UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

UNAN-LEON
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

MONOGRAFIA PARA OPTAR AL TIiTULO DE INGENIERO EN
ALIMENTOS.

Aplicacion de la tecnologia de métodos combinados (TMC) proporcionandole
valor agregado al fruto de mamey (Mammea Americana L.) en el periodo de

Mayo 2009 a Febrero 2010 en la planta piloto Mauricio Diaz Miiller UNAN-
LEON.

INTEGRANTES:

< Br. Noemi de los Angeles Mayorga Caballero
% Br. Eusebio Daniel Pérez Guerrero

<+ Br. Mishael Lorenzo Pérez Carmona

TUTOR:

MAE. Silveria Elena Guzman Velasquez

ASESORA:

MAE. Maria del Carmen Fonseca Alcala

LEON, NICARAGUA, 2010




Universidad Nacianal dutinama de Nicaragua UNAN-LECY

AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios primordialmente por brindarnos el don de la vida y
por darnos fuerza y sabiduria, para concluir con éxito este trabajo

monografico y nuestra preparacion a lo largo de esta carrera.

A nuestros padres por apoyarnos incondicionalmente en todas las
necesidades que se nos presentaron dia a dia y por incentivarnos a seguir

adelante ensenandonos a luchar para alcanzar nuestras metas.

A nuestra tutora MAE. Silveria Elena Guzman Velazquez y asesora
MAE. Maria del Carmen Fonseca Alcala por habernos brindado sus
conocimientos, apoyarnos con esfuerzo y dedicacion en la realizacion de
nuestro trabajo monografico.

A todos los docentes que contribuyeron en nuestra formacién profesional

ayudandonos en la formacion de nuestro futuro.

Noemy de los Angeles Mayorga Caballero
Eusebio Daniel Pérez Guerrero

Mishael Lorenzo Pérez Carmona

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos




Universidad Nacianal dutinama de Nicaragua UNAN-LECY

DEDICATORIA

Dedico este trabajo monografico primeramente a Dios, que es el ser

supremo que nos da la vida, la fuerza y el sustento.

A mi mama Cruz Concepcion Caballero, por apoyarme desde nina para

ser realidad este sueno.

A Uriel Alejandro Lopez por ser la persona que me animaba y aconsejaba

en momentos dificiles.

A Johel Alejandro Lopez Mayorga, Joshua Alejandro Lopez Mayorga,
quienes me impulsaban y daban las energias para alcanzar estas metas en

mi vida.

Noemy de los Angeles Mayorga Caballero

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos




Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

DEDICATORIA

Primeramente a Dios, quien ha sido el verdadero cautivador por darme
fuerzas en cada momento de mi vida, quien es participe de mis propositos

para poder llegar a esta meta.

A mi madre Lic. Ventura Elsa Guerrero y mi Padre Dionisio Guadalupe
Pérez Martinez, por darme la vida, inculcando respeto y abnegacion por
las buenas costumbres, quienes dia a dia fueron mi ejemplo brindandome
su apoyo esforzandose por sacarme adelante y poder asi culminar mis

estudios.

A mi companera de vida Marcia Adelayda Gutiérrez Pérez por apoyarme,
alumbrando mis pensamientos y brindarme su amor incondicional. A mi
hija Helen Daniela Pérez Sanchez, por ser uno de mis motivos de lucha

mas importantes instandome a poder concluir mis metas.

A mi hermana mayor Lic. Meyling Patricia Pérez Guerrero por ser
ademas, una amiga incondicional y brindarme su apoyo en los momentos
mas dificiles, expresando su carino sincero aconsejandome en cada

actuar.

De todo corazon al Lic. Antonio Gomez Urbina, en paz descanse, por
demostrar su amistad en todo momento, cuando mas necesite de su

colaboracion.

A todos los docentes que con dedicacion y esmero trasmitieron sabiduria

dotandonos de aprendizaje.

Eusebio Daniel Pérez Guerrero

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos




Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

DEDICATORIA

Dedico esta monografia a Dios por haberme dado la fortaleza, la sabiduria

y guiarme siempre por el camino del bien.

A mi madre Lic. Guadalupe Carmona Espino y a mi padre Rubén Pérez
Munguia, y a mis hermanos Franklin Pérez Carmona y Walmaro Pérez
Carmona por apoyarme incondicionalmente en todo el transcurso de mi
vida a alcanzar este nivel académico.

A Dareysi Ortéz Reyes por apoyarme siempre incondicionalmente,
instandome, en los momentos dificiles.

A todos mis familiares que de una u otra manera me han ayudado en mi
formacion profesional.

