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PREFACIO

La idea de la recuperaciéon y explotacion de esta fruta nace del deseo de
conocer cultivos regionales, fomentado por las ensefianzas de mis padres; y a
una interesante y paralela inquietud sobre el fruto de la pifiuela, compartida con

el Dr. Ricardo Bressani a quien agradezco su asesoria y orientacion.

El cultivo fue buscado en la regién oriental del pais, y después de tener la
oportunidad de degustar su incomparable pulpa, dulce pero intensamente acida
a la vez, se decidid buscar una utilizacion viable. Para ello se planted la
necesidad de conocer parametros fisicos y quimicos del fruto, para poder
establecer qué procesos o técnicas debian ser utilizadas para su

industrializacion.

Este trabajo de investigacién se llevo a cabo bajo las limitaciones propias
debidas a la estacionalidad y poca disponibilidad del cultivo de la Bromelia
Pinguin, por lo que se agradecen tanto las donaciones, asi como a las personas
que aceptaron dedicar su tiempo a la busqueda de este silvestre cultivo.  Por
tanto, la cantidad de fruto recolectada no fue grande, pero si suficiente para
trabajar en mayores proporciones con la pifiuela de la variedad amarilla y en

menor proporcion con la variedad roja.

Por otra parte, la elaboracién de algunos productos requirié la utilizacion de
equipo especial por lo que agradezco a Alimentos Montesol, S.A. por permitirme
elaborar el enlatado de la pulpa en sus instalaciones y a la Familia Ventura
Guirola por la facilitacion del equipo de deshidratacion.

Igualmente, la ayuda de las personas que degustaron los productos y

emitieron sus comentarios fue de gran utilidad para la descripcion de estos.
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RESUMEN

Con el fin del aprovechamiento del fruto comestible de la Bromelia Pinguin
se procedid a caracterizar tanto fisica como quimicamente, las dos variedades
(roja y amarilla) con las cuales se trabajé. Con ello se determin6 que entre las
dos variedades existen diferencias significativas en: largo, diametro maximo,
diametro de semillas, numero de semillas, peso total, peso de pulpa, peso de
semillas, contenido de humedad, azucares, pectina, vitamina C, cenizas vy
grados Brix. Por lo contrario, no existe diferencia significativa en los parametros
de peso de cascara y pH de la pulpa. Sobre la base establecida con estos
parametros se desarrollaron exitosamente una harina de pifiuela, un dulce de
pifiuela (Fruit Roll), mermelada de pifiuela, jarabe de pifiuela y jugo de pifiuela.
Como productos secundarios pueden obtenerse, una mermelada de la
elaboracién del jarabe vy fibra dietética de la extraccion del jugo. Esta ultima
constituye el 92.61% del remanente obtenido de la filtracion del jugo y por lo

tanto el 8.24% del puré de pulpa de pifiuela.

Con ello se demuestra que es posible la industrializacién de la pifiuela,
habiéndose obtenido rendimientos del orden del 18, 24, 40, 47, 72 %
respectivamente para los productos antes mencionados. La utilizacion de
enzimas pectoliticas aumentan significativamente la obtencion tanto de jarabe
como de jugo, siendo una decisidn basada en costo la que debe determinar su
utilizacién.  En el caso del producto enlatado y de elaboracion de productos
secundarios, el porcentaje de utilizacién es del 100 % del peso de pulpa como
tal.

Todos los productos obtenidos contaban con adecuadas caracteristicas
sensoriales, excepto la pulpa entera en almibar enlatada, la cual no poseia una
textura y color atractivos para su consumo, ya que la textura era rugosa y su

color intenso amarillo no caracteristico.

viil



. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion posee tanto importancia alimentaria, como agropecuaria
nacional; ya que en la actualidad la pifiuela representa uno de los tantos cultivos autéctonos

subexplotados del pais.

Guatemala es rica en recursos naturales. Sin embargo, la falta de industrializacién y de
aplicacién de tecnologia apropiada, provoca que los cultivos menos representativos o los que

deben ser mejorados para obtener productos adecuados para su consumo, queden marginados.

Dichos cultivos, incluyendo a la pifiuela, pueden ser aprovechados en forma alternativa,

diversificando la alimentacién y obteniendo un beneficio econémico de ellos.

Actualmente, la pifiuela se consume en las regiones rurales del pais en forma fresca y
elaborando alimentos como refrescos y dulces. Sin embargo, su consumo esta limitado debido a
que el producto en fresco tiende a dafar el tejido de la lengua, debido a su alta astringencia; por
lo cual, es casi imposible consumir mas de tres o cuatro unidades sin sufrir este dafo. Sin
embargo, para los que la consumen de esta forma vale la pena dicho sufrimiento debido a su
exquisito sabor. Por otra parte, la pifiuela se utiliza en jarabes medicinales por su efecto

diurético y vermicida, después de ser preparado con azucar.

Es importante buscar las técnicas o procesos que pueden aplicarse para elaborar
productos que puedan ser consumidos en mayores escalas y ofrezcan a la agricultura
guatemalteca una nueva opcién. Por otra parte, el aumento en la popularidad del consumo de
frutas frescas en el mundo esta forzando a la agroindustria a aplicar procesos de preservacion,

que permitan obtener productos naturales y de aceptables caracteristicas.

Por todo lo anterior, este trabajo de investigacion busca el desarrollo de productos que
tengan caracteristicas sensoriales aceptables y un valor agregado que despierte el interés del
actual y globalizado mercado de los alimentos. Por lo tanto, se plantea la siguiente hipotesis:
Las dos variedades de pifiuela no poseen diferencias significativas en sus propiedades fisicas y

quimicas; y ambas pueden ser utilizadas para elaborar productos alimenticios.

El fin de proponer una diversidad de productos elaborados a partir de la pulpa de la pifiuela es
promover el desarrollo de las actividades fruticolas y agroindustriales, al disponer de alternativas
tecnoldgicas para el mejor aprovechamiento de los recursos y demostrar que efectivamente existen

grandes posibilidades para su industrializacién.



En todos los procesos se monitorean variables de que describa el comportamiento de la
materia prima durante los mismos; por ejemplo, el peso en los procesos de deshidratacion, los
°Brix en proceso de evaporacion y almibares, asi como descripcion de propiedades sensoriales,

tales como color, sabor y textura.

Se trabajé con dos variedades de pifiuela. Una de ellas proveniente del oriente de pais,
especificamente del departamento de Santa Rosa (con cascara amarilla); la otra proveniente de

la regidon costera, del departamento de Suchitepéquez (con cascara roja)

La pifiuela fue recolectada por lotes, de las regiones ya mencionadas y preparadas por

medio de lavado, escaldado, pulpado y congelamiento hasta el momento de su utilizacion.

Para determinar las técnicas apropiadas para el procesamiento de la pulpa de pifiuela se

procedié a determinar ciertas caracteristicas, tanto fisicas como quimicas.

Las propiedades fisicas que se determinan son: dimensiones: largo, diametro maximo y
diametro de semillas; peso total, peso y numero de semillas y porcién comestible de pulpa la cual

determinar el rendimiento de la fruta.

Los parametros quimicos a determinar son: humedad, azucares, vitamina C., cenizas,
pectina, fibra dietética, °Brix, pH.  Estas ultimas se analizaron por medio de los métodos
descritos por la AOAC.

Dichos pardmetros y propiedades se compararon entre las dos variedades, ya que de
acuerdo con Tamaro (1964), la composicion del jugo y pulpa de la fruta varia en una misma
especie, con la variedad, con el terreno, clima, abono y edad. Dicha comparacion fue realizada
por medio de un analisis de varianza. Con ello, se determiné que las medias de todos los
parametros de las dos variedades, excepto el peso de la cascara y el pH de la pulpa, poseen

diferencias significativas.

A partir del analisis de las caracteristicas quimicas se establecié que se elaborarian seis
productos para la conservacion y elevacion de las caracteristicas sensoriales de la variedad

amarilla, por cuestiones de disponibilidad:

1. Pulpa entera en almibar en envase de hojalata. Este producto no contdé con
caracteristicas adecuadas, por lo que se necesitaria realizar pruebas con envases sin barniz
interior, menores niveles de acido ascérbico y disminuir el contenido de azucares, para evitar la
deshidratacion por 6smosis que se observo después de seis meses de almacenamiento. El

porcentaje de utilizacion de la pulpa fue del 100 % pues es envasada entera.



2. Pifiuela en polvo, a partir de la deshidrataciéon por aire caliente y molienda. El
producto final posee muy buenas caracteristicas sensoriales. Constituye un producto intermedio
que puede ser utilizado para elaborar productos finales como jugos, néctares y purés, debido a
su alta capacidad de humectacion. Fue estable durante los 15 dias de observacion. El

porcentaje de utilizacion de la pulpa fue del 18.92 %.

3. Dulce de pifiuela (Fruit Roll), por medio de la deshidrataciéon y moldeo de la pulpa.
Este producto posee muy buenas caracteristicas sensoriales, especialmente de textura y sabor.

El porcentaje de utilizacion es de 26.91 %.

4, Mermelada, por evaporacion y adicion de sacarosa, a partir de fruta congelada.
Posee buenas caracteristicas de textura, color y sabor. Siendo este ultimo un tanto astringente.
En el caso de la textura resulto ser mas dura, y poseer mas adhesividad que una marca local de
mermelada de pifia. En el aspecto de color resulté ser mas oscura que la marca local.  El

porcentaje de rendimiento de la pulpa es del 40 %.

5. Jarabe con sabor a pifiuela, a partir de deshidratacién osmética de fruta fresca y
con la ayuda de aplicacion de enzimas pectoliticas y hemicelulasas. Los jarabes obtenidos de
proporciones de 75 pifuela:25 sacarosa y la 50:50, poseen buenas caracteristicas sensoriales y
de rendimiento (37.57 y 47.96 respectivamente), por lo que ambas pueden ser utilizadas para la
deshidratacion parcial de la pulpa. En este caso las enzimas utilizadas produjeron cantidades de
jarabe significativamente diferentes. Se propone el uso paralelo de la pulpa remanente para la

elaboracion de mermelada o fruta glaseada.

6. Jugo de Pinuela con la ayuda de aplicacion de enzimas pectoliticas y
hemicelulasas. El producto posee buenas caracteristicas, especialmente de color, aunque sabor
astringente. El rendimiento de la pulpa fue del 72.6 % sin enzimas, 74.1 % con 100 ppm de
enzimas y 78.25 % con 200 ppm, de las mismas. El residuo de pulpa 92.61 % de fibra dietética
la cual podria ser utilizada para la fortificacion de alimentos. Esto representa un 8.24 % de la

pulpa fresca.

Con estos productos desarrollados se comprueba que la pulpa de la Bromelia Pinguin
puede ser industrializada pues ofrece productos con propiedades sensoriales Unicas e

interesantes niveles de rendimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

A. BROMELIA PINGUIN (PINUELA): GERENALIDADES

Bromelia Pinguin es el nombre cientifico de la planta cuya fruta se denomina vulgarmente

“pifiuela”. Como su nombre lo indica pertenece a la familia de las Bromeliaceae.

FIGURA No. 1 Bromelia p. variedad roja FIGURA No. 2 Bromelia p. variedad amarilla

Su distribucién geogréfica es variada, se encuentra en Guatemala, América tropical y las
Antillas. En general, su habitat es el bosque seco subtropical, monte espinoso subtropical (FAO,
1993).

Segun P.R.E.A. (1977), la planta, B. Pinguin Linnaeus, se encuentra en el territorio
guatemalteco en altitudes de 1100 metros sobre el nivel del mar, o0 menos. Por su parte,
Standley & Steyermark (1958), ya habia descrito que la planta se encuentra en las regiones
bajas del territorio guatemalteco, a las mismas altitudes que el autor anteriormente mencionado,
especificamente en los departamentos de: Petén, Baja Verapaz, Zacapa, Chiquimula, El
Progreso, Guatemala, Escuintla, Jutiapa, Quetzaltenango y probablemente en otros de altitudes
bajas. Pueden observarse que la planta forma anchos matorrales en las planicies de la Costa
Pacifica y en las tierras bajas del Motagua. Es plantado como setos vivos, en regiones donde no

son nativas.

Conocidas en Yucatan por los Mayas, con los nombres de "tsalbay", "cham", "chom" y

"hman".

En Guatemala a la planta joven, cuando no ha florecido, se le denomina muta y los

pequefios " retofos" se les llama hijos de muta o hijos de pifia o chupones (Standley &
Steyermark, 1958). Sus flores son de color amarillo - moradas de aproximadamente 6

centimetros de longitud (FAO, 1993).



La planta consta de numerosas hojas de vaina ancha que poseen afiladas espinas a los

costados; y su altura es de aproximadamente 1 metro. Sus hojas poseen fibras largas y fuertes.

Gilmartin (1972), describe las partes de la planta, encontrada en Ecuador, dimensionalmente,

como se presenta a continuacion:

Tabla No. 1 Partes de la planta Bromelia Pinguin

e PLANTA 1 metro de alto por 2 metros de diametro o mas.

¢ HOJAS De 1 a 2 metros de largo; ancho de 3.5 a 4.5, lineales,
diminutamente curvadas hacia abajo, delineadas con robustas
espinas de 1 centimetro de largo, con la punta curva y afilada,
vaina de 20 centimetros por 10 de ancho.

e "SCAPE" Bien desarrollada, de aproximadamente 2 centimetros de
didmetro.

e "SCAPE-BRACH" (Foliaceous), vaina rosetada y sub inflada.

e INFLORESCENCIA

Muchas flores, estrechamente piramidal, (farinose).

e BRACTEAS PRIMARIAS

Con margen entero

e RACIMOS

A 12- floreadas.

e BRACTEA FLORAL

1.0 a 3.0 centimetros de largo, lineares sub juntadas desde una

ancha base.

e FLORES Hasta 6 cm. de largo, distintivamente pedicellada.

e SEPALOS 1.5 a 3.0 centimetros de largo, angostamente triangulares,
erectos y descolorido.

e PETALOS De 3.0 centimetro de largo por 6 milimetros de ancho. Color
rosa con margenes blancos.

e OVARIO 2.0 centimetros de largo, delgadamente elipsoide.

e BAYA (berry)

Aproximadamente de 3.5 centimetro de largo, ovoide,

fuertemente (verrucose), acido y aromatico.

