciono de 2 a 3 ml. de este en un tubo de ensayo.

-Se adiciono 1 ml. de iodo en la superficie del jugo.

-Se observo inmediatamente el color exponiendo el tubo de ensayo a 1a luz.

*Una coloracion negra, azul o roja indica que el jugo contiene almidon.

*Una coloracion amarilla o ninguna modificaciéon del color indica la ausencia de almidon.

Los reactivos empleados fueron: solucion de iodo 0.02N. Esta soluciéon fue preparada a
partir de 1.27 gr. de iodo y 2.5 gr. de 1oduro de potasio en 500 ml de agua destilada.

Esta solucion se protegio de la luz, almacenandose en una botella opaca.



Figura 6.

Proceso para clarificacién del jugo de naranja
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Figura 7.

Proceso para clarificacién del jugo de mango y platano
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3.3. Enlatado de secciones de fruta en jarabe

El objetivo del siguiente estudio fue determinar el tiempo de tratamaiento térmico
aplicado al producto enlatado, obteniendo asi, un producto de buena calidad tanto
microbiologica como organoléptica.

El material y el quipo usado para el enlatar secciones de fruta en jarabe fue el sigui_ente:
La fruta que se utilizo para obtener los gajos de naranja fue: naranja variedad valencia con
un grado de maduraciéon de 12 a 14 °Bx, para las rodajas de platano se uso el platano
variedad cavendish con un grado de maduracién de (4.5 a 5.0) °Bx 18+/- 0.3; la textura de

ambas frutas fue firme, libre de golpes, picaduras de insectos , suciedad, etc.

En los siguientes cuadros se muestran los ingredientes y las especificaciones para la
preparacion de los jarabes destinados para el enlatado de las secciones de fruta.
Dichas especificaciones proporcionadas por la empresa Oranjugos son el resultado de
pruebas realizadas con anterioridad en las que se observo el equilibrnio deseado de solidos
solubles, acidez y peso drenado del producto, siendo el peso drenado para los gajos de

naranja minimo 1,700 gr. y para las rodajas de platano minimo 1,500 gr.
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En los cuadros 2 y 3, se muestran las especificaciones y los ingredientes necesarios para

la preparacion del jarabe.

Cuadro 2. Ingredientes y especificaciones del jarabe para gajos de naranja

Ingredientes [ Cantidad
Fructosa 75.3°Bx 175.00 mi.
Acido citrico 0.077 %
Cloruro de calcio 0.250 gr
Agua c.b.p. 1.00 Lts.

Especificaciones °Bx = 17.0 +/- 0.20

pH=3.2-37

Cuadro 3. Ingredientes y especificaciones del jarabe para rodajas de platano

Ingredientes - Cantidad
Fructosa 75.3°Bx 175.00 mi
Acido tartarico 0.280 %
Acido ascorbico 0.047 %
Cloruro de calcio 0.300 gr
Agua c.b.p. 1.00 Lts.

Especificaciones °Bx = 17.0 +/- 0.20
pH=2.60

SIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L,
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El equipio que se uso fue lata No. 10 (capacidad de un galoén, con recubrimiento
estafiado), una bascula con capacidad de 20 Kg., una selladora (semiautomatica, modelo
1,marca custom food machine ), un proyector de sellos (efectivo para la medicion directa de
la sobreposicion, en la cual se observo la seccion transversal del sello), un manémetro,
abrelatas manual (el cual se ajusto al diametro de la lata y se remuovio la parte central de la
tapa sin dafiar los sellos o el cuerpo), tenazas No. 5 (se utilizo para arrancar la tira de la

tapa), una sierra de sellos (la cual corto la seccion transversal del sello doble), una licuadora

de cuatro velocidades con capacidad de un litro.

El método que se llevo a cabo para el enlatado de secciones de fruta en jarabe fue el
siguiente:
1.-Se lavo la fruta y se llevo a cabo la seleccion de la misma, desechando la fruta

maltratada.

2.~ El procedimiento para el pelado y corte de la fruta fue el siguiente:
- Se quito la cascara de la fruta empleando un cuchillo.
- Para obtener las secciones de la naranja se empleo una espatula y se hacian cortes

del centro de la fruta hacia el exterior, quitando las semillas maduras e inmaduras.
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Para la obtencion de las rodajas de platano; se usé la maquina de corte (fig. 8) en la
cudl el platano entero se acomodé en la parrilla de corte y bajando la tapa haciendo presion
las rodajas cayerén en una solucién de dcido ascérbico al 0.1%.

-Ya obtenidas las secciones o rodajas, se escurrierdn y se almacenarén en charolas

de plastico.

Figura 8. Maquina de corte para las rodajas de platano
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4 - Para la evaluacion de cierres de envase se hizo un corte transversal del sello en la tapa de
la lata y con el proyector de sellos se evaluaron los siguientes puntos: grosor del sello,
gancho del cuerpo, longitud del sello, traslape, gancho de la tapa obtenidos en
milésimas de pulgadas); ademas se llevo a cabo un examen visual interno y
externo,observando la presencia de algun defecto en la lata, suciedad, oxidacion ete.

5.- Se procedio a llenar manualmente las latas con las secciones de fruta y el jarabe.

En el cuadro 4, se muestran las especificaciones proporcionadas por la empresa

Oranjugos para el llenado de las latas.