A Lic. Genaro Carmona Garcia por ayudarme en los momentos que lo

necesite y apoyarme para formarme en el sistema laboral.

A todos los docentes que me brindaron su conocimiento y dedicacion para

forjarme como profesional.

Mishael Lorenzo Pérez Carmona

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos




INDICE.

Pag.
I. INTRODUCCION.......cuutiiimutiiinnteiiintesssntesssatesssasessssssesssssesssssessas 1-2
II. OBUETIVOS.....ccutitititieieiarnrrersesecacecercsssssssssssscscssssssssssssssssssssssssssssses 3
III. JUSTIFICACION......ccciiiiinniiiininnnteeiiiinnteessssssseeesssssssessssssssssssssssnns 4
IV. ANTECEDENTES......ccccctttititieieiacnceriesesacacacescssssssacasescssssssssnsescssssssns 5
A2 " 7N <ZeTo 2o i 570 ) 23 (o7 o 2 6
1. GENERALIDADES......ccccettetteetteesccasccsscesssessssssssssssscssssesssssssssssssssssssns 6
B - 4 N 6-7
1.2 Origen del MameY....ccccierieiiriniirierirsetesseressescssescssessssessssessssessssesssseses 7
1.3 DescripCion BotaAniCa.....cccieiiiiniiiiniiiieiirtecsscecsrcersssessssessssessscessssesssss 7
1.3.1 Semillas....ccciciuirieieieieieiereririeietacececercesesscecesessssssssscasesesssssssscasnses 7
1.3.2 Variedad.......c.coceieiiiniiiiniiiiiiiiiniiiiiiiiitiiiitiectiecetiecesiscscecssscescscnses 7
1.3.3 PropagacCiOn....ccccccieriuiirieiircecersecessecessecessessssessssessssessssessssessssesssses 8
1.3.4 Propagacion sexual (por semilla)......c.cceeeruruininiiieieieiirecncecececenenns 8
1.3.5 Propagacion aseXuUal.......cccceeeririeinininrrirseiececerercscssssscecesescscssssacnes 8-9
G I - o T 9
1.4 ImMpPOrtancia...c.cccceieieieieiurerieieiecececcieieieiecececececsesecasesesessesscscasnsesssnses 9
1.5 SU MEJOr EPOCA...cceiuiririiriniirceresceressessssessssessssesssssssssesssssssssessssesssses 9
1.6 CaracteristiCas......ccccciciuiuiiiiiiiiiiuiriiiiieieiececitieieiecececrersesecececesesesnees 9
B T O 3 1 - T s 9
1.6.2 TamalO Y PESO0..cuceruriererierriereriesersesessessssassssessssessssesssssssssssssssssnss 10
1.6.3 COlOr....ciiiuiuiururieieieiecnrereriesecececesssesasacesecsssssssssasesessssssssasasssssssssns 10
B T 1 T R 10
1.6.5 USO..uiuiiururierriureierrceriecesiecessacessscessssessssessssessssessassssssssssssssassssnses 10
1.7 Valor nutritivo en 100 g de pulpa fresca de mamey..........c.cccc...... 11
2. Métodos combinados: aplicacion de infusion humeda e infusion

seca, Humedad Intermedia y puré........c.cceceveurnruruieieieieienencececacecennnes 12-14

20 B V4 T - TR 1 i | R 14
2.2 Estabilidad o equilibrio osmoético entre la fruta y el liquido........... 15

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos




Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

3. Tecnologia de obstaculos o métodos combinados........ccccceeviinreninnnens 15
3.1 Aplicacion de esta tecnologia.......cccceveieienirnininininieieieieiececececacenenes 15-16
3.2 Criterios para seleccionar los factores de conservacion a combinar

en el desarrollo de los productos fruticolas.........ccccvveiiiniiriniencnnenes 16
4. Microorganismos asociados a las frutas.......cccceveveiuininiiiieieieiecnnnnnneen. 17-18
5. Parametros de control.......ccccceieiiiniiiiiiiiiiieiiiririeiisecececercrcesssececesesens 18
5.1 Actividad de agua.....ccccceiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriatessasessssessasessacess 18-19
5.1.1 Categorias de alimentos con ayreducida.......cccceeeuvuvureieieienenennnnns 19-20