Una descripcion muy parecida hace Smith (1977), para la planta encontrada en Colombia:

«Evidente escape; inflorescencia elongada; sépalos muy estrechos y triangulares. De 15 a
30 mm de largo; pétalos y hojas que sumergen con blancos delineamientos, lineares y eliptico»

La planta B. Pinguin Linnaeus se describe en Smith & Downs (1974), como una planta con

48 cromosomas Yy polen que consta de un cotiledén con corona sexina. Ademas, describe su alta

polinizacién por medio de ciertas especies de pajaros polinizadores, que se ven atraidos por su

néctar, estos son:




Tabla No.2 Aves polinizadoras de Bromelia Pinguin
AVE Planta Pais Fuente
Amazilia rutila B. pinguin Costa Rica Wolf (1970)
A. saucerottei B. pinguin Costa Rica Wolf (1970)
A. tzcatl B. pinguin Costa Rica Wolf (1970)
Chlorostilbon cenivetii B. pinguin Costa Rica Wolf (1970)
Heliomaster constantii B. pinguin Costa Rica Wolf (1970)
Phaeochroa cuvierii B. pinguin Costa Rica Wolf (1970)

B. UTILIZACION

Debido a sus afiladas espinas, la planta se suele sembrar en cercos, limites territoriales o

viviendas; ya que en conjunto forman un denso matorral dificil de penetrar.

La mayoria de las partes de la planta son comestibles. La muta posee un agradable sabor
(FAO, 1993).

Posee la ventaja de que se puede obtener aun y cuando otros productos se han vuelto

escasos, hasta a fines de la estacion seca (Standley & Steyermark, 1958).

El hijo de muta se come asado o se elabora vinagre a parir de ella. Las espinas, en su
estado inmaduro, son pequeinas capas de tejido blando pulposo y blanco, que se come cocida
como verdura (FAO, 1993).

El fruto es intensamente agrio y acido, se utiliza muchas veces en la industria de vinagre
(Standley & Steyermark, 1958).

La FAO (1993) expone que los frutos son bastante acidos y se pueden utilizar para
manufacturar bebidas alcohdlicas y vinagre, debido a su facil fermentacion. Cuando los frutos
estan maduros se pueden comer crudos o cocinados, en este ultimo adopta un sabor muy
parecido a la pifia. También, se utilizan medicinalmente para la elaboracion de un jarabe de la
siguiente forma: Los frutos se pela, se cubren con azucar y se deja estar por toda una noche;
luego se extrae el jugo de las frutas cocinadas y se hierve en un litro de agua con dos partes de

azucar. Esto posee un efecto diurético, antirreumatico y vermicida.

Su fibra es de alto valor comercial para elaborar tejidos, cordeles de pescar y mallas.



C. VALOR NUTRICIONAL

De acuerdo con Aguilar (1966), la fruta, llamada comunmente pifiuela, se encuentra

constituida de la siguiente forma:

Tabla No. 3 Valor nutricional de la pifuela

Nutriente

Contenido en %

Agua
Proteinas
Carbohidratos
Grasa
Celulosa
Cenizas

Contenido Total

88.30
0.41
8.90
0.02
2.00
0.37
100

También expone el porcentaje de los elementos digerible del fruto:

Tabla No. 4 Valor nutricional de pifiuela y porcion comestible

Nombre

Proteina

Carbohidratos

Grasa

Total digerible

Relacion nutritiva

Pinuela

0.39

8.57

0.02

8.98

1:22.1

Un andlisis mas completo, en cuanto a micronutrientes, se presenta en el informe de la

FAO (1993), posee un contenido de nutrientes como se presenta a continuacion:

Tabla No. 5 Composicién quimica de pifiuela segun la FAO

Nutriente

Contenido en 100 gramos

Agua

Proteina

Grasa

Carbohidratos totales
Fibra cruda

Cenizas

Calcio

Fésforo

Hierro
Actividad de Vitamina A

Tiamina
Riboflavina
Niacina

Acido Ascérbico

Valor energético

920 g
0.9
0.3
5.7
0.6
1.1
116

Q Q Qe Qe «

24 mg

0.6 mg
Trazas pg
0.03

0.04

04 mg

21 mg

25 kcal




ll. MATERIALES Y METODOS
A. MUESTRAS

Las pifiuelas fueron obtenidas por encargo a personas conocidas, de los departamentos

de Santa Rosa, variedad amarilla, y del departamento de Suchitepéquez, variedad roja.

Los racimos de pifiuela fueron retirados con machete y con sumo cuidado debido a las

espinas de sus hojas. Como se presenta en la siguiente figura:

FIGURA No. 3 Corte FIGURA No. 4 Pifiuela en racimos (Dos niveles de maduracién)

Las pifiuelas amarillas se recibieron en racimos. Las muestras de la variedad roja se
obtuvieron ya refrigeradas de forma individual. Ambas variedades fueron limpiadas con agua,
jabén y cepillo, desmenuzadas a mano girandolas en su eje, limpiadas por segunda ocasion,
desinfectadas (desinfectante comercial en recipiente plastico) y refrigeradas (refrigerador

comercial). Ver Diagrama detallado en el Apéndice.

FIGURA No.5 Racimo FIGURA No.6 Unidades 2 variedades FIGURA No.7 Lavado

JINN\ F
N

Se reservaron 20 unidades enteras para el analisis fisico, en bolsas herméticas.

FIGURA No. 8 Unidades enteras para analisis fisico




Las pinuelas restantes, de las dos variedades, fueron procesadas para su almacenamiento
de la siguiente forma:

1. Pelado: remocién de la cascara realizando una incisién a cada una de las puntas de
forma transversal y tirando cada punta hacia el lado contrario, para retirar la cascara

dejando la pulpa entera. Esquematicamente:

Figura No. 9 Pelado

-
—

2. Corte longitudinal a uno de los costados de la pulpa
Figura No. 10 Corte longitudinal
/\
v
3. Remocion de semillas: se abre por medio del corte longitudinal y con cuchillo con punta

se escarba hasta alcanzar todas las semillas y separarlas de la pulpa.

Figura No. 10 Corte longitudinal

i

Empaque y congelacion: cada unidad sin semillas se volvié a cerrar y se congelaron y
almacenaron en bolsas de polietileno con sello hermético hasta el momento de su utilizacién, ya
sea para el analisis quimico y la elaboracion de los productos. La temperatura de

almacenamiento fue de —15 a —10 °C. Esquematicamente:

Figura No. 12 Pulpa de pifiuela congelada
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B. CARACTERIZACION FiSICA

Las unidades completas se midieron y pesaron, con vernier y balanza analitica,
respectivamente. Posteriormente, se les aplico el método explicado para la congelacion
anteriormente citado, con la variante que cada porcién, cascara, semillas y pulpa fueron pesadas
en balanza analitica.

La pulpa fue luego congelada para su uso posterior.

C. CARACTERIZACION QUIMICA

La pulpa congelada y empacada, se sumergi® en agua a temperatura ambiente.
Posteriormente se procedié a realizar los analisis quimicos anteriormente citados por medio de
los métodos establecidos por la AOAC (AOAC, 1984)

D. ELABORACION DE PRODUCTOS

1. PULPA EN ENVASE DE HOJALATA. Los materiales utilizados son:
. Envases de hojalata formato 202x308 con recubrimiento dorado interior y barniz

exterior transparente.

. Tanque enchaquetado, con agitador.
. Cerradora manual marca Lanico.
o Retorta Horizontal (con graficador automatizado ABB). Marca Loveless Manufactoring
o Refractometro de escala de 0-45 marca FISHER
. Termometro digital, marca HANNA.
. Vapor
. Pulpa de pifiuela congelada
. Agua (de pozo y clorada 4-5 ppm)
. Azucar (marca Cafia Real)
. Acido ascérbico (marca Roche)
PROCEDIMIENTO: Descongelar 160 g de Cerrar herméticamente
pifiuela —» los envases con cerrador
3 manual previamente
calibrada
Colocar 80 gramos de v
fruto entero en el envase
de hojalata Colocar en canastas de
1 retorta en forma horizontal
Adicionar al envase l
almibar a 25 °Brix, 0.05 Esterilizar a nivel
% de acido ascorbico, a

comercial por 12 min. a
240 °C

80 °C, dejando 5 mm. de
espacio de cabeza




2. PINUELA EN POLVO Y DULCE (fruit roll). Los materiales utilizados son:

o Aceite vegetal

e Deshidratador comercial marca National Products

e Termometro para hormo marca ECKO.

e Licuadora comercial marca Oster.

e Bandejas de plastico cuadradas de 10 x 15 cm.

e Palillos de madera

o Pulpa de pifiuela congelada

e Azucar glass (Marca La Grecia)

e Bolsas con cierre hermético

PROCEDIMIENTO:

En polvo

Descongelar 750 g de pifiuela sumergiendo el

empaque en agua a T. ambiente

Triturar en licuadora comercial

v

v

Colocar la mitad en
bandejas en capa fina
de 1.5-2 mm

Colocar la mitad en

bandejas en capa fina

de 3-3.5mm

Dulce

v

v

Deshidratar a 50-60
°C en deshidratador
comercial por 32
horas

Deshidratar a 50-60 °C

en deshidratador

comercial por 29 horas

v

v

Triturar con licuadora
comercial hasta
obtener polvo

Cortar por la mitad y
enrollar hasta hacer dulce

v

v

Colocar nuevamente
en bandejas

v

Aplicar suavemente
azucar glass a
superficie

Deshidratar por 3
horas mas

v

¥

v
Triturar y cernir con
colador

Empaque en bolsa
hermética

v

Empaque
Bolsa hermética

11
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3. PRUEBA DE REHIDRATACION. Los materiales utilizados son:

Cinco beakers de 50 ml Marca Pyrex
Balanza analitica marca Mettler A2000
Siete frascos pequefios con tapadera
Espatula

Agua

Pifiuela en polvo

Cronoémetro

Agitador de vidrio

PROCEDIMIENTO:

Se aplico diferentes pesos de pifiuela en polvo a 4 gramos de agua. Se agité la solucion

en forma moderada hasta disolver la totalidad de la pifiuela en polvo. Se tomé cada tiempo

hasta la disolucion total. Los pesos de pifiuela en polvo aplicados son: 0.25, 0.1, 0.2, 0.3, 0.6,

1.0, 1.5 g. Se desarrollé un detalle descriptivo del color, la textura y el sabor, de dichas

soluciones.

FIGURA No. 13 Rehidratacion de piiiuela en polvo




MERMELADA. Los materiales utilizados son:

Una olla con recubrimiento de teflén

Una olla para esterilizaciéon de frascos

Dos paletas de madera

Una balanza analitica marca Mettler A2000
Papel encerado

Pulpa de pifiuela congelada

Azucar blanca (marca Cafa Real)

PROCEDIMIENTO:

Descongelar 500 g de pifiuela
sumergiendo el empaque en
agua a T. ambiente

A 4

Triturar 250 g pifiuela en
licuadora comercial

A 4

Colocar la pulpa triturada y
250 g sin triturar en la olla de
teflon

l

Calentar hasta 40 °Brix (verif.
Con refractometro cada 10
min.) por aprox. 60 min. a fuego
medio

Adicionar azucar (180 g)

A 4

Calentar hasta 80 °Brix (verif.
Con refractometro cada 10
min.)

Envasar en recipientes de
vidrio Herméticos
previamente esterilizados

Enfriar con agua a
temperatura ambiente

13
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JARABE CON SABOR A PINUELA POR DESHIDRATACION OSMOTICA. Los materiales

utilizados son:

Seis beakers de 250 ml Marca Pyrex

Una balanza marca

Una balanza analitica marca Mettler A2000

Papel encerado

Un agitador de vidrio

Azucar (marca Cafia Real)

Pifiuela congelada

Enzimas pectoliticas (Citrozym, marca Novo Nordisk Ferment Ltd.)
Una centrifuga de 10000 rpm.

Seis tubos de centrifuga

PROCEDIMIENTO:

1.

2.