Cuadro 4. Especificaciones de llenado de la lata

(Gajos de naranja Rodajas de platano
Secciones  2.00 kg Rodajas 1.80 kg
Jarabe 1.10 kg Jarabe 1.30kg
Lata 0.30 kg Lata 0.30 kg
Total 340 kg Total 3.40 kg

- Se calento el jarabe a 95 °C.

- Se procedio a vaciar la fruta en la lata (antes se escurrio el jugo sobrante de las
charolas).

- Se adiciono a la fruta el jarabe a 80- 85°C.

- Se dejo un espacio de cabeza de 10 mm.
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- La lata con el producto, se introdujo en bafio maria a una temp. del agua a 88 +/- 1°C
manteniendo la lata hasta alcanzar una temperatura minima de 65°C en el centro de la
lata. (Determinando el tiempo en alcanzar la temperatura para cada producto)
- Se sello la lata (se hizo un orificio en la tapa de una lata para introducir el termopar).
- Una vez elevada la temperatura deseada en el centro de la lata se procedio a sellarta
6.- El proceso de pasteurizacion se llevo a cabo como sigue:
- Se adiciono agua a la olla a un nivel donde se marntenga sumergida toda la lata.
- El agua se calento a 86°C
- Se introdujo la lata sellada, manteniendo la temperatura del agua constante.
*Para gajos de naranja se emplearon tiempos de permanencia de 10, 15 y 20 minutos,
mientras que para rodajas de platano se emplear6n tiempos de permanencia de 15, 20 y
25 minutos.
- Una vez llevado a cabo el tiempo de permanencia se sacardn las latas y se pasarén a un
bafio con agua (Temp. 20°C), ésta se cambiaba constantemente para mantener la
temperatura
- Las latas se sacaron cuando tenian una temperatura aproximada de 40°C.

- Se secardn y fuerdn identificadas.

Los analisis realizados al producto enlatado fueron: microbiologicos, organolépticos y

fisicos .
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Para los analisis fisicos, se determino:

a) Peso neto: Se peso el total del producto contenido en la lata

b) Vacio: este se midio con el manémetro, colocandolo en el centro de la tapa de la lata y
haciendo una ligera presion sobre ella hasta perforarla, registrando la lectura marcada por
la aguja y reporatndo en cm Hg.

¢) Espacio de cabeza: El espacio de cabeza se midié con una regla de escala 0 a 100 cm. y la
lectura que se tomo fue a partir de la superficie del producto hasta el nivel de la tapa de
la lata.

d) Peso drenado: Se registro el peso bruto del producto, se abrio la tapa con el abrelatas
dejando un area cerrada, se ladeo la lata con el producto y se dejo escurrir el producto
por un tiempo de 2.30 min., se procedio a pesar la lata con el producto drenado

obteniendo el peso neto, siendo éste el peso drenado.

Determinacion de analisis microbioldgicos:

Para la determinacion de los analisis microbiologicos se llevo a cabo la prueba de
estrilidad comercial, la cual tiene por objeto determinar la precencia de organismos que
pudieran haber resistido al tratamiento térmico y que por determinadas circunstancias
pudieran desarrollarse produciendo alteraciones en el alimento constituyendo asi un peligro

para el consumidor.

En el cuadro 5, se muestran los medios de cultivo marca (BIOXON) y cantidades empleadas

para su preparacion.



Cuadro 5. Medios de cultivo usados en la

prueba de esterilidad comercial

Medios de cultivo

Cantidades

Caldo de soya tripticaseina

30 gr/1000 ml agua destilada

Caldo acido

*

Agar de soya tripticaseina

40 gr/1000 ml agua destilada

Agar papa dextrosa

39 gr/1000 ml agua destilada

60

* El caldo acido se preparo de la siguiente manera: se peso 5 gr. de peptona (polipeptona),

5 gr de extracto de levadura, 5 gr. de dextrosa y 4 gr. de fosfato dipotasico, finalmente se

aforo con agua destilada a 1.0 1t. Los ingredientes se disolvierdn en el agua y se llevo a un

pH de 5.0 con la adicion de HCI 1:1.

Para la preparacion de los medios de cultivo se calculo la cantidad de medio a usar, y se

peso en un trozo de papel aluminio, se dejo hidratando y reposando en agua destilada hasta

disolucion total del medio, se mezclo perfectamente, la boca del matraz se cubrio con una
torunda de algodon y se calento el medio de cultivo en bafio maria hasta disolverlo

completamente. El medio de cultivo se esterilizo en la autoclave a 15 libras de presion por

espacio de 15 minutos.
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Los reactivos usados fuerdn los siguientes:
a) Colorantes para tincion de Gram
-Cristal violeta Hucker
Solucién A: 2.00 gr. de cristal violeta (85% de contenido de colorante) se mezclarén en
20 ml. de alcohol etilico de 95%.
Solucién B: Se mezclo 2.00 gr. de oxalato de amonio monohidratado en 20 ml. de agua
destilada. Se mezclarOn a partes iguales las dos soluciones.

Solucién de Lugol: Se molio en el mortero 1.0 gr de cristales de iodo con 2.0 gr. de

ioduro de potasio y se aforo a 300 ml de agua. Se empleo agua destilada.

Solucion de safranina: Se mezclardén 2.5 gr. de safranina con 100 ml de alcohol etilico de

95% . Se tomo 10 ml de la solucién alcoholica de safranina y se aforo a 100 ml con agua

destilada.