5.1.2 Principales técnicas para reducir la disponibilidad de agua y/o

introducir aditivos......ccceieiuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiircrrc e 20
5.1.3 Deshidratacion......ccccceieieieieininierieieieiececetirieiececececceesssacecesesesssnsnns 20-23
5.1.4 Presion oSMOtiCa.....ccceciuiuiiriiiiiiininiiririeiiieieirercecesesecesescscscssacacenes 23
5.1.5 OSIMOSIS..ccctieieiurnrnririeieiecececrieiecececereccsssssasecesessssssssssssessssssssssssass 24
507 T ) - 24-26
LS T - 3 b S Pt 26
6. Agentes conservantes (antimicrobianos)........ccceiiiiiiiniiiiiiiiieinnans 27
6.1 SACATOSA...ccceeierirrirriarirtiociatiscesssscessssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 27
6.1.1 La sacarosa como Nutriente.......c.cccceveeieiuiieiniieieciececiececiececcaceccanees 27
6.1.2 Uso comercial......c.ccceieiiiiniiiiniiiiniiiiniiiieciiietirietieiecesceccscaccscacscacenes 27
6.2 Sorbato de potasio.......ccccieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitiitieteaees 27
6.2.1 USO.iuiuiurieieieiernrriereiecacecerestesacasecesessssssssssesssesssssssssssssssssssssssnssssses 28
6.2.2 MOAO A€ USO...ciuiiuiriuririuririeriaieristetessetesseressessssassssessssessssessssessssnns 28
6.2.3 AlMAacCENAJe....cueeieieiuininiieieiaiecniitieietetacececsttesecasesessssssssscssessssssacaes 29
6.2.4 Efectos colaterales......c.ccceeeruriiieieinrncrieieieiecececeriesesecacesesssssssanes 29
6.2.5 Restricciones dietéticas......cccceevririniiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiircrieneneees 29
6.3 Bisulfito de S0dio.....ccceiuriiiuiiiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitiiietieietieteceaes 29-30
6.4 AcCidO aSCOTDICO...cuuuuiiiierrrrneeeeieereeaneeeeeeernnseeeeeeeresssnseesessssssneeessssssnnns 30-31
S TR = o T s 31
VI. METODOLOGIA.........cciiiiiiiiiiiitetttettieeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssessssssssnes 32-52
VII. RESULTADOS.....ccccttttttetetuierircecacaceterersssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssess 53

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos




RESULTADOS I:
Formulacion y caracterizacion de la materia prima.......ccccceecvuvnininannnens

RESULTADOS N© 2
Flujogramas de procesos para el procesamiento de mamey por
mMétodos combinados .....ccceieiuiiiiiiiiiniiiiriiiiieieiiiirirtititeteterestssacesecesescsans

RESULTADOS N° 3
Control de pH, Grados Brix y actividad de agua para las infusiones
seca, himeda, puré y humedad intermedia.......cc.ccoevvvuiuinrrieiniececerrcnnnns

RESULTADOS N© 4
Caracterizacion del producto terminado de mamey a los 90 dias..........

VIII. ANALISIS DE RESULTADOS......cccceetteeteeerreeesssesseesssssssssssssssssssnsnnne
IX. CONCLUSION.....cccevttuuuuuunieeeeeeeeeeeeseessssssssssnnsssssseeseessssssssnssnssnnnssssees
X. RECOMENDACIONES.......ccceetttttiieieereeeeessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnns
XI. BIBLIOGRAFTAL........cceeeeeerererrrrrrsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
XII. GLOSARIO.......ccccevveeeeeennnnreeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssesssssssssssssssnssssssssssses

XIII. ANEXO

ANEXOS 1
Comportamiento de pH, grados Brix y actividad de agua del producto
final en las infusiones; seca, himeda, puré y humedad intermedia.

ANEXOS 2
Fichas técnicas de los productos terminados.

ANEXOS N° 3
Imagenes durante el procesamiento del mamey

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenieria de Ulimentaos

58-62

63-77

78-82
83-88

89
920
91-92
93-95



Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

I. INTRODUCCION

En Nicaragua la produccion del mamey se concentra en el Pacifico,
especialmente en los cafetales, donde se utiliza como cortinas rompe
vientos, sobre todo en la meseta de Carazo. Su produccion se extiende de

mayo a agosto principalmente.

El mamey es una fruta tropical altamente perecedera, ocupa un lugar
especial por el triple atractivo (sabor, aroma y gusto) que ejerce entre los

amantes de los frutos exoéticos.

La utilizacion de Tecnologia de Métodos Combinados es una alternativa
para promover la conservacion de mamey en la industria procesadora de
fruta, wutilizando la aplicacion de factores de estrés (pH, °Brix,
temperatura), por técnicas de infusion humeda y la infusion seca,
tomando en cuenta las diversidades existentes en cuanto al crecimiento
continuo de paises en desarrollo como el nuestro, en que las medidas
para conservar las frutas tropicales son muy costosas por la amplia
aplicacion de tratamientos, asi mismo abrir un campo con nuevas visiones
en las que inversionistas extranjeros se aproximen para invertir en nuevas

opciones de elaboracion de productos minimamente procesados.