Prueba No. 1 (enzima y azucar simultaneamente)

Prueba No.2 (Sin enzimas)

Tomar tres beakers y »{ Separar liquido de la pulpa
colocar 50 g de pifiuela
congelada en cada uno
v \ 4
Adicionar 50 g de azucar Pesar cada porcién
a cada uno.
¢ v
Al primer beaker no Medir en ml. y g el liquido
adicionar enzima. Al obtenido
segundo 100 ppm y al
tercer 200 ppm \ 4
* Medir grados Brix del
liquido obtenido y pulpa
Homogenizar con
agitador de vidrio y dejar

reposar 48 horas

Tomar 3 beakers y > Separar liquido de la
adicionar 25,50y 75 g pulpa
de pifiuela congelada
\ 4
Pesar cada porcién
Adicionar 75,50y 25 g
de azucar
respectivamente v
Medirenml.y g el
v liquido obtenido
Homogenizar con
agitador de vidrio y dejar \ 4

reposar 24 horas Medir grados Brix del

liquido obtenido y pulpa




6. JUGO DE PINUELA.

Cinco beakers de 150 ml Marca Pyrex

Tres beakers de 250 ml Marca Pyrex

Dos beakers de 500 ml Marca Pyrex

Una balanza analitica marca Mettler A2000

Papel encerado

Un agitador de vidrio

Pifiuela congelada

Enzimas pectoliticas (Citrozym, marca Novo Nordisk Ferment Ltd.)
Una centrifuga 10000 rpm

Seis tubos de centrifuga

Un Erlenmeyer con valvula para vacio marca Pyrex con manguera
Papel Filtro Withman No.1 (Medium Fast)

Embudo con tapon de hule

PROCEDIMIENTO:

7. DESCRIPCION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS.

Tomar 3 beakers y > Centrifugar
adicionar 100 g de
pifiuela triturada a c/u
\ 4
Filtrar

Adicionar 0,100 y 200
ppm de enzima péctica
respectivamente \ 4

Pesar cada porcion

4
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Homogenizar con

agitador de vidrio y dejar
reposar 2 horas

v v
Medir en mililitros y Deshidratar pulpa
gramos el liquido separada

A 4

A 4

Medir grados Brix del
liquido obtenido

Determinar Fibra
dietética por
método AOAC
(AOAC, 1984)

Todos los productos fueron

degustados para la descripcion de sus caracteristicas sensoriales. En el caso de la mermelada,

ademas se realizaron, pruebas analiticas para la caracterizacioén y evaluacion de color y textura

contra una mermelada comercial de pifa.

texturometro (Texture Analyzer & Stable Micro System).

El primero con colorimetro y el segundo con una




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION FiSICA
1. DIMENSIONES

Tabla No. 6 Promedio y desviaciéon estandar de las dimensiones de las dos variedades
de pifiuela (de una muestra de 20 unidades de cada variedad
A . Diferencia
Roja Amarilla o
- significativa
En milimetros
Desviacion Desviacion
Media Media v
Estandar Estandar
Largo 78.17 4.98 45.52 3.70 v
Diametro maximo 23.82 1.34 25.65 2.13 v
Diametro semillas 5.19 0.57 5.96 0.43 J
Numero de semillas 98.20 11.99 19.75 7.48 v

Se hizo el analisis de varianza de cada uno de estos parametros entre las dos variedades

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla No. 7 Analisis de varianza de un factor: LARGO

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
roja 20 1563.4 78.17 26.07
amarilla 20 910.4 45.52 14.43

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones _Suma de cuadrados _Grados de libertad _Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 10660.22 1 10660.22 526.35 7.24E-24 4.10
Dentro de los grupos 769.61 38 20.25
Total 11429.84 39

En las tablas anteriores puede verificarse que el largo de las dos variedades es
significativamente diferente, siendo mas larga la variedad roja, la cual es un 71.72 % mas larga
que la variedad amarilla. Esta obvia diferencia puede evidenciarse de forma visual en las figuras

siguientes:

FIGURA No. 14 Variedad amarilla FIGURA No. 15 Variedad roja

NS
NN

Se puede observar que la variedad amarilla posee frutos mas cortos y redondos, mientras

que la variedad roja posee frutos mas alargados.

16
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Esto puede confirmarse al analizar el caso del didmetro maximo. Las dos variedades
poseen diametros muy similares, pero significativamente diferentes como lo demuestra el

siguiente analisis de varianza:

TABLA No. 8 Analisis de varianza de un factor: DIAMETRO MAXIMO

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Roja 20 476.4 23.82 1.90
Amarilla 20 512.9 25.65 4.77
ANALISIS DE VARIANZA

Suma de Grados de

Origen de las variaciones cuadrados libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 33.305 1 33.30 9.98 0.003 4.10
Dentro de los grupos 126.76 38 3.33
Total 160.07

Las muestras de la variedad amarilla analizadas resultaron ser 7.66 % mayores en
diametro maximo que los frutos de la variedad roja. Sin embargo, tanto el fruto como la pulpa ya
extraida de la variedad roja resulta ser mas grande, por lo que el manejo de unidades por peso
es menor. Esto representa una mejor obtencién de volumen de pulpa por unidad.

El parametro de numero de semillas resulta de los mas criticos para el potencial de la
industrializacion de la pifiuela. En la variedad amarilla se encuentran en promedio 19.75
unidades. Sin embargo, la variedad roja posee en promedio de 98.20 unidades. Esto constituye
397 % mas que la variedad amarilla. Este parametro es critico, ya que influye directamente en el
porcentaje de utilizacion de cada variedad y en el volumen de desechos, en caso de no poseer
una utilizacién adecuada para dicho remanente.

Como era de esperarse, el analisis de varianza indica que las dos variedades son

significativamente diferentes en dicho parametro.

Tabla No. 9 Analisis de varianza de un factor: NUMERO DE SEMILLAS

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Roja 20 1964 98.2 151.33
Amarilla 20 395 19.75  58.39

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las

variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 61544.02 1 61544.02 585.7 1.08E-24 4.10
Dentro de los grupos 3992.95 38 105.07
Total 65536.98 39

Otro aspecto relevante de poseer mas semillas constituye la desventaja de dejar mayor
cantidad de cavidades al momento de removerlas, si se desea utilizar la pulpa de forma entera.

Este aspecto deteriora la apariencia del fruto ya pelado de la variedad roja.
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El mismo resultado se obtuvo para el diametro de las semillas las cuales resultaron
significativamente diferentes. La variedad amarilla posee semillas con didmetros mayores que la

variedad roja en un 15.5 %.

Tabla No. 10 Analisis de varianza de un factor: DIAMETRO DE SEMILLAS

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Roja 20 103.8 5.19 0.34
Amarilla 20 119.2 5.96 0.19

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 5.93 1 593 2243 3.02E-05 4.10
Dentro de los grupos 10.05 38 0.26
Total 15.98 39
2. PESOS
Tabla No. 11 Pesos de las dos variedades
Roja Amarilla
E Medi Desviacion Medi Desviacion ¢Diferencia
n gramos edia edia ianifi iva?
J Estandar Estandar significativa’?
Peso total 21.95 242 16.97 3.30 v
Peso cascara 6.47 0.81 6.59 1.14 X
Peso semillas 4.84 0.64 0.98 0.33 v
Peso pulpa 9.13 1.22 7.60 1.48 v

Se analizé por medio de analisis de varianza cada uno de estos parametros entre las dos

variedades, para determinar si son diferentes significativamente, obteniéndose los siguientes

resultados:
Tabla No. 12 Analisis de varianza de un factor: PESO TOTAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Roja 20 439.06 21.95 6.15
Amarilla 20 339.36 16.97 1145

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertadPromedio de los cuadrados F Probabilidad _ Valor critico para F
Entre grupos 248.49 1 248.49 28.24 4.96E-06 4.10
Dentro de los grupos 334.39 38 8.79

Total 582.88 39

El peso total, resulta ser significativamente diferente entre las dos variedades. En el caso

de la variedad roja es un 29.38 % mas pesada cada unidad al compararla con la variedad
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amarilla. Esto es importante ya que define cuantas unidades se esperarian por unidad de peso
manejada para su comercializacion. Bajo estas condiciones, se tendrian de 20 6 21 unidades

rojas por libra. En el caso de la variedad amarilla se tendrian de 26 6 27 unidades por libra.

El peso de la cascara es el Unico parametro fisico en el cual las dos variedades no poseen
diferencia significativa en sus medias. Esto repercute directamente en el peso de desechos, los
cuales se esperarian que fueran iguales para las dos variedades, al utilizarla a escala industrial.

El andlisis de varianza que respalda dicha implicacién se presenta a continuacion:

Tabla No. 13 Analisis de varianza de un factor: PESO CASCARA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Roja 20 129.36 6.47 0.68
Amarilla 20 131.88 6.59 1.36

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las

variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.16 1 0.16 0.16 0.70 4.10
Dentro de los grupos 38.91 38 1.02
Total 39.07 39

Otro aspecto primordial para inferir acerca de los niveles de desecho o productos
adiciones a la pulpa consiste en las semillas. Se pesaron con la finalidad de cuantificarlas. De
ello se establece que la variedad posee un peso de semillas significativamente mayor que la
variedad amarilla. La roja posee un peso mayor en un 385.66 % que la amarilla, la cual posee

menos de un gramo de semillas, mientras que la roja un valor promedio de 4.8365 gramos.

Tabla No. 14 Analisis de varianza de un factor: PESO SEMILLAS

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
roja 20 96.73 4.84 0.43
amarrilla 20 19.60 0.98 0.16

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las

variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad _ Valor critico para F
Entre grupos 148.74 1 148.74 543.32 4.12E-24 4.10
Dentro de los grupos 10.40 38 0.27
Total 159.14 39

Finalmente, se pesa la cantidad de pulpa recuperada, la cual constituye la porcion
comestible del fruto. Los resultados obtenidos indican que la variedad roja proporciona
significativamente mayor peso de pulpa por unidad, que la amarilla. Esto, en un 20 %. Sin

embargo, al analizar el rendimiento por libra de producto entero, y bajo la premisa antes
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presentada que se obtendrian 20 unidades de roja y 26 unidades amarilla por libra, se tiene que
por libra se obtendrian en promedio 182.64 g de la roja 'y 197.60 g de la amairilla, lo cual es, 8.19
% mas. Estos valiosos datos sirven tanto para determinar el rendimiento expresados en gramos
de pulpa por libra, como procesador de la fruta, asi como para establecer un precio objetivo para
cada variedad al ser la parte oferente del producto en fresco, es decir, quien la cultiva. A

continuacion, se presenta el analisis estadistico realizado:

Tabla No. 15 Analisis de varianza de un factor: PESO PULPA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Roja 20 182.64 9.13 1.58
Amarilla 20 152.00 7.60 2.29

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las

variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 23.48 1 23.48 12.13 0.001 4.10
Dentro de los grupos 73.53 38 1.93
Total 97.00 39

Los pesos de cada porcion fueron comparados con el peso total inicial de cada unidad
entera, con lo cual se determiné que existe un déficit de peso de 7% en la variedad roja 'y 11 %

en la amarilla. Esto se debe a pérdidas de jugo en el proceso de pelado y remocién de semillas.

Estos porcentajes son especificos para el método utilizado, por lo que es evidente que
pueden ser mejorados optimizando el punto de madurez y/o el método de obtencion de la pulpa.
En los casos donde no se desee obtener la pulpa entera, sino mas bien triturada, podria
utilizarse un pulpero, con el cual se remueven las semillas al mismo tiempo que se tritura la

pulpa. Con ello se esperaria una mejor recoleccion tanto de pulpa como de jugo.

Con el mismo proceso de ponderacion de las porciones de cada parte del fruto, se
determina que la variedad roja posee un 42% de pulpa, un 22% de semilla y un 29% de
cascara. En el caso de la variedad amarilla se tiene un 44% de pulpa, 6% de semillas y 39% de

cascara. Ver Figura No. 44 y 45 en Apéndice.

B. CARACTERIZACION QUIMICA

Los parametros quimicos establecidos, que se consideran de mayor relevancia para el

desarrollo de productos se presentan a continuacion:
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Tabla No. 16 Caracterizaciéon quimica de las dos variedades
Variedad Roja Amarilla
Diferencia
Desviacién Desviacién .
Estadistico media media significativa
Estandar Estandar
% Humedad 78.01 0.25 73.25 0.45 v
% Azuicares 8.54 0.26 6.32 0.26 vi
Pectina

1.84 0.33 0.79 0.08 v
bpectato de Ca
(% tato de Ca)

Vit. C (mg/g) 0.16 0.004 0.54 0.005 7

% Cenizas 1.30 0.30 0.62 0.13 J

Brix 23.84 0.30 28.82 0.18 v

pH 6.32 0.19 6.10 0.10 X

El primero, la humedad de la fruta se determiné y resulté ser menor a lo reportado en la
literatura (92 % reporte de la FAO, y 82 % Aguilar (1966)), lo cual pudo deberse a la congelacion
y descongelacién previa al analisis, ademas de condiciones propias de la planta y suelo donde

se encontraba la muestra recolectada.

Entre las dos variedades se establece que existe diferencia significativa en cuanto al % de

humedad, siendo mas humeda la muestra de la variedad roja.

Tabla No. 17 Analisis de varianza de un factor: % HUMEDAD

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 5 390.057 78.0114 0.06
variedad amarilla 5 366.238 73.2476 0.20

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones |Suma de cuadrados |Grados de libertad|Promedio de los cuadrados F___|Probabilidad|Valor critico para F
Entre grupos 56.73 1 56.73| 433.69 0.00 5.32
Dentro de los grupos 1.05 8 0.13
Total 57.78 9

En cuanto a implicaciones en proceso, la variedad roja tendria mayores costos de proceso

en el caso de realizar una disminucion de su actividad de agua, como es el caso de la
deshidratacién y elaboracién de mermelada. En la variedad amarilla se esperaria mejores

rendimientos en los casos de deshidratacion, que con la variedad roja.

En el caso del porcentaje de azucares, se tiene que la variedad roja contiene una cantidad
significativamente mayor de azlcares, expresados como porcentaje de glucosa, que la variedad

amarilla. Esto es una caracteristica favorable para la variedad roja, en el aspecto de que se
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esperaria un sabor mas dulce, aunque esto depende de también depende de su nivel de acidez.
Sin embargo, para los procesos productivos que involucran calor, podria existir una mayor
caramelizacién en la variedad roja que en la amarilla, y por lo tanto una generacion mayor de
compuestos pardos no deseables para la elaboracion de productos naturales o ” lo mas parecido

posible al producto original o en fresco.

Tabla No. 18 Analisis de varianza de un factor: % AZUCARES

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 3 25.63 8.54 0.07
variedad amarilla 3 18.95 6.32 0.07
ANALISIS DE VARIANZA
Valor critico
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 7.43] 1 7.43] 110.37 0.00 7.71
Dentro de los grupos 0.27 4 0.07
Total 7.70 5

Sin embargo, este resultado puede deberse a la diferencia de estados de maduracién de
las dos frutas y a las condiciones de crecimiento de la planta, aunque ambas se encuentran
alrededor del porcentaje total de carbohidratos reportados en la literatura (vid. supra).