El material y el equipo usados fueron los siguientes:

El material antes de esterilizarlo se limpio con detergente, las pipetas con algodén insertado,
cajas petri, vasos de licuadora, frascos de vidrio y espatulas se envolvieron en papel estrasa
y se aseguro la envoltura con cinta maskingtape.

Una vez preparado el material se esterilizo en la autoclave a 15 libras de presion durantel5

minutos, el material estéril se coloco en una estufa y se dejo secar a 120 °C durante 30

Minutos.
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Se uso una campana de flujo laminar con especificaciones de medio ambiente ultra limpio
en un cuarto libre de corrientes y la campana se desinfecto con solucion de fenol al 3% ( se
mezclo 3 gr de fenol en agua destilada y se aford a 100 ml).

Se uso un microscopio para el examen directo del producto.

El muestreo se realizo de la siguiente manera:

I.- Tratamiento de la muestra
Se hizo un examen de la muestra aséptica registrandose el producto, y se examino
para detectar condiciones anormales como defectos de cierre y abombamientos.
Se incubo la lata para determinar la esterilidad comercial del producto envasado, y
se mantuvo a una temperatura de 35 °C durante 5 dias para permitir a cualquier
microorganismo significativo crecer y manifestar su precencia.

I1.- Abertura de las muestras asépticas
Se limpio e higienizo la superficie de la lata, y se se procedio a abrirla, se tomaron

porciones del contenido usando los frascos estériles. La muestra se liciio.

El procedimiento para la prueba de esterilidad comercial fue el siguiente:

Para mesofilicos aerobios (Cuenta en placa por siembra en difusion)

S[BLIOTECA Agononta UATR

a).- Se transfirio a las cajas petri 1 ml. de muestra y se virtio en cada placa el medio de
cultivo fundido a 45 +/- 1 °C, se mezclo el medio y la muestra imprimiendo en la

placa movimientos de zig-zag o en forma de ocho.
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b).- Una vez solidificado el medio de cultivo se invirtieron las placas y se incubaron

a 35°C, durante 24 horas.

¢).- Se calculd el nimero de microorganismos por mililitro de muestra.

Para hongos y levaduras
a).- Igual que incicio (a) para mesofilicos aerobios.
b).- Ya solidificado el agar se invirtieron las cajas petri y se incubaron entre

20 y 25°C, durante 5 dias.

c).- Se hizo un conteo por placa y se calculo el namero de levaduras y hongos por

mililitro de muestra.

Cultivo de productos acidos (pH menor de 4.6)

Mesofilicos y termofilicos anaerobios

a).- Se inoculd de 2 a 4 ml de muestra a 4 tubos conteniendo caldo acido, previamente

calentado a 100°C y enfriado a temperatura ambiente.

Se hizo un tapon con agar y se incubaron dos tubos a 30°C y dos a 55°C, un
maximo de 5 dias.
Resultados de los cultives, los tubos con caldo acido positivos para anerobios se observaran
con gas y desplazamiento de la capa de agar pudiendo observarse turbiedad o precipitado,
resembrar y realizar frotis si €s necesario, reportando positivo 0 negativo para mesofilicos

anaerobios a 35°C y positivo 0 negativo para termofilicos anaerobios a 55°C.



b).- Se inoculo de 2 a 4 ml. de muestra a dos tubos conteniendo caldo de soya
tripticaseina. Se incubo a 30°C durante 4 6 5 dias.
Resultados en los cultivos, en los tubos se observara con turbiedad o precipitado blanco,
resembrar y realizar frotis si es necesario, reportar mesofilicos aerobios positivos o

negativos a 35°C o termofilicos aerobios positivos o negativos a 55°C.

Determinacion de analisis organoléptico:
Al producto drenado de cada tratamiento se realizo un analisis organoléptico reportando el

color, sabor y consistencia del mismo.

BIBLIOTECA Agronomia U A.R.L



4.- RESULTADPOS Y DISCUSIONES

4.1. Obtencion de jugos clarificados
A continuacion se presentan en los siguientes cuadros, los resultados obtenidos del

estudio realizado para la obtencion de jugos clarificados de fruta.

4.1.1. Concentracion de enzimas comerciales y tiempos de tratamiento enzimatico.
Los resultados del tratamiento del jugo fresco de naranja tratado la enzima comercial

Cytolase M 21m, a diversos tiempos de tratamiento enzimatico se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Jugo fresco de naranja tratado con Cytolase M219

Tiempo de Enzima comercial  Cytolase M219

tratamiento concentracion en base al peso del jugo

enzimatico(min) 0.05% 0.10% 0.20%
30 turbidez turbidez no turbidez
60 turbidez no turbidez no turbidez
90 turbidez no turbidez N.D.
120 turbidez N.D. N.D.

N.D. = no determinado

Se observo que en el jugo de naranja, al emplear una concentraciéon de 0.10% de enzima
comercial con tiempos de tratamiento de 60 y 90 minutos, no se presento turbidez en el
jugo, asi como al usar una concentracion de 0.20% de enzima con tiempos de tratamiento
de 30 y 60 minutos, obteniéndose en dichas pruebas un jugo claro, brillante y con sabor

caracteristico, ademas de disminuir el tiempo de tratamiento al emplear una concentracion

de 0.20%.
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En el jugo de naranja que presento turbidez, la prueba de despectinizacion fue positiva,
ya que se observo la formacion de un anillo gelatinoso por encima del liquido. Esta prueba
mostro que la pectina fué insuficientemente degradada, y para el jugo que no presenté
turbiez fa prueba de despectinizacion fite negativa lo cual indica que la pectina fué
totalmente degradada, siendo en éstos casos los tratamientos recomendados para su
utilizacion una concentracion de 0.1% de enzima comercial por un tiempo de tratamiento de

60 a 90 minutos.