La aplicacion de éste método permite conservar el mamey, un fruto rico en
vitaminas (vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina y acido ascorbico) y
otras sustancias necesarias para el organismo humano. Ademas la
utilizacion de estas técnicas ayuda a reducir pérdidas post-cosecha, asi

mismo utilizar y consumir dicha fruta en épocas del anno que no hay flota.

Con este estudio se pretende aplicar procedimientos y estrategias para
conservar la fruta mamey utilizando aditivos (sorbato de potasio, acido
ascorbico, acido citrico, bisulfito y benzoato de sodio), métodos de barreras

(aw, pH, °Brix, temperatura), los cuales son métodos sencillos que no
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necesitan de equipos caros y sofisticados, estos constituyen una ventaja
para el productor e industrias de alimentos. Este estudio se realiz6 en el
laboratorio Mauricio Diaz Muller en el periodo comprendido de mayo del

2009 al febrero 2010.
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II. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Aplicar la tecnologia de métodos combinados para la conservacion de la
fruta de mamey (Mammea Americana L.) proporcionandole valor agregado
a través de las técnicas; infusion seca, infusiéon humeda, puré y humedad

intermedia estables a temperatura ambiente.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar la materia prima (mamey) de forma sensorial y fisico
quimico (color, sabor, textura, Grados Brix, pH y aw) para garantizar la

calidad del producto.

» Establecer Flujograma de proceso con los puntos criticos de control para
la conservacion de mamey en trozos por las técnicas de infusion seca,

infusion humeda, puré y humedad intermedia a nivel de laboratorio.

* Determinar la estabilidad de los productos terminados, mediante los
parametros de control: pH, actividad de agua y Grados Brix, durante

siete dias de almacenamiento.

* Determinar la vida util de los productos terminados a los noventa dias

de almacenamiento, mediante analisis fisico-quimicos y sensoriales.
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III. JUSTIFICACION

Las pérdidas post-cosecha exceden el treinta por ciento en muchos paises
en desarrollo, también constituyen a estas pérdidas el alto costo de energia
de procesamiento y la falta de informacion o de un apropiado conocimiento
técnico de procesos.

La razon de utilizar tecnologia de métodos combinados permitira prolongar
la vida 1til de la fruta fresca, conservando sus caracteristicas naturales,
asi mismo se consigue minimizar las pérdidas post-cosecha que es un

punto importante para promover las alternativas de mercado.

Las tecnologias combinadas no requieren el uso de equipos, materiales y
procedimientos sofisticados, son relativamente simples, que permiten la
reutilizacion posterior de la fruta.

La facilidad de trabajar con métodos combinados permite garantizar la
calidad de la fruta fresca en un medio ambiente natural, sin utilizar la
implementacion de algan otro meétodo (refrigeracion, congelacion, etc.) que

garantice la estabilidad de la aw y el PH del producto.
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IV. ANTECEDENTES

A través de la historia de la conservacion de alimentos se advierte que los
meétodos de procesamiento de frutas han cambiado continuamente y en los
ultimos anos ha habido mejoras significativas estimuladas por la creciente
demanda de calidad y la extension de la vida en estante de los productos

procesados.

En Nicaragua no se han encontrado datos que establezcan de forma
relevantes la conservacion del mamey por métodos combinados, utilizando
para ello técnicas como la infusion humeda, infusiéon seca, humedad
intermedia y puré. Sin embargo la FAO ha caracterizado su participacion
impulsando programas para conservar frutas como; fresas, ananas,
pitahaya, carambola, melon y otros, los que forman parte de sus

extensiones para mejorar en cuanto a la seguridad alimentaria.

La necesidad de implementar la conservacion en otros frutos de
importancia, ha llevado a FAO, a generar la iniciativa de aplicar este tipo
de técnicas encontrando la alternativa de utilizar el mamey (Mammea), el
cual, este por ser un fruto no climatérico se pierde por deterioro. Esta
alternativa viene a permitir el aprovechamiento del fruto, perdurando sus
caracteristicas naturales y propiedades nutricionales alargando su vida

util sin la necesidad de utilizar refrigeracion.
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V. MARCO TEORICO

1. GENERALIDADES

1.1 MAMEY

Mammea, de su nombre nativo mamey; americana, del latin americanus-a-

um = procedente de Ameérica.

Clasificacion cientifica

Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Clusiaceae
Género Mammea
Especie M. americana L.