Debidos a la caracteristica de la pulpa y jugo de la pifiuela a ser altamente pegajosa y
densa, se procedioé a determinar el porcentaje de pectina que resultd, mas bajo de lo esperado
con un 1.54 y 0.78 % para la roja y amarilla respectivamente. Las cuales son significativamente

diferentes, como puede apreciarse en el siguiente analisis de varianza:

Tabla No. 19 Analisis de varianza de un factor: % PECTINA (PECTATO DE CALCIO)

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 3 5.53 1.84 0.11
variedad amarilla 3 2.37 0.79 0.01

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F ___ Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 1.67] 1 1.67| 28.13 0.01 7.71
Dentro de los grupos 0.24 4 0.06
Total 1.91 5

La determinacion de este parametro es de suma importancia, y al no encontrarse en la
literatura datos relacionados, se desconoce hasta ahora su potencial como fuente de pectina. A
pesar de que los valores de porcentaje de pectina determinados por este método no resultan tan
altos como se esperaban, se evidencia la gran capacidad de adhesividad de su jugo en el
momento de manipularla. Ademas, el resultado obtenido seguramente fue afectado por el
tiempo de almacenamiento en congelacion el cual fue de tres meses. Por otra parte, existe la

posibilidad de analizar esta fruta juntamente con su cascara, ya que podria ser una importante
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fuente tanto de pectinas como de gomas naturales. Por lo cual la investigacién en el futuro

podria encaminarse hacia este campo.

En el caso de la vitamina C, se tiene que la variedad roja posee 0.16 mg por gramo, i.e. 16
mg por 100 g lo cual se asemeja al Unico dato obtenido de la literatura de 21 g por cada 100 g
presentado por la FAO. En el caso de la variedad amarilla se encontré6 una cantidad
significativamente mayor de 0.54 mg por gramo, i.e. 54 mg por cada 100 g A esto pueda
deberse el sabor intensamente acido de dicha variedad. Este hecho es de sumo valor para su
consideracion en procesos productivos, ya que el Acido Ascérbico es conocido por su poder
antioxidante. Esto abre la oportunidad de procesar y preservar mas efectivamente la pulpa de la
variedad amarilla, asi como considerarla una buena fuente de Vitamina C. Es importante notar
que esta cantidad es alta a pesar de su tiempo de almacenamiento en congelacién, y que es
mayor que la cantidad de Vitamina C del limon reportada en la tabla de contenido de los

alimentos de 51 mg/100g, pero menor a los 61 mg/100g que posee la pifia.

Tabla No. 20 Analisis de varianza de un factor: VITAMINA C (mg/g)

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 3 0.47 0.16 0.00
variedad amarilla 3 1.62 0.54 0.00
ANALISIS DE VARIANZA

Valor critico
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  para F

Entre grupos 0.22 1 0.22 11894.6 0.00 7.71
Dentro de los grupos 7.44E-05 4 1.86E-05
Total 0.22 5

El contenido de cenizas de las dos variedades resulté significativamente diferente. Siendo
la variedad roja la que posee una mayor cantidad (1.30 %). Este valor se asemeja a la cantidad
reportada por la FAO en 1993, de 1.1 %. Por otro lado, Aguilar reporté en 1966 un valor de

cenizas de 0.37 % el cual se asemeja mas al reportado para la variedad amarilla de 0.62%.

Tabla No. 21 Analisis de varianza de un factor: % CENIZAS

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 5 6.52 1.30 0.09
variedad amarilla 5 3.12 0.62 0.02

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 1.16 1 116  21.99 0.00 5.32
Dentro de los grupos 0.42 8 0.05
Total 1.58 9
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El contenido de sdlidos se determiné con la ayuda de refractometria, determinando los
grados Brix de la pulpa. Con ello se encontré que la pulpa de la pifiuela amarilla tiene 28.82 °©
Brix, mientras que la pifiuela roja tiene 23.84 ° Brix. Estos valores son considerablemente altos,
al compararlos con la pifia, la cual posee a rededor de 20 ° Brix en un estado de maduracion
avanzado y adecuado para el consumo. Entre las dos variedades se determiné que

efectivamente existe diferencia significativa en este parametro.

Tabla No. 22 Anadlisis de varianza de un factor: ° BRIX

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 5 119.2 23.84 0.09
variedad amarilla 5 144 .1 28.82 0.03

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F____Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 62.00 1 62.00 1033.35 5.32
Dentro de los grupos 0.48 8 0.06
Total 62.48 9

Por ultimo, se determiné el pH de las pulpas de ambas variedades, encontrandose que no
existe diferencia significativa entre sus medias. Los valores obtenidos de 6.32 y 6.1 son mas

altos de lo esperado, a juzgar por su sabor extremadamente acido, sobre todo en la variedad

amarilla.
Tabla No. 23 Analisis de varianza de un factor: pH
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
variedad roja 5 31.6 6.32 0.04
variedad amarilla 5 30.5 6.1 0.01

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F __ Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 0.12 1 0.12 5.15 0.05 5.32
Dentro de los grupos 0.19 8 0.02
Total 0.31 9

Tanto el pardmetro de grados Brix como el pH no se encontraban reportados en la
literatura, por lo que son una herramienta muy util, tanto para determinar la madurez de la fruta,
asi como para las posteriores decisiones a tomar en la elaboracién de los productos propuestos.
Ya que esta composicion es de suma importancia para prevenir y optimizar los cambios propios

por el procesamiento, tanto en color, textura y por lo tanto apariencia.
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C. PINUELA EN ALMIBAR EN ENVASE DE HOJALATA

Tabla No. 24 Formulacién del almibar Tabla No. 25 Contenido del envase de hojalata
Ingredientes % Ingredientes %
Agua 77.48 £ 0.001 Pulpa de pifuela 51.28 £ 0.007
Azlcar 22.33 10.002 Almibar (25° Brix) 48.72 £ 0.007
Acido ascérbico 0.19 +0.02

El producto se enlatd utilizando una receta de pifia en almibar ya existente en el mercado.
Esta receta utiliza un jarabe alto en sélidos solubles, con la finalidad de obtener un producto final
dulce apto para el mercado de la reposteria. El producto fue elaborado exitosamente, no
habiéndoles apreciado ningin tipo de reaccién anaerdbica ni defecto después de su
procesamiento térmico. Esto significa que las condiciones de: 12 min. a 240°F en retorta
horizontal, son adecuadas para la efectiva esterilizacion comercial de envases de hojalata

formato 202 de diametro y 308 de altura (medidas American Standar (AS)).

1. Rendimiento. Rendimiento de la pulpa: 100%. Ya que la pulpa de la fruta se aplica
completa.
2. Descripcion sensorial.

Tabla No. 26 Descripcién sensorial de la pifiuela en almibar

Parametro Descripcion

Color Amarillo naranja muy intenso.

Sabor Dulce. Sabor residual metalico.

Textura Fibrosa y elastica. Superficialmente seca y arrugada (estado de
deshidratacion)

En la caracteristica sensorial de color, la pulpa de pifiuela no resulté adecuado en el
enlatado. Ademas, el barniz interior, dorado, puede no ser el mas adecuado. Sin embargo,
podria utilizarse envases sin barniz interior, como se hace en el caso de la pifa. Debido a la
ausencia del barniz, ocurre una reaccion tal que el color final de la pifia es amarillo brillante. Otra
opcidén es envasar la pulpa en envases de vidrio, en el cual podria apreciarse la apariencia del

fruto y puede que tenga un mejor comportamiento.

Por otra parte, el color amarillo intenso puede ser provocado por algun tipo de

pardeamiento. Este podria ser una degradacion anaerébica del acido ascérbico, ya que ésta se
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da en medios regularmente acidos, como el sistema en cuestién. Por lo tanto, puede ser
necesario que se tenga que disminuir la cantidad de este ingrediente; mas aun si se considera el
alto contenido de vitamina C ya presente en la fruta. Otra posibilidad es que exista
pardeamiento enzimatico, por lo que pueda ser necesario evaluar diferentes tiempos de

escaldado de la fruta antes de ser pelada y utilizada en esta aplicacion.

También podria disminuirse la cantidad de azucar del almibar para evitar que la fruta sufra
una deshidratacion por 6smosis. Debido a esta ultima, la textura resulté arrugada y seca.

La astringencia del fruto fresco fue disminuida considerablemente, por lo tanto, este
producto podria optimizarse para lograr caracteristicas sensoriales mas adecuadas, pues puede
representar un buen mercado explotado en paises donde las frutas tropicales tiene un importante

nicho de mercado.
El producto final obtenido se presenta a continuacion:

FIGURA No. 16 Envases cerrados FIGURA No. 17 Envase abierto FIGURA No. 18 Pulpa

La proporcion de pulpa y almibar dentro del envase resulté adecuada para el tipo de

producto que deseaba desarrollarse por lo que en este aspecto el producto final es aceptable.

3. Otras presentaciones. Se enlatd también una mezcla de pifia y pifiuela, en una
proporcion de 50:50. Las cuales resultaron con caracteristicas sensoriales muy similares a las
antes descritas. En este caso, definitivamente es necesario enlatar en envases sin barniz, para

que el color de ambas frutas sea aceptable. A continuacién, se presenta el producto obtenido:



27

La deshidratacion es este FIGURA No. 19 Pifiuela y pifia en almibar

-

caso también pudo ser percibida,

por lo que las mismas

recomendaciones antes descritas | Pinuela

se aplican también para este caso

especifico.

4, Estabilidad. El producto fue esterilizado eficazmente, ya que después de seis meses de
observacion el producto no presentaba signos de descomposicién o deterioro de su calidad
sensorial e integridad del envase. De hecho, la descripcién antes presentada se realizo

después de dicho periodo de almacenamiento a temperatura ambiente.

D. PULPA DE PINUELA DESHIDRATADA

1. Deshidratacion. EI monitoreo del peso de pulpa indica que la deshidratacion se

comporté de la siguiente manera:

Tabla No. 27
Pérdida de peso en el proceso de deshidratacion
Horas en proceso Peso de pulpa en el tiempo
0 775 £0.05
4 641+ 0.05
7.5 520 + 0.05
11.8 397 £0.05
18.3 273£0.05
20.3 239 £ 0.05
22.8 218 £ 0.05
27.3 199 + 0.05
32.3 179 £ 0.05
% Peso disminuido 73.62 +0.002

Como puede observarse, se requirié de 32.3 horas para llega a la pérdida de humedad
requerida para obtener un film que pudiera ser molido sin agrumarse. En el caso del
deshidratado para dulce, el tiempo fue menor, de 27.3 horas, ya que se requeria que el fim

obtenido tuviera una humedad suficiente para no desintegrarse pero que fuera elastico.

En la tabla anterior, se puede observar que el porcentaje de peso disminuido es de 73.62,

valor muy cercano al de humedad total determinada en la caracterizacién quimica.
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Sin embargo, parece ser que el lote de pifiuela utilizado para este producto posee una
mayor proporcion de humedad, por lo que cierta masa queddé con una humedad aun
considerable, 12-15 %, en el caso del dulce.

Un factor critico en la deshidratacion es la temperatura del equipo, por lo que se monitoreo
constantemente para asegura que se encontrara entre 50 y 65 °C. Para ello se utilizé un
termdmetro de horno comercial, como se muestra a continuacion:

FIGURA No. 20 FIGURA No. 21

Control de temperatura Moldes de deshidrataciéon

Con este nivel de temperatura se logré que la pulpa de pifiuela perdiera el agua requerida,
pero que su color se mantuviera en un rango aceptable para una fruta. Indudablemente hubo
caramelizacion debido a su contenido de azucares. Sin embargo, el producto final posee un
color amarillo intenso caracteristico de los productos deshidratados. Esto puede visualizarse en
la Figura No. 21 (vid. supra) La preservacion del color se puede deber a su alto contenido de
Acido Ascérbico.

Como se puede observar en esta imagen, se utilizaron moldes pequefios, de
aproximadamente 15 cm. de largo por 10 de ancho con la finalidad de obtener una
deshidratacion homogénea, y no se obtuvieran partes mas deshidratadas que otras. Esto se
logré, juntamente con la movilizacion de los moldes cada vez que se pesaban, tanto
horizontalmente (girandolos) como verticalmente (cambio de niveles en el deshidratador).

La deshidratacion se llevd a cabo sin la adicién de ningun tipo de ayudante tecnoldgico o
aditivo, por lo que los productos derivados son 100 % pulpa de pifiuela y por lo tanto totalmente

naturales.

2. Presentacion en polvo. En el caso de la pifiuela en polvo, fue necesario moler y
luego volver a secar por 3 horas mas, ya que algunas particulas tendian a formar una masa
debido a una humedad aun muy alta para el tipo de producto que se deseaba. Con ello se
expuso al aire caliente todas aquellas particulas en el interior del film que todavia tenian
humedad, y que no podian perderla puesto que ambas superficies, superior e inferior, estaban

practicamente selladas. Esto puede apreciarse con la siguiente figura:
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FIGURA No. 22 Piiuela triturada antes de ser deshidratada por 3 horas mas.

Masa
aglutinada

Finalmente, al término de este periodo adicional de deshidratacion, se obtuvo un polvo

suelto y bien definido, como se muestra a continuacion.