Los resultados del tratamiento aplicado al puré aséptico de mango tratado con diferentes

concentraciones de enzimas comerciales y tiempos de tratamiento enzimatico, se muestran

en el cuadro 7.

Cuadro 7. Puré aséptico de mango tratado con enzimas comerciales.

Tiempo de Enzimas comerciales (Cytolase M219 y Hazyme)

tratamiento : concentracion en  base al peso del puré

enzimatico (min) 0.05% 0.10% 0.20%
30 turbidez turbidez turbidez
60 turbidez turbidez turbidez
Q0 turbidez turbidez no turbidez
120 turbidez no turbidez no turbidez
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En los resultados se observa que no se presento turbidez en el jugo de mango al
emplear concentraciones de enzimas comerciales de 0.10% con un tiempo de tratamiento de
120 minutos, asi como al usar una concentracion de 0.20% de enzimas comerciales con

tiempos de tratamiento de 90 y 120 minutos, obteniéndose un jugo claro, brillante y con

sabor caracteristico.

En ésta prueba se necesito mayor concentracion de enzimas comerciales asi como de
mayor tiempo de tratamiento, esto pudo deberse a que el jugo de mango presento mayores

niveles de fibra y almidon en comparacion a el jugo fresco de naranja.

En el cuadro 8. se presentan los resultados del puré aséptico de platano tratado con

diferentes concentraciones de enzimas comerciales y tiempos de tratamiento enzimatico.

Cuadro 8. Puré aséptico de platano tratado con enzimas comerciales

Tiempo de Enzimas comerciales {(Cytolase M219 y Hazyme)

tratamiento concentracion en base al peso del puré

enizimatico (min) 0.05% 0.10% 0.20%
30 turbidez turbidez turbidez
60 turbidez turbidez turbidez
90 — turbidez | turbidez turbidez
120 turbidez no turbidez no turbidez
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Los resultados muestran que no se presento turbidez en el jugo de platano al usar
concentraciones de 0.10% y 0.20% de enzimas comerciales al tratar con un tiempo de
tratamiento enzimatico de 120 minutos, obteniendose un jugo claro, brillante y con sabor

caracteristico.

Para el jugo de mango asi como para el de platano, que presentaron turbidez, la prueba‘
de despectinizacion fue negativa en ambos indicando que la pectina fue totalmente
degradada esto debido probablemente al bajo nivel de pectina, sin embargo, la prueba del
iodo para deteccion del almidén, se observo una coloracion negra-azulosa lo cual demostro
que el almidon no fue completamente hidrolizado debido a que parte fué solubilizado lo cual
provoco la aparicion de la turbidez en los jugos. Para los jugos que no presentaron
turbidez, en la prueba de despectinizacion y en la prueba del iodo no hubo cambio alguno,

lo cudl indica que tanto la pectina como el almidén fueron completamente degradados.

En general se observo que durante el tratamiento enzimatico la consistencia de los purés
se volvia mas ligera a medida que transcurria el tiempo de tratamiento y la filtraciéon a través

de la manta fue mas rapida.



4.1.2. Variacion en el % de pulpa (puré de platano)
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Los resultados de la vanacion del % de pulpa en el puré aséptico de platano durante €l

tratamiento enzimatico empleando una concentracion de enzimas de 0.10% y un tiempo de

120 minutos son mostrados en el cuadro 9.

Cuadro 9. Variacion del % de pulpa en el puré de platano durante el tratamiento enzimatico

Datos fisico- Antes de Después de Después de Después de
. —_— tratamiento tratamiento filtracion por filtracion por
9 enzimatico enzimatico manta tierras
°Bx 21.48 21.40 21.43 21.39
% pulpa N.D. 30 5 0

Estos resultados muestran que despues del tratamiento enzimatico, el porciento de pulpa

en el puré de platano baja considerablemente de un 30% hasta 0% después de Ia filtracion

por las tierras.

4.1.3. Rendimiento y aspectos fisicoquimicos

En los siguientes cuadros se muestran los rendimientos y los resultados de los analisis

fisicoquimicos de los productos usados antes de la aplicacidn de las enzimas y un vez

obtenido el producto clarificado.
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En el cuadro 10. se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos (°Bx, %
acidéz, relacion y pH) realizados al puré de mango, empleando una concentracion de 0.10%

de enzimas comerciales con un tiempo de tratamiento de 120 minutos.

Cuadro 10. Aspectos fisicoquimicos del puré de mango

Datos fisicoquimicos Antes de tratamiento Jugo clarificado
enzimatico

*Bx ’ f 18.58 18.50

% acidez 0.45 0.49

relacion (°Bx/acidez) 41.28 37.75

pH 4.08 4.04

Rendimiento 80%

Los resultados de los analisis fisicoquimicos del puré de platano, empleando una

concentracion de 0.10% de enzimas comerciales con un tiempo de tratamiento de 120

minutos, se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Aspectos fisicoquimicos del puré de platano

Datos fisicoquimicos | Antes de tratamiento Jugo clarificado
enzimatico

°Bx 21.48 21.46

% acidez 0.48 0.47

relacion (°Bx/acidez) 44.75 45.65

pH 4.40 4.37

Rendimiento 85%
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En el cuadro 12 se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos del jugo fresco
de naranja, empleando una concentraciéon de 0.10% de enzimas comerciales con un tiempo

de tratamiento de 60minutos.