El mamey es un fruto grande, de forma redonda o un poco ovalada. Su
cascara es gruesa, rugosa y de color café claro. La pulpa es bastante suave
y tiene un color anaranjado-rosa. Este se come fresco directamente de la

cascara, en ensaladas o se le usa para hacer mermeladas.

El arbol se mantiene siempre verde, puede alcanzar mas de 20 m de
altura en sus zonas de origen, con la copa piramidal, densa, y la corteza
marron-grisacea, de aspera a escamosa o agrietada. Ramillas con latex
amarillento. Hojas opuestas, simples, eliptico-redondeadas, de 15-25 cm
de longitud y 5-10 cm de anchura, redondeadas en el apice y en la base.
Textura coriacea; haz de color verde oscuro brillante y verde mas palido en
el envés. En su superficie tienen puntos glandulares visibles a trasluz.

Flores solitarias o en pequenos grupos, muy vistosas, fragantes, de color
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blanco. Miden 2-2.5 cm de diametro. Existen flores masculinas, femeninas

y bisexuales.
1.2 Origen del mamey.

Esta especie es caracteristica de todos los paises de la América tropical.

Originaria de América del sur y las Antillas, es actualmente pantropical.

En Nicaragua se le encuentra en Carazo, Granada, Jinotega, Leon,
Managua, Masaya, Rivas y Zelaya.

En espanol, se conoce también como mamey de Santo Domingo, mamey
amarillo, mamey de Cartagena, mata serrano, zapote mamey, o zapote de
Santo Domingo. En inglés se conoce como mammee, mammee apple, St.
Domingo apricot y South American apricot. En portugués, es llamado
abricote, abricé do Pard, abricé selvagem, o pecego de Sao Domingos. En
francés, es abricot d' Amerique, abricot des Antilles, abricot pays, abricot de

Saint-Dominque o abricotier sauvage.

1.3 Descripcion botanica.

El mamey se identifica como Mammea americana L. de la familia
Clusiaceae (o Guttiferae). Es un arbol perennifolio que se cultiva a través
de la region tropical debido a su fruta de gran sabor. El arbol es también

una especie ornamental atractiva y produce una madera dura y muy bella.
1.3.1 Semillas.
El mamey contiene de 2-4 semillas oblongas de color marron rojizo.

1.3.2 Variedad.

No son conocidas las variedades de mamey, sin embargo se presentan
plantas unisexuales masculinas, unisexuales femeninas y caso raro

plantas hermafroditas.
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1.3.3 Propagacion.

Los arboles provenientes de semilla, no empiezan a producir sino hasta los
seis o 10 anos, sin embargo, es uno de los métodos de propagacion mas

empleados.
1.3.4 Propagacion sexual (por semilla):

Se deben seleccionar las semillas de aquellas plantas sanas y vigorosas
que hayan sido precoces, buenas rendidoras y resistentes a los ataques de
plagas y enfermedades. Los semilleros deben ser preparados con tierra
mezclada con turba o estiércol y arena desinfectados empleando formalina
(Formol al 40%) a razéon de 1-1.5 litros en 15 litros de agua, por cada

metro cuadrado de semillero. La germinacién ocurre a los 32 dias.
1.3.5 Propagacion asexual:

El método utilizado es el injerto de enchape lateral, para lo cual se
necesitan patrones de unos 0.60 m de alto y 0.60-0.90 de diametro, siendo
estas las dimensiones 6ptimas para ser injertados los arbolitos. En cuanto
a la seleccion de la yema se utiliza una punta de una rama con su yema
apical en boton de hojas. Esta yema no debe estar en estado durmiente, ni
en un estado de desarrollo demasiado adelantado. Cuando la yema esta
durmiente, esta cubierta por unas escamas que envuelven a la yema y
cuando empieza a desarrollar, la yema primeramente engorda, pero las
escamas estan todavia unidas. Este es el estado correcto para seleccionar
la yema. Si ha ocurrido la elongacion de la yema y las escamas no estan
muy apretadas a la yema, ésta esta demasiado adelantada para ser
utilizada. La longitud de la yema a cortar debe ser de 15 cm de largo
aproximadamente. Cuando la yema no se encuentra en ese estado se
puede proceder a prepararla, y esto consiste en cortar las hojas unos 10

dias antes de injertar, dejando Unicamente la base de los peciolos el cual
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transcurrido el tiempo éste desprende facilmente y es el momento

oportuno de efectuar el injerto.

1.3.6 Suelo.

Requiere de suelos fértiles, bien drenados; de sol constante. Aunque

soporta so6lo “suaves” sombras. Sin embargo no tolera el frio.