FIGURA No. 23 Pifluela en polvo FIGURA No. 24 Piiiuela en polvo empacada

Como puede observarse, el polvo de pifiuela fue exitosamente obtenido y empacado en

bolsas de polietileno.

a. Rendimiento. Se obtuvo 70 g de 370 g de fruta fresca. Esto es 18.92 %, i.e. 189.2 g por

Kilogramo de fruta fresca.

b. Descripcioén sensorial

Tabla No. 28 Descripcion sensorial de la pifiuela en polvo
Parametro Descripcion
Color Amarillo con pequefos puntos amarillos-café claro.
Sabor Dulce inicialmente después de 2 6 3 segundos acido fuerte.
Textura Granulada fina. Se humedece y desintegra rapidamente en el paladar

El color resultante es caracteristico de productos frutales deshidratados. Cabe mencionar
que los puntos de coloracién un poco mas parda son pequefios y no provocan que el producto

luzca heterogéneo.
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C. Estabilidad. Con la finalidad de demostrar la viabilidad de manejar el producto obtenido,
este se observd constantemente hasta después de 20 dias, en los cuales se mantenia sin
agruparse y sin cambios visuales de apariencia. Esto por supuesto estando empacado en bolsa
de polietileno sin abrir. El material que fue expuesto a la atmésfera y luego cerrado, después de
tres exposiciones se agrumo, formando fragmentos solidos, pero faciles de desintegrar al

presionarlos.

Es importante destacar, que este producto constituye un producto intermedio, el cual
puede ser utilizado para elaborar diversos productos, como por ejemplo, refrescos en polvo,
gelatinas, etc. o productos hiumedos con una rehidratacion y formulacion posterior, como por
ejemplo jugos, néctares, purés, etc. Por ello, se presenta a continuacién la prueba que

demuestra su capacidad de humectacion.

3. Rehidratacion. Para demostrar la capacidad de rehidratacién del polvo de pifiuela
obtenido, se realiz6 una prueba midiendo el tiempo que requerian diferentes concentraciones
(peso: peso) en agua. También se describid sensorialmente las caracteristicas de color,

consistencia y sabor.

Tabla No. 29 Prueba de rehidratacion de pifiuela en polvo en agua

SOLVENTE: 4 gramos de agua.

Tiempo en
% peso: |segundos . .
. color consistencia sabor
peso final para
disolver
0.25 15+0.5 leve amarillo liquida sin sabor
2.5 50 £ 0.5 | blanco amarillento liquida frutal muy leve
5 90 £ 0.5 | amarillo muy claro liquida frutal leve
7.5 125+ 0.5 amarillo claro liquida muy leve a albaricoque acido
15 135+0.5 amarillo claro ligeramente denso leve a albaricoque acido
25 149+ 0.5 amarillo denso a albaricoque acido
37.5 160 £ 0.5 amarillo intenso muy denso intenso a albaricoque acido

Se inici6 la reconstitucién del producto con concentraciones muy bajas, para evaluar su
capacidad de ser utilizado como un saborizante. Con esto se determiné que la concentracion
minima de utilizaciéon, en la que es perceptible un sabor frutal, es de 2.5% dentro de las

concentraciones utilizadas.
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FIGURA No. 25 Productos obtenidos de la rehidratacion

El tiempo de rehidratacion es muy corto. El maximo tiempo fue de 160 segundos, por lo
que se puede catalogar como un producto de facil hidratacion. Este tiempo no aumento
proporcionalmente con la concentracion de polvo, pudiéndose observar que las menores
concentraciones requirieron tiempos no muy diferentes a las altas concentraciones. Esto pueda
deberse a que existe un poco de desviacién con respecto al tiempo que se detectd en las
concentraciones altas, debido a que por su alto contenido de sélidos no permitia visualizar si aun
que tenian algunos granulos no disueltos. Esto, en cambio, se podia detectar mejor en las

soluciones con menos concentracion.

La concentracion del 15 % resultdé la adecuada para la elaboracién de un néctar de
pifiuela. La solucién con la concentracion del 25 % poseia las caracteristicas apropiadas para la
elaboracién de puré ligero y la del 37.5 % para una compota. Esto significa que de un kilo de
fruta fresca se obtendria 1450 g de néctar, 950 g de puré y 694 g de compota. Los rendimientos

para estos productos son, respectivamente, 145 %, 95 % y 69.4 %.

Por otra parte, se pudo verificar que, en las soluciones de menor concentracién, gracias a
su transparencia, que existe cierta fibra no soluble que tiende a precipitar. Esto hace pensar que
al utilizarlo en sistemas liquidos podria ser necesario utiliza un ayudante tecnoldgico para
mantener esta fibra en suspensién. Desde el punto de vista nutricional esta fibra puede ser muy
interesante, por lo que en los analisis siguientes se incluye la determina la cantidad de fibra

dietética que ésta posee.

4. Dulce de pinuela (Fruit Roll). Al salir de la deshidratacion el producto lucia de la

siguiente manera:
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FIGURA No. 26 Deshidratado para el dulce antes del moldeo

El producto obtenido de la deshidratacién fue moldeado y enrollado. Los dulces se
elaboraron enrollando la pelicula obtenida alrededor de un palito de madera. Debido a que la
pelicula no se adheria a éste, fue necesario ejercer presion para que el producto pudiera
mantenerse fijo. A continuacion, se presentan las diferentes fases del proceso de elaboracién,

con las cuales se logro obtener el dulce en forma enrollada.

FIGURA No. 27 Proceso de enrollado del dulce de piiiuela

Dado que se utilizaron dos tipos de molde para la elaboracién del dulce, uno de aluminio y
el otro de plastico, se demostré que lo ultimos, fueron los mas adecuados, ya que la pelicula

elastica formada se despego con facilidad, ademas que la superficie quedd mas lisa y la forma
mas definida.

FIGURA No. 28 Dulce con y sin azucar glass FIGURA No.29 Productos obtenidos

Molde
plastico

Molde
aluminio
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Como puede observarse en la Figura No.30, se aplicé azucar glass a la superficie de cada
unidad, con la finalidad de eliminar la pegajosidad y por lo tanto evitar que se pegaran entre si.

FIGURA No. 30 Aplicacion de aztcar glass al dulce de pifiuela

Esta forma de sellar la superficie ayudara a que el empaque se mantenga atractivo para el
consumidor en el transcurso de su vida util.  De hecho, el aztcar glass continu6 siendo efectiva
para dicho fin, aun después de 15 dias de su elaboracién. Por lo que la presentaciéon con este
aditivo es la mas adecuada para la comercializaciéon. En térmicos de sabor, el azucar glass no

desmerito la calidad del producto final.

a. Rendimiento
En términos de rendimiento, se obtuvo 109 g de dulce de 405 g de fruta. Esto es 26.91

%, i.e. 269.1 g por Kilogramo de fruta fresca

b. Descripcion sensorial

Tabla No. 30 Descripcion sensorial del dulce de pifiuela

Parametro Descripcion
Color Caramelo brillante, con azucar glass caramelo con manchas blancas
Sabor Dulce inicialmente después de 2 ¢ 3 segundos &cido fuerte. Mezcla

de albaricoque y tamarindo.

Textura Elastico, pegajoso, pero suave. Después de masticar por repetidas
veces se exponen tejidos fibrosos, especificamente fibras lineales

aisladas, las cuales quedan al final de masticar y deshacer el dulce.

Como puede observarse en la siguiente figura, el color resultante es caracteristico a
caramelo o a fruta deshidratada levemente caramelizada. Y con la adiciéon del azucar glass su
apariencia es de un dulce mas elaborado que pueda ser mas apetecible para ciertos

consumidores a los cuales no les agrade los productos oscuros.
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FIGURA No. 31 Color de pifiuela antes y después de colocar azucar glass

En el aspecto de sabor, se obtuvo un producto agradable. Al iniciar la masticacion es
dulce y posteriormente se puede apreciar una acidez fuerte, pero a niveles todavia tolerables. Al
finalizar de ingerir la totalidad de una unidad (un roll), queda una sensacion de leve astringencia.

Esta astringencia es mucho menor que el producto en fresco.

Referente a la textura, es altamente masticable, suave y levemente elastico. Sin embargo,
al finalizar de comer cada bocado, queda una fibra residual. Este aspecto es desfavorable para
la calidad del producto. Esto puede ser eliminado al triturar mas finamente la pulpa antes de
colocarla en las bandejas para el deshidratado, utilizando, por ejemplo, un pulpero con tamiz

muy fino.

C. Otros disenos. Con el fin de presentar mayor cantidad de opciones de industrializacion
se elaboraron paralelamente otras formas de presentacion para el dulce. Estas son en forma de
bombén, triangulos y cuadrados, los cuales se elaboran al ir doblando el film obtenido en
diferentes direcciones, con el fin de irlo compactando. Esta presentaciéon es de menor tamafo
que la de los rollos, ya que podria ser una presentacion mas adecuada para infantes o personas

con menos tendencia a comer caramelos.

FIGURA No. 32 Otras formas de
dulces de pifiuela

Ry
)
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E. MERMELADA DE PINUELA

Inicialmente se calentd la fruta por 70 min. con el fin de disminuir lentamente la humedad
de la misma. Con ello se rebajo el peso en un 60 %. Posteriormente, se adiciond el azucar
lentamente. La cantidad final de azucar se determiné al degustar repetidas veces el producto.
El contenido de sélidos solubles resulté mas alto de lo que se recomienda para una mermelada,
sin embargo, por la alta acidez de la pifiuela el sabor resultaba aun muy astringente y acido, y no
fue hasta los 80 ° Brix que el sabor llegé a un balance adecuado. Por lo tanto, es claro que no

se adiciond acidificantes. La formulacion final determinada se presenta a continuacion:

Tabla No. 31 Formulaciéon de mermelada de pifiuela

Ingredientes %
Pulpa de pifiuela 73.43 £ 0.001
Azucar 26.57 £ 0.002

El tiempo de preparacion se puede mejorar a aproximadamente 30 - 40 min. después de
tener ya definida la formulacién, ademas que esto ayudaria a no rebajar tanto la humedad de la

fruta y por lo tanto se conseguiria un contenido de soélidos menor, entre 65 y 68 ° Brix.

FIGURA No. 33 Mermelada de piiuela envasada

El producto final, no poseia defectos de cristalizacion de la sacarosa o sinéresis después
de 12 dias de almacenamiento a temperatura ambiente. Ver figura 34 pagina siguiente. La
mermelada no posee defectos de apariencia. Estas dos propiedades pueden deberse a su alto

contenido de acidos naturales, que permiten la correcta inversion de la sacarosa.

1. Rendimiento. Se obtuvo 381 g de mermelada de 500 g de fruta. Esto es 56 %, i.e. 762 g
por Kilogramo de fruta fresca. Este rendimiento podria mejorar al disminuir el tiempo de coccién

de la fruta antes de adicionar el azucar, teniendo una mayor humedad en el producto final. Como
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puede observarse en la tabla anterior, no se adicion6 agua como ingrediente. Esto debido al alto
contenido de jugo de la pulpa, sin embargo, podria adicionarse con la finalidad de extender el

rendimiento de la fruta, en una version econémica de la mermelada.

2. Descripcion sensorial.

Tabla No. 32 Descripcion sensorial del dulce de pifuela

Parametro Descripcion

Color Amarillo intenso ligeramente naranja, brillante.

Sabor Dulce y acido intenso. Astringente.

Textura Consistencia espesa y grumosa, pero suave. Fibrosa con pequefias porciones de fruta.

El color final es tipico de una mermelada, muy similar al de mermelada de pifa. El sabor
del producto es intensamente 4cido, mas alto que las mermeladas comerciales, sin embargo, los
panelistas utilizados indicaron que el producto es aceptable. Este aspecto mejoraria al aumentar
la humedad, como se propuso con anterioridad, ya que los acidos se verian un poco mas

diluidos.

El producto resultante después de 90 min. de coccion a fuego medio resulté con buenas
caracteristicas de textura y adhesividad por lo que no hubo necesidad de adicionarle ningun tipo

de aditivo para provocar la gelificacion. Esto se puede constatar en las siguientes figuras.

FIGURA No. 34 Mermelada de pifuela FIGURA No. 35 Textura de la
después de doce dias de envasada mermelada de piiuela

La textura de la mermelada es adecuada para el tipo de producto que deseaba

desarrollarse.
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3. Pruebas analiticas de textura y color. Con el fin de establecer un parametro objetivo al
respecto de la textura de la mermelada obtenida, se realizé una prueba de texturometro en la
cual se comparé la mermelada de pifiuela con respecto a una mermelada de pifia local y una
mermelada de pifia y albaricoque importada. Se obtuvo las graficas No. 50,51 y 52, Ver

Anexos, de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla No.33 Valores de textura de las mermeladas
Mermelada Textura tipica | Pifiuela| Pifa Pifia y
albaricoque
Fuerza de ruptura 500.9 394 148.7 1151
(-) Area regién negativa, adhesividad -198.5 -164.6 -116.4 -64.26
Area bajo curva seccién positiva -—- 2267 844.8 524.5

Como puede observarse, las curvas de las tres mermeladas se comportaron
practicamente de la misma forma, aunque se diferencian en que, la mermelada de pifuela
requiere de una mayor fuerza para ser penetrada, esto es el area bajo la curva en la seccion
positiva del eje Y. En la cual se puede observar que la mermelada de pifiuela requirié 2.68 la
fuerza de hecha en la mermelada de pifia y 4.32 veces la ejercida en la de pifia y albaricoque.
Por tanto, la dureza de la mermelada de pifiuela es bastante mayor que la de las otras dos
marcas comerciales. Esto pueda deberse al alto contenido de pulpa, fibra y sélidos solubles,

pues la pifiuela posee 80° Brix y las otras dos estan en 65 y 67 °Brix, respectivamente.

El pico de mayor fuerza ejercida dentro del periodo de penetracion confirma esta
informacion, pues las dos mermeladas comerciales no alcanzaron niveles tan altos de fuerza
como la mermelada de pifiuela, que sin embargo se asemeja mas a los niveles tipicos

recomendados.