Cuadro 12. Aspectos fisicoquimicos del jugo de naranja

Datos fisicoquimicos | Antes de tratamiento [ Jugo clarificado
enzimatico

°Bx 12.64 12.50

% acidez 0.78 0.79

relacion (°Bx/acidez) 16.20 15.82

pH 3.70 3.68

Rendimiento 95%

Los resultados que se presentaron en los cuadros anteriores muestran que los valores
fisicoquimicos del producto no varian considerablemente una vez llevado a cabo el
tratamiento enzimatico y obtenido el jugo clarificado, lo cual indica que las enzimas

comerciales no modifican las caracteristicas quimicas del producto usado.

El rendimiento que se obtuvo fue mayor en el jugo de naranja con un 95% seguido
del jugo de platano con un 85% y el de menor rendimiento fue el jugo de mango con un

80%.



4.2. Enlatado de secciones de fruta en jarabe.

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del estudio llevado a cabo durante

el enlatado de gajos de naranja y rodajas de platano en jarabe.

42.1. Registro de temperatura vs. tiempo en el centro de la lata.
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En el cuadro 13. se presenta el registro de temperatura en el punto frio de la lata

manteniendola en agua a una temp. a 88°C+/-1°C y el tiempo en elevar la temperatura del

producto a 65°C minimo.

Cuadro 13. Registro de temperatura en rodajas de platano en jarabe.

RODAJAS DE PLATANO EN JARABE
temperatura del agua 88°C +/- 1°C

Tiempo (min) Temp. cento de la lata (°C) Temp. agua (°C)
0 ‘ 26.0 38.0
2 35.6 838.0
4 449 87.0
6 499 87.0
8 55.2 87.5
10 573 87.5
12 61.3 87.5
14 64.0 88.0
16 65.6 88.5
18 68.8 89.0
20 70.0 89.0

SIBLIOTECA Agronomia UANL
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El registro de temperatura del agua de calentamiento y el tiempo en elevar la

temperatura a 65°C minimo en el centro de la lata son mostrados en el cuadro 14.

Cuadro 14. Registro de temperatura en gajos de naranja en jarabe

GAJOS DE NARANJA EN JARABE
temperatura del agua 88°C +/- 1°C

Tiempo (minutos) Temp. centro de la lata (°C) Temperatura agua (°C)
0 28.8 89.0
2 39.0 89.0
4 ‘ 47.0 88.0
6 53.0 88.0
8 57.0 88.0
10 61.1 89.0
12 65.6 ‘ 88.0
14 69.2 89.0
16 70.0 89.0
18 70.9 89.0
20 71.0 89.0

Para los gajos de naranja en jarabe, en 12 minutos se eleva la temperatura del
producto a 65.6°C (temperatura en el centro de la lata), siendo que para las rodajas de

platano se requiere de 16 minutos manteniendo el agua de precalentamiento a 88°C +/- 1°C.

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L



4.2.2. Anilisis microbiologicos del producto enlatado.
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Los resultados de los analisis microbiologicos en rodajas de platano en jarabe con 15, 20

y 25 minutos de tiempo de permanencia se muestran en el cuadro 15.

Cuadro 15. Analisis microbiologicos de rodajas de platano en jarabe

RODAJAS DE PLATANO EN JARABE

Tiempo de No. j Mesofilicos | Termofilicos Mesofiticos Termofilico | Hongos Levaduras

permanencia | lata anaergbios anaerobios acrobios acrobios

15 minutos | 1 Positivo Positivo 500 ufc/gr | Positivo 20 ufc/gr | *3,000 ufc/gr
2 Positivo Positivo 100 ufc/gr | Positivo 20 ufc/gr 1,900 ufc/gr
3 Positivo Positivo 800 ufc/gr | Positivo 10 ufc/gr | *3,000 ufc/gr

20 minutos | 1 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
2 | Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
3 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr

25 minutos | 1 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr __O ufc/gr
2 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
3 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr

* Cuenta mayor de 3,000 unidades formadoras de colonias por gramo (ufc/gr).

Se observo que con un tiempo de permanencia de 15 minutos, el producto presentd
contaminacion de bacetrias aerobias y anaerobias, en cambio al emplear tiempos de
permanencia de 20 y 25 minutos no se presento contaminacioén bacteriana, asegurandose la

esterilidad comercial del producto.

En el cuadro 16, se presentan los resultados del analisis microbiologico en gajos de

naranja en jarabe al emplear tiempos de permanencia de 10, 15 y 20 minutos.



Cuadro 16. Analisis microbiologico de gajos de naranja en jarabe
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GAJOS DE NARANJA EN JARABE

Tiempode - | No. { Mesofilicos | Termolfilicos Mesaofilicos Termofilico | Hongos Levaduras

esterilizacién | lata anacrobios anaecrobios aerobios aerobios .