1.4 Importancia.

El mamey tiene un importante contenido de carotenoides y es una fuente
de vitamina A, contiene algunas otras vitaminas aunque en menores

proporciones, como el acido ascorbico (vitamina C).

1.5 Su mejor época

La época de cosecha maxima se presenta en abril y mayo.

1.6 Caracteristicas:

1.6.1 Forma

El fruto es de forma baciforme, el epicarpio es muy aspero de color gris
rojizo, contiene normalmente una o dos semillas, algunas hasta tres, la
pulpa es roja, de sabor dulce y de consistencia muy suave. La semilla es
elipsoidal. El embrion carece de endospermo, los dos cotiledones son muy

desarrollados y oleaginosos.
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1.6.2 Tamaio y peso:

La fruta de mamey mide hasta 30 cm de largo por 15 cm de ancho. La
semilla elipsoidal es de aproximadamente 10 cm en el eje mayor por 6 cm

de ancho.

1.6.3 Color

El mamey se cultiva mas que nada por su fruta, la cual tiene una pulpa
carnosa firme y de color anaranjado, cubierta por una cascara correosa de

color pardo.

1.6.4 Sabor

El mamey se consume fresco y en una gran variedad de postres y bebidas,
su sabor es dulce y aromatico. Su sabor ha sido comparado al del

albaricoque.

1.6.5 Uso

Los usos del mamey en la medicina popular han incluido el tratamiento de
las infecciones del cuero cabelludo, la diarrea y los problemas oculares y
digestivos. La mameina y las coumarinas relacionadas han sido objeto de
investigaciones para determinar su actividad farmacologica. También

suelen emplearse como;

e Shampoos y acondicionadores para cabello maltratado, reseco o sin
cuerpo.

e Productos suavizantes para manos y cuerpo.

e Productos faciales para cutis sensible o delicado.
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Calorias 44.5-45.3
Humedad 85.5-87.6g
Proteina 0.470-0.088¢g
Grasa 0.15-0.99¢
Total carbohidratos 11.52-12.67g
Fibra 0.80-1.07g
Ceniza 0.17-0.29¢
Calcio 4.0-19.5 mg
Fosforo 7.8-14.5 mg
Hierro 0.15-2.51 mg
Vitamina A (b-

Caroteno) 0.043-0.37 mg
Tiamina 0.017-0.030 mg
Riboflavina 0.025-0.068 mg
Niacina 0.160-0.738 mg
Amino Acidos;

Triptofano 5 mg
Metionina 5-6 mg

Lisina 14-35 mg

bioactivas,

reducen el riesgo de varias enfermedades.

importantes para nuestra nutricion.

son excelentes transportadoras de de vitaminas,

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos

1.7 Valor nutritivo en 100 g de pulpa fresca de mamey.

El importante valor nutricional de las frutas frescas es bien conocido, las

minerales

esenciales fibras, antioxidantes fendlicos, glucosilatos y otras sustancias

Ademas proveen de carbohidratos, proteinas y calorias. Estos efectos
nutricionales y promotores de la salud mejoran el bienestar humano y

Por ello las frutas son
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2. Métodos combinados: aplicacion de infusion humeda e infusién
seca, Humedad Intermedia y puré.

Las frutas y hortalizas son altamente perecederas. Comunmente, hasta
unos 23% de las frutas y las hortalizas mas perecederos se pierden debido
a deterioro microbiolégico y fisiolégico, pérdida de agua, dano mecanico
durante la cosecha, envasado y transporte, o a las inadecuadas
condiciones de traslado. Estas pérdidas ascienden a mas del 40-50 por
ciento en las regiones tropicales y subtropicales (FAO, 1995 a,b). Las
pérdidas también ocurren durante la vida util y la preparacion en el hogar
y en los servicios de comida. Mas aun, en muchos paises en desarrollo la
produccion de productos fruti-horticolas para el mercado local o la
exportacion es limitada debido a la falta de maquinaria y de

infraestructura.

La técnica de conservacion por barreras u obstaculo se aplican para
controlar el deterioro de la calidad de los alimentos, este deterioro puede
ser causado por microorganismos y/o por una variedad de reacciones

fisico-quimicas que ocurren después de la cosecha.

Desde el punto microbiologico la conservacion de alimentos consiste en
exponer a los microorganismos a un medio hostil (por ejemplo a uno o mas
factores adversos como: acidez, pH, la limitacion del agua disponible para
el crecimiento, reduccion de la actividad de agua, la presencia de
conservadores, las temperaturas altas o bajas, la limitaciéon de nutrientes ,
la radiacion ultravioleta y las radiaciones ionizantes) para prevenir o

retardar su crecimiento, disminuir su supervivencia o causar su muerte.