En el analisis sensorial al que fuera sometida la mermelada de pifiuela, se determiné que
la dureza que posee es propia de su alto contenido de fibra y que esto puede mejorarse con la
trituracion fina de la totalidad de la pulpa antes de cocinar, asi como el disminuir
considerablemente, en un tercio, el tiempo de coccién, para disminuir el contenido de sdlidos

solubles y tener una mayor humectacion.

Por otra parte, el area bajo la curva de la seccidon negativa del eje que representa la
fuerza, indica la adhesividad del producto; encontrandose que la pifiuela es mucho mas adhesiva
0 pegajosa, y por lo tanto menos untable que las dos marcas comerciales. En este parametro

también la mermelada de pifiuela fue la mas cercana a este valor que las otras dos marcas.

Por lo anterior, se establece que la mermelada de pifiuela posee las caracteristicas
necesarias propias de una buena mermelada, por lo que, mejorando algunos aspectos, antes

tratados, podria llegarse a un producto 6ptimo de buena aceptabilidad en el mercado.
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En el aspecto de color, se compard unicamente con la mermelada de pifia, ya que la

mermelada de pifia y albaricoque poseia una coloracion café-rojiza, muy distante del objetivo

deseado.

A partir de ello se determinaron los siguientes parametros de color, en el sistema

Hunter (Plano a, de rojo a verde; plano b, de amarillo a azul; y plano L de niveles de claridad):

Tabla No. 34 Valores de coloracion bajo el sistema de Hunter

Mermelada L* a* b*

Pifia 31.59 1.19 9.27

Pifiuela 41.91 3.53 18.26

Ver grafico de mezcla de colores en Anexos. Figura No. 53. Estos valores indican

claramente que la mermelada de pifiuela posee una coloraciéon mas oscura que la mermelada de

pifa. Ya que el valor de L es mayor.

La coloracion, a pesar de encontrarse aun dentro de la

gama del color amarillo, resulta ser mas intenso en coloracion rojiza y amarillo, que la de pifa

gue se encuentra mas cercana al punto de interseccién de los planos a* y b*.

F. JARABE CON SABOR A PINUELA POR DESHIDRATACION OSMOTICA
Y APLICACION DE ENZIMAS PECTOLITICAS

1. Prueba No. 1:

Tabla No. 35 Deshidratacion osmoética, prueba No. 1 (Después de 48 horas)

*en gramos Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
peso pinuela* 25+0.5 25105 25105
peso azucar* 25+0.5 25+0.5 25+0.5
ppm enzima 0 100 + 0.02 200 £ 0.02
peso jarabe* 21.3+0.001 24.3 £ 0.001 24.7 £ 0.001
ml Jarabe obtenido 18.05 +1 19.2 +1 19.3+1
peso pulpa* 25+ 0.001 23.2+ 0.001 22.9 +0.001
peso total final* 46.3 £ 0.001 47.5 1 0.001 47.6 £ 0.001
grados Brix jarabe 611 60 £ 1 611
grados Brix pulpa 62+ 1 60.5+ 1 60.5+ 1
rendimiento (g de jarabe/100g) 42.6 * 0.0002 48.6 + 0.0002 49.4 + 0.0002

En esta prueba puede apreciarse que la cantidad de jarabe obtenido aumenté al aumentar

la cantidad de enzima pectolitica utilizada. Este incremento encontré su maximo al utilizar 200

ppm de esta.

Sin embargo, la apariencia de este sistema es menos adecuada, ya que tuvo una

colocacién amarillo café, mientras que los otros fueron totalmente amarillos cristalinos. El

incremento en peso de jarabe obtenido fue de 14 y 16 %, respectivamente.
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En la medicién de los grados Brix tanto de pulpa como de Jarabe puede observarse que

los sistemas alcanzaron el equilibrio después de 48 horas.

Al degustar los jarabes obtenidos se observé que el mejor sabor lo poseia era el jarabe
elaborado con 100 ppm de enzima. Sin embargo, el sabor a sacarosa era predominante, por lo
que se disefo la siguiente prueba (No. 2) para probar un sistema con menos azucar y otro con
mas azucar, y asi comprobar si la extraccion del jugo de la pifiuela puede ser mejorado.

Como puede observarse en la tabla anterior, el porcentaje de rendimiento aumenté del

42.6 al 49.4 %, lo cual indica que en la pulpa existe aun una gran cantidad de jugo no extraida.

2. Prueba No. 2. En esta prueba dejo reposar los sistemas por veinticuatro horas. Después

de dicho periodo, se centrifugo con el fin de separar el jarabe de la pulpa.

Producto de esto se obtuvo soluciones amarillo-cristalinas, que tenian sélidos completos
de pulpa suspendidos, y solamente en el caso que contenia 75 % de azucar se tuvo un
sedimento de este ultimo componente, en los otros dos la sacarosa se disolvio totalmente en el
jugo de la pifiuela. Las soluciones tuvieron que ser separadas por centrifugacién y por medio de
decantacion y una pequefa operacion de prensado de la pulpa, pues tenia jarabe en su

superficie. Las diferentes porciones recuperadas se midieron obteniéndose los siguientes

resultados:
Tabla No.36 Deshidratacion osmética, prueba No.2 (Después de 24 horas)

*en gramos. Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
peso pifiuela* 75+0.5 50+ 0.5 25+0.5
peso sacarosa* 25+0.5 50+ 0.5 75+0.5
peso jarabe* 37.870 £ 0.001 | 47.962 +0.001 | 17.3118 £ 0.001
ml Jarabe obtenido 37 1 43.5 1 11.2+1
peso pulpa* 56.8 + 0.001 36.938 + 0.001 73.306 £ 0.001
peso final total* 94.370 £ 0.001 | 84.900 + 0.001 90.618 + 0.001
grados Brix jarabe 47 £0.5 62+0.5 70+ 0.5
grados Brix pulpa 475+ 0.5 64 £0.5 70+ 0.5
rendimiento (g de jarabe/100g) 37.570 £ 0.002 | 47.962 + 0.002 17.311 £ 0.002

Esto refleja que el sistema de 75 % de sacarosa no es efectivo debido a que al existir una
gran cantidad de sacarosa saturando el sistema existe muy poca movilidad, y al transcurrir el
tiempo esta azucar tiende a sedimentarse, por lo que la fruta (pulpa) tendié a irse hacia la

superficie y el poco jugo extraido era el que poseia contacto directo con el azucar sedimentada.
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Ademas, que gran parte del jarabe extraido de la pulpa se encontraba humedeciendo la

sacarosa mas no se encontraba en estado liquido.

También es importante destacar que de las otras dos soluciones si se obtuvieron jarabes
adecuados. Por una parte, el de proporciones 50:50 tenia un sabor muy dulce, de sacarosa
predominante y sabor a fruta. La que tenia proporciones de 75 pifiuela: 25sacarosa, tenia un
agradable sabor a fruta dulce, pero resulté con menos rendimiento que el sistema 50:50. Por lo
tanto podria deducirse, que existe un punto éptimo, intermedio entre estos dos sistemas, en el
cual se pueda optimizar tanto el factor rendimiento como el sabor. Esta proporcién podria ser 60
pifiuela: 40 azucar, por ejemplo, con el cual podria desarrollarse un producto con excelentes

caracteristicas sensoriales.

Sin embargo, ambos jarabes resultaron adecuados y con buenas caracteristicas. Es de
vital importancia mencionar que ambas proporciones podrian tener dos ramas de aplicacion.
Una, el jarabe obtenido y la segunda, la pulpa a la cual todavia le queda cierta humedad y sabor,
y que se encuentra entre los 45 y 60 °Brix, podria elaborarse la mermelada descrita en el inciso
E. de este trabajo. = Con ello podrian evitarse los 60 min. de coccidén preliminar para la
disminucién del contenido de agua, y por lo tanto esta humedad no es perdida a la atmdsfera,
sino aprovechada en un producto adicional, que en este caso seria el jarabe. Ademas del ahorro
en energia eléctrica evitando un proceso prolongado de coccion. Otra opcidn consistiria en

elaborar pifiuela graceada con dicha pulpa, por medio de deshidratacién con aire caliente.

Los tres sistemas obtenidos, fueron:

FIGURA No. 36

Deshidratacion osmoética con diferentes proporciones de pulpa: sacarosa
; o

1. 75 pulpa: 25 sacarosa 2. 50 pulpa: 50 sacarosa 3. 25 pulpa: 75 sacarosa
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FIGURA No. 37
Sistema 1, 2 y 3, después de centrifugacion (de izquierda a derecha)

FIGURA No. 38
Jarabes obtenidos de los tres sistemas 1, 2 y 3 (de izquierda a derecha)

T

G. JUGO DE PINUELA (CON USO DE ENZIMAS PECTOLITICAS)

Esta prueba se disefié con el fin de demostrar la accién de la enzima pectolitica sobre la pifiuela
triturada, durante 2 horas. Después de centrifugar se obtuvo las siguientes proporciones en

peso de pulpa y jugo.

Tabla No. 37 Obtencion de jugo de pifiuela con uso de diferentes niveles de enzima

*en gramos Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
peso piiuela* 100 * 0.5 100+ 0.5 100+ 0.5
ppm enzima 0 100 £ 0.01 200 * 0.01
peso jarabe* 38+0.5 37+£0.5 40+ 0.5
ml Jarabe obtenido 36.5+0.5 35+0.5 37.75+ 05
peso pulpa* 56.4+05 575105 56.1+£05
peso total final* 94.4+0.5 945+ 0.5 96.1+0.5
grados Brix jarabe 20+ 0.5 21+£0.5 20.2+£0.5
rendimiento g/100g 38 +0.0001 37 £0.0001 40 £ 0.0001
Densidad jugo (g/ml) 1.041 £ 0.02 1.057 £ 0.02 1.060 + 0.02

Al observar la pulpa después de dicha operacion, se determiné que no ser util para la
separacion eficiente, ya que el remanente quedd hiumedo y cierta porcion de jugo poseia fibra
suspendida y que el remanente aun contenia considerables niveles de humedad, por lo cual se

tuvo que adicionar una operacion de filirado como se observa a continuacion:

FIGURA No. 39 Sistema de filtrado
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Con esta operacion se logré aumentar la recuperacion de jugo en un 105 % en promedio,

por lo que los volumenes practicamente se duplicaron.

Tabla No. 38 Obtencion de jugo de pifiuela con uso de diferentes niveles de enzima y
después de filtrado

*en gramos muestra 1 muestra 2 muestra 3
peso piiuela* 100+ 0.5 100+ 0.5 100+ 0.5
ppm enzima 0 100 + 0.01 200 + 0.01
peso jarabe* 80.4+0.5 81.7+05 83.7+0.5
ml Jarabe obtenido 72605 74.1+£0.5 78.25+ 0.5
peso pulpa* 14+ 0.5 12.8 0.5 124 0.5
peso total final* 944 +0.5 945%+05 96.1+£0.5
grados Brix jarabe 20+ 0.5 21+0.5 20.2+0.5
rendimiento g/100g 80.4 £ 0.0001 81.7 £ 0.0001 83.7 £ 0.0001
rendimiento mi/100g 72.6 £ 0.0001 74.1 £ 0.0001 78.25 + 0.0001
Densidad 1.107 £ 0.009 1.103 + 0.009 1.070 + 0.009

La utilizacion de la enzima provoca un aumento del rendimiento del 4 y 7 % con 100 o 200
ppm, respectivamente. Este incremento no es tan representativo, aunque segun el siguiente
analisis de varianza refleja que si existe diferencia significativa ente los volimenes obtenidos en

los tres sistemas.

TABLA No.39 Analisis de varianza de un factor: VOLUMENES DE JUGO OBTENIDO

Origen de las

variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados  F  Valor critico para F
Entre grupos 34.26 2 17.13 65535 9.55
Dentro de los grupos 0 3 0
Total 34.26 5

Sin embargo, el alto costo de la enzima y a pesar de que se utiliza en partes por millén, no

justifica este incremento en el rendimiento.

1. Descripcion sensorial

Tabla No. 40 Descripcion sensorial del dulce de pifiuela

Parametro Descripcion
Color Amairillo claro brillante.

Sabor Acido intenso, leve astringente y leve dulce.
Textura Liquido y liso.

El color final es adecuado y caracteristico de frutas con pulpa clara. Como se puede

observar a continuacion.
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FIGURA No. 40 Jugo de pinuela después de filtracion

T ~
“ Sin 100 ppm 3
) enzima enzima I

- ﬁ 3 E
: 200 ppm (B8
enzima |88

2. Remanente del Jugo. Ademas de los altos rendimiento que se logran con esta
aplicacion, el método obtiene como remanente un tejido fibroso y con una humedad casi
imperceptible. Esta fibra desperté un gran interés debido a su singular, color y proporcion
(aprox. 12 — 14 %), por lo que se sometidé a una prueba de determinacién de fibra dietética. Esto
abre una nueva oportunidad de aplicaciéon e implica que la elaboracion de jugo tenga un
aprovechamiento del 100% de la pulpa. Esa fibra podria ser adicionada con fines de
fortificacion a otros alimentos para mejorar su valor nutricional.
En la siguiente figura se muestra la apariencia de la fibra, antes y después de la filtracion.
FIGURA No. 41 Fibra remanente del jugo

Después de filtrado Antes de filtrado

Esta fibra fue deshidratada pues contenia una humedad alrededor del 30 %, material al

cual se le determiné el contenido de fibra dietética, obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla No. 41 Contenido de fibra dietética promedio

Porcion Parametro Promedio | Desviacion Estandar
Remanente % Fibra soluble 53.75 7.28
% Fibra insoluble 38.86 1.53
% Total fibra dietética del remanente 92. 61 5.76
Totalidad de la pulpa de % Fibra soluble 4.89 0.66
pifiuela % Fibra insoluble 3.54 0.14
% Total fibra dietética de la pulpa 8.24 0.26
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Este contenido de fibra dietética se considera alto al comparar con otros alimentos. Badui,
1999, indica que el contenido en base seca por 100g de tortilla es de 6.6 g, 16 g en el frijol, 3 g
en harina refinada, 0.7 g en hojuelas de maiz y 45 g en salvado de trigo. Y en base humeda, la
zanahoria, hojas de col y manzana tiene alrededor de 2 g por cada 100 g.