10 minutos | 1 Positivo Positivo 500 ufc/gr | Positivo 0 ufc/gr | *3,000 ufc/gr
2 Positivo Positivo 980 ufc/gr | Positivo 10 ufc/gr | *3,000 ufc/gr
3 Positivo Positivo *3,000 ufc/gr | Positivo 10 ufc/gr 2,000 ufc/gr

15minutos | 1 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
2 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
3 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr

20 minutos | 1 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
2 | Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr
3 Negativo | Negativo 0 ufc/gr | Negativo 0 ufc/gr 0 ufc/gr

*Cuenta mayor de 3,000 unidades formadoras de colonias por gramo (ufc/gr).

Los resultados muestran que se presenta contaminacion bacteriana al emplear un tiempo

de permanencia de 10 minutos, siendo que para 15 minutos o mas no se presenta

contaminaciéon asegurando de ésta forma la esterilidad comercial del producto.
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4.2.3. Aspectos organolépticos y fisico-quimicos.

Los resultados de los analisis organolépticos realizados de los productos enlatados que
presentaron esterilidad comercial como son rodajas de platano con un tiempo de
permanencia de 20 y 25 minutos y gajos de naranja con un tiempo de permanencia de 15 y

20 minutos son presentados en los cuadros 17 Y 18.

Cuadro 17. Aspectos organolépticos en rodajas de platano

RODAIJAS DE PLATANO EN JARABE

Propiedades Tiempo de esterilizaciéon
organolépticas 20 minutos 25 minutos
Color Crema Ligeramente oscuro
Sabor Caracteristico Caracteristico
Aroma Caracteristico Caracteristico
_ Textura Firme No firme

Se observa que con un tiempo de permanencia de 20 minutos se conservan las
caracteristicas deseadas del producto, mientras que al aplicar un tiempo de permanencia de

25 minutos se presenta en el producto un cambio en el color y textura.




Cuadro 18. Aspectos organolépticos en gajos de naranja
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GAJOS DE NARANJA EN JARABE

Propiedades Tiempo de esterilizacion
organolépticas 15 minutos 20 minutos
Color Caracteristico Ligeramente oscuro
Sabor Caracteristico Caracteristico
Aroma Caracteristico Caracteristico
Textura Firme Ligeramente firme

Al emplear un tiempo de permanencia de 15 minutos los gajos de naranja se mantienen

firmes conservando sus propiedades caracteristicas sin alteracion minima, pero al emplear un

tiempo de permanencia de 20 minutos se observa que el gajo presenta cambios en la firmeza

haciendolo indeseable para suministro comercial.

En los siguientes cuadros se muestran los resultados de los analisis fisicos realizados

al producto enlatado.

Cuadro 19. Aspectos fisicos de rodajas de platano en jarabe

RODAJAS DE PLATANO
Tiempo de permanencta {minutos)
Aspectos fisicos 20 25
Vacio {cm Hg) 13 12
Especio de cabeza (mm) 10 9
Peso neto (gr) 3.11 3.10
Peso drenado (gr) 1,613.28 1,523.03
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Cuadro 20. Aspectos fisicos de gajos de naranja en jarabe

GAJOS DE NARANJA
Tiempo de permanencia (minutos)
Aspectos fistcos 15 20
Vacio (cm Hg) 12 | 14
Especio de cabeza (mm) , 7 10
Peso neto (gr) 3.10 3.10
Peso drenado (gr) 1,745.82 1,305.67

Los resultados anteriores muestran que los productos presentaron un vacio mayor a
10 centimetros de mercurio, debido a que el producto se sellé a una temperatura minima de
65°C , lectura marcada por el termometro en el centro de la lata y ademas que el espacio de

cabeza fué el adecuado de 10 mm.

En cuanto a el peso drenado, éste se ve afectado al aplicar mayor tiempo de
permanencia a 65°C, siendo el tiempo de permanencia mas adecuado para los gajos de

neranja 15 minutos.



S.CONCLUSIONES

5.1.- Jugos clarificados

- Los tratamientos recomendados para obtener jugos clarificados fueron los siguientes:
Para el jugo de naranja, emplear una concentracion de enzima Cytolase M-219 entre
0.10% a 0.20%, a 45°C con un tiempo de tratamiento de 30 minutos o mayor, para el
puré aséptico de mango, usar una concentracion entre 0.10% a 0.20% con un tiempo de
tratamiento de 90 a 120 minutos y para el puré aséptico de platano tratario con una
concentracion de enzimas de 0.10% a 0.20%, con un tiempo de tratamiento de 120

minutos.

- La dosis de la enzima esta en funcién de la temperatura, tiempo de residencia, pH y otras

caracteristicas quimicas, tal como la composicion de la fruta a usar.

- La aplicacion del tratamiento enzimatico mejora la filtracion y se obtienen elevados

rendimientos

- El tratamiento enzimatico no modifica las caracteristicas quimicas del producto.