Los factores mas importantes que controlan la velocidad de los cambios
deteriorativos, la proliferacion de los microorganismos en los alimentos son

la disponibilidad del agua, el pH y la temperatura.

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos
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La estabilidad microbiologica de alimentos con contenido de agua reducido
no es una funciéon de su contenido de agua total si no de la proporciéon de
agua que esta disponible para las actividades metabodlicas de los
microorganismos. La mejor medida de la unidad disponible es la actividad
de agua. La aw optima para el crecimiento de la mayor parte de los
microorganismos esta en el rango 0,99-0,98. Cuando un microorganismo
se coloca en una solucion acuosa concentrada de un soluto de aw reducida
el agua es extraida del citoplasma de la célula y se pierde la presion de
turgor. La homeostasis (o equilibrio interno) se perturba y el organismo no
se multiplica pero permanece en fase de retraso hasta que se restablezca el
equilibrio. El microorganismo reacciona para recuperar el agua perdida
acumulando en el citoplasma los llamado “solutos compatibles” hasta que
la Osmolalidad interna sea ligeramente mayor a la de la solucion y asi el
agua vuelve a entrar en la célula. Se restablece la presion de turgencia y el
microorganismo continua creciendo. “Los solutos compatibles” no
interfieren con las actividades normales de las células y pueden ser
sintetizados dentro de la misma o transportados desde el medio.

Si la reduccion en la aw es muy extrema, la célula microbiana es incapaz
de reparar la homeostasis y no puede ya proliferar e incluso puede morir.
La capacidad osmoregulatoria, y en consecuencia los limites de aw que
permiten el crecimiento, difieren entre los microorganismos. Las bacterias
de deterioro comunes se inhiben a aw aproximadamente 0,97; los
clostridios patogenos a aw 0,94, y la mayor parte de la especie Bacillus a
aw 0,93. Staphylococcus aureus es el patogeno que pose mayor tolerancia
a la aw y puede crecer en Aerobiosis a aw de 0,86. Muchos hongos y
levaduras son capaces de proliferar a aw ligeramente mayores a 0.60. Los
alimentos totalmente deshidratados, por ejemplo, tienen valores de aw
aproximadamente iguales a 0,30 para controlar no sé6lo el crecimiento

microbiano sino también otras reacciones de deterioro.

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos
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La habilidad de los microorganismos para crecer a bajo pH depende su
habilidad para prevenir que los protones pasen al citoplasma. El pH
optimo para el crecimiento de la mayoria de las bacterias asociadas a
alimentos esta en el rango 6,5-7,5. Pero algunas bacterias patogenas
pueden crecer a pH 4,2 y algunas bacterias deteriorativos pueden
multiplicarse en condiciones muy acidas (pH=2). En general, los hongos y
las levaduras tienen mayor habilidad que las bacterias para creer a pH
acido, pudiendo proliferar a un valor de pH tan bajo como 1,5.

Disminuir el pH debajo de 4,2 es una forma efectiva de lograr la inocuidad
de algunos alimentos debido a la alta sensibilidad al pH de las bacterias
patégenas. Sin embargo, para controlar el crecimiento de todos los
microorganismos por pH, el pH requerido en ausencia de otros factores de
conservacion seria muy bajo (< 1,8) y ello causaria el rechazo de los

productos por consideraciones sensoriales.

2.1 Vida atil

La vida 1til o conservaciéon de alimentos puede definirse como todo método
de tratamiento de los mismos que prolongan su duracion, de forma que
mantengan en grado aceptable su calidad, incluyendo color, textura y
aroma. Esta definicion comprende métodos muy variados que
proporcionan un amplio margen de tiempo de conservacion que incluyen
los de corta duraciéon, cuando se trata de métodos domésticos de cocciéon y
refrigeracion, hasta el enlatado, congelacion y deshidratacion que permiten
ampliar la vida del producto durante varios anos, todas las técnicas de
conservacion incluyen alguna forma de envasado para evitar el deterioro

del producto por la contaminacion microbiana (Hodsworth, 1988).

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos
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2.2 Estabilidad o equilibrio osmotico entre la fruta y el liquido.

Los productos en infusion seca e infusion humeda alcanzan su equilibrio
entre la fruta y el liquido al sexto dia y el puré al segundo dia de

almacenamiento.