Esto coloca a la pifiuela en el rango con altos contenidos de éste importante componente

nutricional.

Como puede observarse el contenido de fibra soluble e insoluble son considerables, por lo
que los beneficios de esta fibra podrian ser tanto en los que proporcionan las pectinas y gomas,
asi como los de las celulosas, hemicelulosas y ligninas. Es importante remarcar que la fibra

insoluble del residuo es alta aun y cuando parte de esta quedod en el jugo extraido de la pulpa.
Sensorialmente la fibra resultante es de color amarillo muy claro, la cual la hace
especialmente adecuada para la fortificacion de otros productos alimenticios. A continuacién, se

muestra la fibra obtenida.

FIGURA No. 42 Fibra de pifiuela seca

Otra propiedad importante es la facil rehidratacion de esta fibra, sobre todo por lo fino de
las particulas obtenidas por medio del molino coloidal utilizado. Por ello la fibra podria ser

utilizada en productos liquidos como néctares, purés, etc.

Con relacién a los productos elaborados, el dulce, la mermelada, pifiuela en polvo, son
productos con alto contenido de fibra por lo que representa un atractivo adicional de estos

productos, lo cual podria ser inteligentemente aprovechado para su comercializacion.



V. CONCLUSIONES

A partir de la caracterizacion fisica y quimica, se determind que existe diferencia
significativa en el largo, diametro maximo, diametro de semillas, peso total, peso de la pulpa,
peso de semillas, humedad, azlcares, pectina, Vitamina C, cenizas y grados Brix; mas no

poseen diferencia significativa en peso de cascara y pH de la pulpa.

A pesar de estas diferencias, ambas poseen gran potencial para su industrializacién, ya
que la gran mayoria de los productos propuestos fueron exitosamente desarrollados y con
rendimientos aceptables. Tanto el dulce de pifiuela, pifiuela en polvo, mermelada, jarabe con
sabor a pifiuela y jugo de pifiuela, poseen buenas caracteristicas sensoriales, por lo que podrian

ser industrializados y comercializados.

Dado que la pifiuela en polvo posee una buena estabilidad y capacidad de humectacion,

esta representa la opcidon mas viable para su comercializacién.

La mermelada tiene buenas caracteristicas sensoriales, tanto color, sabor y textura. Con
respecto a esta ultima, la mermelada posee una alta untabilidad ya que es consistente pero

suave.

La opcion del producto enlatado es posible, pero imprescindiblemente deberian ser

mejorados los aspectos de textura y color.

En el caso del jarabe debe determinarse un punto éptimo entre las dos proporciones 50:50
y 75:25, de pifiuela y sacarosa, respectivamente. Para maximizar su calidad en cuanto a sabor
y su rendimiento. Si se desea obtener un producto dulce con muy buenos rendimiento, la mejor
opcion es la proporcion 50 pifiuela: 50 sacarosa. Si desea obtenerse un jarabe con mucho

sabor a fruta, la mejor eleccion es la de 75 pifuela: 25 sacarosa.

En las dos proporciones (vid. supra) puede elaborarse paralelamente una mermelada con

la pulpa remanente.
El jugo puede ser desarrollado con altos rendimientos, sin la adicién de enzimas, que en
este caso solamente encareceria el producto, ya que la elevacion del rendimiento no justifica el

costo de dicho aditivo.

Las caracteristicas sensoriales del jugo obtenido son adecuadas, especialmente el color.

45
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En el proceso de obtencion de jugo se consigue como remanente una fibra que gran
potencial en el ambito nutricional, con un color blanco-amarillo muy claro.  El contenido de esta
fibra es considerable para una fruta, por lo que puede considerarse que en este proceso se

utiliza el 100% de la pulpa.

La elaboracion de: el dulce, la harina, la mermelada y el jugo, parten de un mismo punto
en comun, el puré de pifiuela obtenido de la trituracién de la pulpa. Esto podria significar el

punto focal del cual se ramifiquen los diferentes procesos para la industrializacion de la pifiuela.

En todas las aplicaciones desarrolladas se logré el objetivo de mejorar la caracteristica del
sabor, ya que se disminuy6 de tal forma que los productos pueden consumirse en mayores

cantidades que el producto fresco.



VI. RECOMENDACIONES

Para fines de mejoramiento en este campo investigativo se plantean las siguientes

recomendaciones:

o

Trabajar con la fruta fresca. Por cuestiones de disponibilidad se tuvo que trabajar con
pifiuela congelada. Estado en el cual pueden verse modificadas sus caracteristicas
sensoriales, sobre todo de textura y sabor. Por lo que se presume que los productos
finales podrian contar con mejores caracteristicas sensoriales que las obtenidas en el

presente trabajo.

Para proximos estudios es indispensable el control del estado de maduracion de los dos
tipos de fruta, ya que las diferencias significativas encontradas en los parametros quimicos
puedan deberse a que, por la estacionalidad de la cosecha, los frutos fueron analizados
sin condiciones estandarizadas en este aspecto. Lo ideal seria contar con una plantacién

controlada para ambas variedades.

Omitir operacion de extraccion de semillas. Con la utilizacion de pulpero con tamiz fino,
podria evitarse la tediosa labor de quitar las semillas una a una. En el Unico caso que no
se podria aplicar es para el enlatado. Sin embargo, podria considerarse el enlatado de un

puré o dulce de pifiuela.

Realizar optimizacién de los productos propuestos. El presente trabajo poseia la finalidad
de abrir la brecha para el estudio de diversas posibilidades de industrializacién de la pulpa
de la pifiuela. Sin embargo, para poder llegar a productos idoneos para el mercado, es
necesario realizar mayor investigacion, variando diferentes condiciones, asi como realizar
evaluaciones sensoriales orientadas al consumidor y poder asi llegar a desarrollar
productos que puedan encontrar éxito en el mercado de los alimentos procesados, ya que
en este estudio por no disponer de suficiente fruta se obtuvieron cantidades muy

pequefas de cada producto desarrollado.

Una aplicacion interesante puede ser la utilizacion de la pifiuela en la elaboraciéon de

mermeladas de otras frutas. Esto aportaria tanto su singular sabor y poder de gelificacion.

Investigar sobre su contenido de pectina y explotar esta posibilidad. Otra opcion
potencialmente valiosa, es utilizar el fruto completo para la extraccion de su pectina, para

utilizarla como materia prima en otros productos. Para ello es necesario analizar la fruta
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completa y en fresco. Esta idea surge de la observacion del jugo de la pifiuela la cual
tiende a ser pegajosa, y ademas que la pulpa no necesité de pectina para la elaboracién
de la mermelada. Esta aplicacién incluye el andlisis de la cascara y de las semillas, las

cuales podrian tener un potencial igualmente interesante que la pulpa.

Con el fin de determinar la factibilidad de la industrializacion de la pifiuela, debe de
realizarse estudios especificos agronémicos y de mercado. Esto, para determinar las
condiciones 6ptimas de cultivo y cosecha de la pifiuela, las cuales influyen directamente
sobre sus rendimientos y caracteristicas sensoriales. Un estudio de mercado y factibilidad
determinaria tanto la respuesta ante los productos elaborados, asi como el beneficio
econdmico potencial. ya que actualmente estos costos no pueden ser determinados, ya

que el principal insumo, que es la pifiuela, actualmente no se comercializa.

Buscar nuevas opciones. Existen diversas aplicaciones a las que la pifiuela podria
responder positivamente, diversificando la industria. Este trabajo ha demostrado que se
pueden elaborar productos satisfactorios y que la pifiuela es un tesoro subexplotado que la

naturaleza nos ha proporcionado.
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VIIl. APENDICE

A. TABLA No. 42 Proceso de congelacion de pifiuela

Proceso ‘ Materiales Reactivos Metodologia
Limpieza general Agua potable Ninguno Lavar el racimo de pifiuelas en una
corriente intensa de agua.
Individualizacion 1 cesta de plastico Ninguno Tomar cada pifiuela de la parte superior
o despenicado y rotarla en si misma hasta cortarla
Depositarla en cesta.
Limpieza Agua potable Ninguno Cepillar cada pifiuela con agua y jabén
Individual 1 cepillo de cerdas firmes de hasta no observar residuos ni tierra.
plastico Reti de iabd
jabon en polvo marca Fab. etirar exceso de jabon con agua
constantemente.
Colocar en cesta de plastico limpia.
Desinfeccion Agua potable 1 botella de | Llenar la cesta de agua y agregar 3 gotas
Bactericida de desinfectante y dejar reposar por 5
doméstico: minutos
Biocyde Escurrir la solucion
Secado 2 lienzos limpios y secos Ninguno Secar cada pifiuela con lienzo seco
Refrigerado 5 bolsas de plastico con Ninguno Colocar las pifiuelas dentro de bolsas
orificios separandolas por lote.
1 refrigerador doméstico c las bol
marca General Electric de 16 errar fas boisas
pies Colocarlas dentro del refrigerador.
Pelado 1 cuchillo Ninguno Cortar cada extremo de la pifiuela
1 pinzas . . .
1 caja de bolsas sellables Tirar hasta retirar toda la cascara
marca BestYet de 25 Cortar pifiuela longitudinalmente
unidades
Extraer las semillas con cuchillo
Colocarlas dentro de bolsa sellable y
rotular.
Escaldado 1 recipiente de plastico duro. Ninguno Sumergir el lote de pifiuelas en el agua
Aguaa95°C por 3 minutos.
Congelado 1 congelador doméstico Ninguno Introducir las bolsas sellables en el

marca General Electric de 16
pies

congelador hasta que se utilicen.

B. Detalle de la caracterizacion fisica

Tabla No. 43 Caracterizacioén fisica variedad roja

DIMENSIONES, mm PESOS, g

LARGO| largo |Diametro max.|Diametro semilla| Peso total | Peso cascara |Peso semillas | Peso pulpa | # de semillas
1 111.7] 75.5 21.7 5.2| 21.2347 5.6006 5.0851] 8.8093 105
2l 100.1| 72.8 21.8 4.4| 16.0564 4.6883 3.4904| 6.9253 74
3l 122.5( 91.1 23.7 5.7 23.7512 6.0330 4.7137] 9.1072 94
4 116.8] 71.5 21.5 4.2 18.4642 7.0759 5.6760, 9.6368 101
51 103.6] 72.4 22.1 5.0 18.9924 7.3020 5.0950] 9.4316 109
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DIMENSIONES, mm PESOS, g
LARGO| largo |Diametro max.|Diametro semilla| Peso total | Peso cascara |Peso semillas | Peso pulpa | # de semillas
6 120.7[ 80.0 241 6.3 23.3625 5.6638 3.9671] 8.4046 82
71 117.5] 82.9 23.3 5.6 23.5724 4.9085 3.8760] 8.9376 76
g 115.3] 81.1 24.5 5.8 23.6976 6.9850 5.1784| 9.7030 108
9 109.3| 76.9 26.0 5.8 22.3636 6.8963 5.2106] 9.9049 102
100 112.0] 84.9 23.5 4.7 23.9136 6.5203 5.2606| 10.1054 115
11| 102.4] 74.8 23.3 5.6| 20.9983 5.7768 4.9238| 9.1631 98
12| 120.2| 81.8 23.7 5.1| 25.4223 7.3482 5.6505| 11.0369 108
13 111.2] 84.9 26.1 4.4 24.7152 7.3455 5.2458| 10.5678 108
14 108.3] 77.8 244 5.3 20.0004 7.5733 4.0350] 7.0692 90
15 111.8] 73.5 24.9 4.2| 23.3513 7.0502 5.3900] 8.6195 106
16| 115.2] 79.0 24.2 5.3 24.3647 6.6220 5.3993] 10.7328 115
17 110.0] 75.6 23.8 5.2 20.4372 6.0665 3.9289] 9.1010 80
18] 96.8| 72.5 23.1 5.7] 18.8542 6.1838 4.6509 6.1479 95
19 110.9] 77.0 26.1 5.3| 22.3571 6.5670 54420, 9.8378 101
20 115.3| 77.4 24.6 5.0] 23.1508 7.1515 45126 9.4011 97
X | 111.6/78.17 23.82 5.19| 21.9530 6.4679 4.8366) 9.1321 98.2
ps| 6.70] 4.98 1.34 0.57| 2.4164 0.8072 0.6406| 1.2248 12.0
Tabla No. 44 Caracterizacion fisica variedad amarilla
DIMENSIONES, mm PESOS, g
No.|LARGO| largo |Diametro max. |Diametro semilla| Peso total | Peso cascara |Peso semillas |Peso pulpa | # de semillas
1 60.7| 47.8 26.3 5.8| 19.0898 6.7581 1.0089] 8.7738 27
2| 60.4| 47.5 27.7 5.9] 20.1068 6.7083 1.1339] 9.7398 28
3] 59.7| 47.5 25.2 6.2| 19.6215 7.3808 1.2530] 9.0201 25
4 56.7| 46.3 30.6 6.3| 23.0119 8.5804 1.1836| 10.2565 30
5 57.0] 45.1 284 5.8| 19.9981 7.7033 1.1126] 8.6139 20
6] 60.3] 41.0 25.3 5.9| 14.7530 5.5585 0.5926| 7.2298 15
7] 59.7| 441 26.3 6.3| 17.4324 6.2783 1.1391] 8.2205 22
8] 58.3] 42.2 24.3 6.4| 15.8856 5.9246 0.8948| 7.4439 14
9 55.6] 37.3 22.6 6.7] 11.0180 4.8325 0.2953| 4.8994 6
10 59.1] 40.0 26.1 5.0 16.0665 6.0157 0.5901] 7.0818 10
11] 61.5] 45.8 26.5 4.9] 18.6347 7.6923 1.2296| 7.5812 26
12| 71.4| 491 26.6 5.8| 18.7501 7.3492 1.2455| 8.6907 22
13| 71.2] 51.4 25.0 5.9| 17.5253 7.6491 1.1682] 7.6000 20
14| 69.6| 53.6 28.0 6.1| 21.4560 8.7888 1.7066| 9.1781 33
15| 61.9] 42.5 20.3 57| 9.0637 4.1764 0.3254| 4.4871 4
16/ 63.0] 45.6 23.7 6.1 14.8365 6.2457 0.7484| 6.2190 16
17| 71.6| 47.7 25.0 5.9| 17.2843 6.1469 1.1307| 7.1576 21
18| 67.6] 46.5 24.6 6.5| 16.0968 6.3073 0.9951] 7.2152 18
19| 63.2| 44.8 25.1 6.2| 14.0809 5.7422 0.8111] 5.8914 15
20| 57.3| 44.6 25.3 5.8| 14.6494 6.0424 1.0338] 6.6975 23
X | 62.29(45.52 25.65 5.96| 16.9681 6.5940 0.9799] 7.5999 19.75
DS| 5.06] 3.70 2.13 0.43| 3.2986 1.1375 0.3312] 1.4752 7.48
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Figura No. 43