5.2.- Enlatado de secciones de fruta en jarabe

- El tiempo en transmitir el calor hacia el interior del producto en la lata No. 10, fué menor
para los gajos de naranja que para las rodajas de platano, uno de los factores fue probablemente
la cantidad y caracteristicas de la fruta.
- Los tratamientos de pasteurizacién recomendados para asegurar la esterilidad comercial del
producto como el conservar las caracteristicas organolépticas deseadas fueron, para los gajos

de naranja aplicar un tiempo de permanencia de 15 minutos a 86°C y para las rodajas de platano



un tiempo de permanencia de 20 minutos a 86°C.
- Al aplicar mayores tiempos de permanencia al producto, fueron afectadas las caracteristicas

organolépticas, presentindose un cambio en el color y textura del producto (afectando el peso

drenado del mismo).
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6.- RESUMEN

Con el fin de satisfacer las nuevas y mayores exigencias de los clientes e incrementar la
participacion y el liderazgo del mercado, es necesario el desarrollo de productos nuevos o inovaciones
de los existentes; siendo asi el objetivo de dicho estudio, en el cual, se evaluarén dos lineas de proceso
' laindustria de frutas tropicales, entre ellos los citricos, platano y mango; ya que son las frutas mas
onsumidas y conocidas a nivel mundial. El primer estudio fue la obtencion de jugos clarificados
mediante tratamiento enzimatico, en el cual se emplearon enzimas comerciales como Cytolase M-219,
pe, es un preparado de enzimas que obran sobre las sustanciaas pécticas y la segunda enzima usada
e Hazyme, la cual actud sobre los enlaces de almidén. Se uso jugo fresco de naranja y purés
‘asépticos de mango y platano, a los cuiles se le aplicaron dosis de 0.05%, 0.10% y 0.20% de cada
enzima comercial con tiempos de tratamiento de 30, 60, 90 y 120 minutos respectivamente y una vez
obtenido el jugo se analizarén tanto las caracteristicas fisicoquimicas como las organolépticas ademas
de realizar la prueba de iodo y despectinizacion. Observandose que, para el jugo fresco de naranja al
1sar una dosis de Cytolase M219 entre 0.10% a 0.20% con tiempo de tratamiento de 30 minutos o
mayor, no s¢ observo turbidez en el jugo y, las pruebas de iodo y despectinizacion resultaron negativas,
lo mismo sucedié en el puré de mango al emplear una désis de Cytolase y Hazyme entre 0.10% a 0.20%
'on un tiempo de tratamiento de 90 a 120 minutos, y para el puré de platano al emplear un
‘oncentracion de enzimas entre 0.10% a 0.20% con un tiempo de tratamiento de 120 minutos o mayor,
iendo asi, éstos los tratamientos recomendados para obtener un jugo clarificado, brillante y con sabor

laracteristico.
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El segundo estudié fue el enlatado de secciones de fruta en jarabe, en el cuil las secciones
le fruta a usar fueron gajos de naranja y rodajas de platano, llevandose a cabo el siguiente método.
Se lavo 1a fruta, después se pelod y se procedio al corte de la misma, obteniendo asi las secciones
as cugles se introdujeron en la lata junto con el jarabe (las especificaciones tanto del jarabe como
del llenado de la lata, fueron proporcionadas por la Cia Oranjugos), después se procedio a elevar la
temperatura del producto a 65°C minimo en el centro de la lata, la lata se sello y se llevo a cabo la
esterilidad comercial del producto, aplicando para los gajos de naranja tiempos de permanencia de
10, 15 y 20 minutos a 86°C, y para las rodajas de platano se aplicaron tiempos de permanencia de
15,20 y 25 minutos, finalmente se procedié al enfriamiento de la lata. En base a los resultados de los
analisis microbiologicos, organolépticos y fisicos, los tratamientos recomendados para asegurar la
‘sterilidad comercial, propiedades organolépticas y fisicas del producto enlatado fueron, para gajos
de naranja aplicar un tiempo de permanencia de 15 minutos a 86°C y, para las rodajas de platano

laplicar un tiempo de permanencia de 20 minutos a 86°C.
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TABLA 1. Porciento de acidéz para correccién de grados brix

o dcido  adicionar  %dcido adicionar %acido adicionar %%écido adicionar

citrico (%) citrico (%) citrico (%) citrico (%)
0.1 0.02 48 0.94 9.5 1.87 14.2 2.77
0.2 0.04 4.9 0.96 9.6 1.89 14.3 2.79
0.3 0.06 5.0 0.98 9.7 1.91 14.4 2.81
04 0.08 5.1 1.00 9.8 1.93 14.5 2.83
0.5 0.11 5.2 1.02 9.9 1.95 14.6 2.84
06 0.13 5.3 1.04 10.0 1.97 14.7 2.86
0.7 0.15 5.4 1.06 10.1 1.99 14.8 2.88
08 0.17 5.5 1.08 10.2 2.01 14.9 2.90
09 0.19 5.6 1.10 10.3 2.03 15.0 2.92
1.0 0.21 5.7 1.12 . 10.4 2.05 15.1 2.94
1.1 0.23 58 1.13 10.5 2.07 15.2 2.96
1.2 0.25 5.9 1.15 10.6 2.09 153 2.98
1.3 0.27 6.0 1.17 10.7 2.11 15.4 2.99
1.4 0.29 6.1 1.19 10.8 2.13 15.5 3.01
1.5 0.31 6.2 1.21 10.9 2.15 15.6 3.03
1.6 0.33 6.3 1.23 11.0 2.17 15.7 3.05
1.7 0.34 6.4 1.25 11.1 2.19 15.8 3.06
18 0.36 6.5 1.27 11.2 2.21 15.9 3.08
19 0.38 6.6 1.29 113 2.23 16.0 3.10
2.0 0.42 6.7 1.31 11.4 2.25 16.1 3.11
2.1 0.42 6.8 1.33 11.5 227 16.2 3.13
22 0.44 6.9 1.35 11.6 2.29 16.3 3.15
23 0.46 7.0 1.37 11.7 2.31 16.4 3.17
24 0.48 7.1 1.39 11.8 2.33 16.5 3.19
25 0.50 7.2 1.41 11.9 2.35 16.6 3.21
26 0.52 7.3 1.43 12.0 2.37 16.7 3.23
2.7 0.54 7.4 1.45 12.1 2.39 16.8 3.24
28 0.56 7.5 1.47 12.2 2.41 16.9 3.26
29 0.58 7.6 1.49 12.3 2.43 17.0 3.28
3.0 0.60 7.7 1.51 12.4 2.45 17.1 3.30
31 0.61 7.8 1.53 12.5 2.47 17.2 3.32
32 0.62 7.9 1.55 12.6 2.48 17.3 3.34
33 0.64 80 1.57 12.7 2.50 17.4 3.35
34 0.66 8.1 1.59 12.8 2.51 -17.5 3.37
35 0.68 8.2 1.61 12.9 2.53 17.6 3.39
36 0.70 83 1.63 13.0 2.55 17.7 3.41
37 0.72 8.4 1.65 13.1 2.57 17.8 3.43
38 0.74 8.5 1.67 13.2 2.59 17.9 3.45
39 0.76 8.6 1.69 13.3 2.61 18.0 3.47
40 0.78 8.7 1.71 13.4 2.63 18.1 3.48
4.1 0.80 88 1.73 13.5 2.65 18.2 3.50
4.2 0.82 8.9 1.75 13.6 2.67 18.3 3.52
43 0.84 9.0 1.77 13.7 2.68 18.4 3.53
44 0.86 9.1 1.79 13.8 2.69 18.5 3.55
45 0.88 9.2 1.81 13.9 2.71 18.6 3.57
46 0.90 9.3 1.83 14.0 2.73 18.7 3.59