Proporcién en peso de pifiuela roja
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Figura No. 44
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C. Caracterizacion quimica

Humedad

TABLA No. 45 Humedad variedad roja

No. muestra

Pesos +/- 0.0001, g

1 2 3 4 5

caja 7.6541 10.1618 10.0626 9.4736 9.4349
caja y muestra 8.2705 11.0523 10.9285 10.1926 10.0607
Después de 40 7.8107 10.3905 10.2827 9.6549 9.5890
Después de 80 7.8081 10.3862 10.2792 9.6527 9.5882
Después de 120 7.8057 10.3823 10.2768 9.6503 9.5862
Después de 160 7.8032 10.3818 10.2752 9.6493 9.5852
Después de 200 7.7995 10.3793 10.2742 9.6469 9.5813
Después de 240 7.7981 10.3783 10.2729 9.6450 9.5801
Después de 660 7.7922 10.3693 10.2624 9.6390 9.5771
Después de 1080 7.7880 10.3616 10.2565 9.6334 9.5750
Después de 1200 7.7872 10.3599 10.2549 9.6313 9.5734
Después de 1260 7.7872 10.3590 10.2548 9.6310 9.5733
% Humedad 78.40688| 77.85514| 77.80344| 78.10848| 77.88431
Incertidumbre de %H (+/-) 0.00026 0.00018 0.00019 0.00023 0.00026
% Humedad promedio 78.01

Incertidumbre de %H Promedio 0.00051

Desviacion 0.223448
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TABLA No. 46 Humedad variedad amarilla

Pesos +/- 0.0001 ,
No. muestra
1 2 3 4 5
caja 7.7435 10.0902 10.2272 9.3748 9.3928
caja y muestra 8.8159 11.1166 11.5289 10.1165 10.2044
Después de 40 8.0704 10.4040 10.6225 9.5973 9.6357
Después de 80 8.0662 10.3982 10.6154 9.5942 9.6324
Después de 120 8.0604 10.3927 10.6115 9.5912 9.6293
Después de 160 8.0569 10.3902 10.6085 9.5886 9.6289
Después de 200 8.0544 10.3890 10.6049 9.5880 9.6277
Después de 240 8.0523 10.3876 10.6036 9.5865 9.6265
Después de 660 8.0449 10.3785 10.5951 9.5784 9.6139
Después de 1080 8.0301 10.3723 10.5796 9.5709 9.6129
Después de 1200 8.0288 10.3713 10.5767 9.5689 9.6112
Después de 1260 8.0280 10.3710 10.5765 9.5688 9.6110
% Humedad 73.47072| 72.64224| 73.16586| 73.84387| 73.11483
Incertidumbre de %H (+/-) 0.00016 0.00017 0.00013 0.00023 0.00021
% Humedad promedio 73.25
Incertidumbre de %H promedio 0.00041
desviacion 0.39902
Figura No. 45 Pérdida de humedad en el tiempo variedad roja
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Figura No. 46 Pérdida de peso en eltiempo variedad amarilla
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Azucares
Tabla No. 47 Curva de calibraciéon
Solucién Concentracion Absorbancia
Solucion Madre 0.0500 g/ml
Solucion Hija 1 0.0005 g/ml 0.137
Solucion Hija 2 0.0010 g/ml 0.256
Solucion Hija 3 0.0015 g/ml 0.368
Solucion Hija 4 0.0020 g/ml 0.565
Solucion Hija 5 0.0025 g/ml 0.716
Solucion Hija 6 0.0035 g/ml 0.908
Ecuacién determinada
g/ml = (Absorbancia + 0.0006)/268.49
Tabla No. 48 Azucares variedad amarilla
Peso de 5 ml de jugo ]5.3728 +/- 0.0001, g del diluido
Muestra Densidad original _ +/- | Densidad diluido  +/- Absorbancia g de glucosa /ml__| % glucosa
1 1.07456 0.01 0.000322368 0.02 0.5080 0.0019 6.3143
2 1.07456 0.01 0.000322368 0.02 0.4876 0.0018 6.0611
3 1.07456  0.01 0.000322368 0.02 0.5292 0.0020 6.5775)
% de Cenizas Promedio 6.3176
Desviacion 0.2109
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Tabla No. 49 Azicares variedad roja
Peso de 5 ml de jugo 5.8026 +/- 0.0001, g del diluido
Muestra Densidad original .+/-  |Densidad diluido .+/- Absorbancia g de glucosa / ml [% glucosa
1 1.16052 0.01 0.0002893000 0.02 0.5550 0.0021 8.3012
2 1.16052 0.01 0.0002893000 0.02 0.5690 0.0021 8.5103
3 1.16052  0.01 0.0002893000  0.02 0.5897] 0.0022 8.8196)
% de Cenizas Promedio 8.5437
Desviacion 0.2130]
Figura No. 47 Absorvancia en funcion de concentracion de glucosa anhidra
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Pectina
Tabla No. 50 Pectina variedad roja
No. muestra Pesos +/- 0.0001, g
Peso muestra | Peso papel| Peso final Peso pectato de calcio % en pectato de calcio +/-
1 5.3396 0.8521 0.9512 0.0991 1.8559|0.00101
2 5.1890 0.8568 0.9695 0.1127 2.1719/0.00089
3 7.0949 0.8691 0.9758 0.1067 1.5039/0.00094
% en pectato de calcio promedio 1.84/0.00164

Desviacién

0.27




57

Tabla No. 51 Pectina variedad amarilla

No. muestra Pesos +/- 0.0001
Peso muestra | Peso papel| Peso final Peso pectato de calcio % en pectato de calcio +/-
1 6.1869 0.8519 0.9040 0.0521 0.8421| 0.00192
7.2279 0.8432 0.8932 0.0500 0.6918| 0.00200
3 8.0739 0.8486 0.9158 0.0672 0.8323| 0.00149
% en pectato de calcio promedio 0.79] 0.00315
Desviacién 0.07
Vitamina C
Tabla No. 52 Estandarizacion solucién 2,6-dicloro indofenol
Estandar No. ml de 2,6-indofenol para 2 g de AA +/-
1 15.4000 0.05
2 15.5000 0.05
3 15.5000 0.05
ml promedio 15.4667 0.05
desviacion 0.047140452
mL del Blanco 0.1 ml +/- 0.05
Tabla No. 53 Vitamina C variedad roja
Parametro Valor +/-
Peso Muestra en g 12.4712 0.0001
ml de jugo titulados 7.00 0.05
Volumen final en ml 25 0.05
No. muestra MI de 2,6-indofenol +/-
1 4.1000 0.05
2 4.3000 0.05
3 4.2000 0.05
ml promedio 4.2000 0.05
desviacion 0.081649658
mgdeAA/g jugo pifiuela 0.155530757 0.01440
mg de AAen 100 g 15.55307567 1.44
Tabla No. 54 Vitamina C variedad amarilla
Parametro Valor +/-
Peso Muestra en g 12.1749 0.0001
ml de jugo titulados 7.00 0.05
Volumen final en ml 27.5 0.05
No. muestra Peso Muestra +/-
1 12.8000 0.05
2 13.0000 0.05
3 13.0000 0.05
ml promedio 12.9333 0.05
desviacion 0.094280904
mgdeAA/g jugo pifiuela 0.539651007 0.0089
mg de AAen 100 g 53.96510069 0.8900
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Cenizas
Tabla No. 55 Cenizas variedad roja
Muestra 1 +- 2 +- 3 +- 4 +/- 5 +-
Peso Crisol 1, g 29.0243 0.0001|29.4697 0.0001|33.7337 0.0001| 17.8054 0.0001|18.1121 0.0001
Peso Crisol 2, g 29.0180 0.0001|29.4652 0.0001|33.7294 0.0001|17.8048 0.0001|18.1009 0.0001
Peso Crisol 3, g 29.0189 0.0001|29.4645 0.0001/33.7290 0.0001|17.8045 0.0001|18.1007 0.0001
Peso Crisol 3 + muestra, g 30.1049 0.0001|30.0002 0.0001]|34.7334 0.0001|18.5670 0.0001]|18.8210 0.0001
Peso 1a525°C, g 29.0319 0.0001|29.4747 0.0001/33.7398 0.0001|17.8226 0.0001|18.1182 0.0001
Peso2a525°C, g 29.0313 0.000129.4740 0.0001/33.7390 0.0001|17.8154 0.0001|18.1099 0.0001
Peso3ab525°C,g | - | e | e 17.815 0.0001| 18.1095 0.0001
% de Cenizas 1.1418 0.0081 1.7734| 0.01053 0.9956| 0.01000f 1.3902| 0.00943 1.2217| 0.01136
% de Cenizas Promedio 1.3045 0.0222
Desviacién 0.2668
Tabla No. 56 Cenizas variedad amarilla
Muestra 1 +/- 2+ 3 +- 4 +/- 5 +-
Peso Crisol 1, g 21.9589 0.0001|33.5923 0.0001 54.7305 0.0001|16.8914 0.0001(16.0387 0.0001
Peso Crisol 2, g 21.9559 0.0001|33.5896 0.0001 54.7222 0.0001| 16.885 0.0001|16.0287 0.0001
Peso Crisol 3, g 21.9556 0.0001|33.5890 0.0001 54.7221 0.0001|16.8842 0.0001|16.0285 0.0001
Peso Crisol 3 + muestra, g 23.0850 0.0001|35.0238 0.0001 55.7064 0.0001|17.2970 0.0001| 16.621 0.0001
Peso 1a525°C, g 21.9622 0.0001|33.5975 0.0001 54.7329 0.0001|16.8903 0.0001(16.1815 0.0001
Peso 2 a 525 °C, g 21.9616 0.0001]|33.5969 0.0001 54.7308 0.0001|16.8869 0.0001(16.0327 0.0001
Peso 3 a525°C, g 21.9615 0.0001| 33.5964 0.0001 54.7302 0.0001| 16.8866 _0.0001[ 16.0325 0.0001
% de Cenizas 0.5224 0.01695| 0.5158 0.01351| 0.8229 0.01235| 0.5814 0.04167| 0.6749 0.02500
% de Cenizas Promedio 0.6235 0.05462
Desviacion 0.1149
°Brix T=20°C
Tabla No. 57 ° Brix variedad roja

Muestra °Brix +/- 0.1 |° Brix promedio +/- 0.1|Desviacion

1 24.0 23.84| 0.26533

2 23.4

3 23.8

4 23.8

5 24.2

Tabla No. 58 ° Brix variedad amarilla
Muestra °Brix +/- 0.1 |°Brix promedio +/- 0.1 |Desviacion

1 28.6 28.82 0.16

2 28.8

3 29.0

4 29.0

5 28.7




pH T=22°C

Tabla No. 59 pH variedad roja

Muestra pH +/- 0.05 |pH promedio +/- 0.05 |Desviacién

6.0 6.32| 0.1720465
6.4

6.5

6.4

DB [WIN [

6.3

Tabla No. 60 pH variedad amarilla

Muestra pH +/- 0.05 |pH promedio +/- 0.05 |Desviacién

6.0 6.1| 0.0894427
6.0

6.2

6.2

DB [WIN [

6.1

D. Deshidratacién de la pulpa para el dulce y presentacién en polvo

Figura No. 48 Disminucién de peso en proceso de deshidratacion
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E. Rehidratacion de la pinuela en polvo

Figura No. 49 Tiempo de hidratacién requerido para disolver pifiuela en polve a
diferentes concentraciones
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F. Mermelada
Tabla No. 61 Férmula mermelada
gramos %
peso pinuela 500 73.43
peso azucar 180.9 26.57
Peso total 680.9 100
peso final obtenido 381
rendimiento 56.0 %
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Figura No. 50, 51 y 52 Textura de las mermeladas

Mermelada de Mermelada de Mermelada de pifia y
pifiuela pifia albaricoque

Figura No. 53 Color mermeladas

Mermelada
de pifiuela

Mermelada
de pifa
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G. Deshidratacion osmoética

Figura No. 54 Resultados de deshidratacion osmética
(Prueba No.1)
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Figura No. 55 Resultado de deshidratacion osmética
(Prueba No. 2)
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Figura No. 56 Resultados de extraccién de jugo con enzima pectolitica
(Prueba No.3)
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