47 0.92 9.4 1.85 14.1 2.75 18.8 3.61



TABLA 2. Porciento de acidéz para correccion de grados brix

%4cido  adicionar  %acido  adicionar  %idcido  adicionar  %dcido  adicionar

citrico (%) citrico (%) citrico (%) citrico (%)
18.9 3.62 23.6 4.45 283 5.22 33.0 6.02
19.0 3.64 23.7 1.46 28.4 5.24 33.1 6.04
19.1 3.66 23.8 4,48 28.5 5.26 33.2 6.05
19.2 3.68 23.9 4.50 28.6 5.28 33.3 6.07
19.3 3.69 24.0 4.52 28.7 5.30 33.4 6.09
19.4 3.71 24.1 4.53 28.8 5.32 33.5 6.10
19.5 3.73 24.2 4.54 289 5.34 33.6 6.12
19.6 3.75 24.3 4.55 29.0 5.36 33.7 6.14
19.7 3.77 24.4 4.57 29.1 5.37 33.8 6.15
19.8 3.79 245 4.59 292 5.39 33.9 6.17
19.9 3.80 24.6 461 293 5.41 34.0 6.19
20.0 3.82 24.7 4.63 29.4 5.43 34.1 6.20
20.1 3.83 248 4.65 295 5.45 34.2 6.22
20.2 3.85 24.9 4.67 29.6 5.46 34.3 6.24
203 3.87 25.0 4.69 29.7 5.48 34.4 6.25
20.4 3.89 25.1 4.70 29.8 5.49 34.5 6.27
20.5 3.91 25.2 4.72 299 5.50 34.6 6.29
20.6 3.93 25.3 4.74 30.0 5.52 34.7 6.30
20.7 3.95 25.4 4.76 30.1 5.54 348 6.32
20.8 3.97 25.5 4.77 30.2 5.55 34.9 6.34
20.9 3.98 25.6 4.78 30.3 557 35.0 6.35
1.0 4.00 25.7 4.79 30.4 5.59 35.1 6.37
2.1 4.02 25.8 4.82 30.5 5.60 35.2 6.39
21.2 4.04 25.9 184 30.6 562 35.3 6.40
213 4.05 26.0 1.86 30.7 5.64 35.4 6.42
24 4.07 26.1 4.87 30.8 5.65 35.5 6.44
215 4.08 26.2 4.88 30.9 5.67 35.6 6.45
216 4.10 26.3 4.90 31.0 5.69 35.7 6.47
217 4.11 26.4 1.92 31.1 5.70 35.8 6.49
218 4.13 26.5 4.93 31.2 5.72 35.9 6.50
219 4.15 26.6 4.95 31.3 5.74 36.0 6.52
20 4.17 26.7 4.97 31.4 5.75 36.1 6.54
21 4.18 26.8 4.99 31.5 5.77 36.2 6.55
22 4.20 26.9 5.01 31.6 5.79 36.3 6.57
23 422 27.0 5.02 31.7 5.80 36.4 6.59
2.4 4.24 27.1 5.04 31.8 5.82 36.5 6.60
25 4.26 27.2 5.05 319 5.84 36.6 6.62
26 4.28 273 5.07 32.0 5.85 36.7 6.64
2.7 4.30 27.4 5.09 32.1 5.87 36.8 6.65
2238 4.32 275 5.11 32.2 5.89 36.9 6.67
29 433 27.6 5.12 323 - 5.90
3.0 4.34 27.7 5.14 324 5.92
3.1 4.36 278 5.15 32.5 5.94
32 438 27.9 5.17 32.6 5.95
233 4.39 28.0 5.19 32.7 5.97
24 4.4] 28.1 5.20 328 5.99

235 443 28.2 5.21 32.9 6.00
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