3. Tecnologia de obstaculos o métodos combinados

Las tecnologias de obstaculos (también llamadas meétodos combinados,
procesos combinados o conservacion multiblanco) conservan los alimentos
mediante la aplicacion de factores de estrés en combinacion.la
combinacion deliberada e inteligente de los tratamientos par asegurar la
estabilidad, inocuidad y calidad de los alimentos es un método muy
efectivo para vencer las respuestas homeostaticas microbianas y al mismo
tiempo retener las caracteristicas nutricionales y sensoriales deseadas
(Gould, 1995 a, b; Leitsner, 2000; Leistner y Gould 2002).

Si se combina una ligera reduccion del pH con una reduccion de la aw
organolépticamente aceptable, la expulsion energética-dependiente de
protones es mas dificil, ya que la célula requiere energia adicional para
resistir la reduccion de la aw. Asi, una ligera reducciéon de la aw de un
alimento causa una reduccion en el rango de pH que permite el

crecimiento de los microorganismos.

3.1 Aplicacion de esta tecnologia

Las tecnologias combinadas se estan usando cada dia mas en el diseno de
alimento, tanto en los paises industrializados, en los paises en desarrollo,
con varios objetivos de acuerdo a las necesidades (Alzamora et al., 1993,

1998):
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e En las distintas etapas de la cadena de distribucion, durante el
almacenamiento, procesamiento y/o embasado como una medida de
“back-up” en los productos minimamente procesado de corta vida tutil
para disminuir el riesgo de patégenos y/o aumentar la vida util (el uso de
agentes antimicrobianos y la reduccion de aw y pH en adicion a la

refrigeracion);

e Como una herramienta para mejorar la calidad de productos de larga
vida util sin disminuir su estabilidad microbiologica (por ejemplo el uso
de coadyuvante al calor para reducir la severidad de los tratamientos

térmicos en los procesos de esterilizacion)

e Como nuevas técnicas de conservacion para obtener alimentos noveles
(por ejemplo realizando combinaciones innovativas de los factores de

conservacion.

3.2 Criterios para seleccionar los factores de conservacion a

combinar en el desarrollo de los productos fruticolas.

Para seleccionar las combinaciones de los factores (y sus niveles) que
aseguren la estabilidad de las frutas, deben tenerse en cuenta los
siguientes puntos:
e los tipos de microorganismos que pueden estar presentes y pueden
crecer;
« las reacciones bioquimicas y fisicoquimicas que pueden deteriorar la
calidad del producto;
e la infraestructura disponible para la elaboracion y el
almacenamiento;
o las propiedades sensoriales, la vida util y el tipo de envasado

deseado.
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4. Microorganismos asociados a las frutas

Las frutas exhiben un record excepcionalmente bueno desde el punto de
vista de la salud publica, atribuido principalmente a los mecanismos de
defensas naturales que muchas de ellas poseen. Entre estos pueden
mencionarse una piel gruesa, sustancias antimicrobianas naturales
(ejemplo aceites esenciales, antocianinas, acido benzoico benzaldehido) y/o
acidos organicos (tales como malico, tartarico y citrico) que contribuye a la
acides de las frutas y hortalizas y que generalmente mantienen el pH de la

fruta a valores menores a 4,6.

La mayor parte de las frutas son productos de alta acides, si bien ciertas
frutas tienen un pH mayor por ejemplo, chicozapote, banana, melon,
mamey, higo y papaya. El bajo pH y la naturaleza del acido organico per se
seleccionan el crecimiento de los microorganismos tolerantes a acidos,
tales como hongos y levaduras (predominantemente hongos) y bacterias
lacticas. Las levaduras si bien estan presentes en gran numero junto con
los hongos sobre la superficies de las frutas frescas no poseen los
mecanismos necesarios para invadir los tejidos de las plantas, siendo por
lo tanto agentes secundarios de deterioro. Las bacterias patégenas no
pueden proliferar en las frutas debido a su pH pero pueden sobrevivir
durante un tiempo suficiente para causar enfermedad.

Entre los deterioros después de la cosecha pueden citarse: crecimiento
superficial de hongos, ennegrecimiento de los tejidos (antracnosis),
podredumbre marréon, azul, rosada y gris causada por hongos,
podredumbre del tallo, podredumbre por levaduras y otras. La ocurrencia
de podredumbre se asocia a la produccion microbiana de enzimas que
degradan las paredes celulares. A medida que la fruta madura, la
susceptibilidad a los microorganismos de deterioro aumenta, por una

parte debido a que la produccion de componentes antifungicos de la fruta
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disminuye, y por otra parte debido a la degradacion de las paredes
celulares. El deterioro también se favorece en condiciones de alta

temperatura y alta humedad después de la cosecha.

5. Parametros de control

5.1 Actividad de agua

La actividad del agua (aw) se define como la cantidad de agua libre en el
alimento, es decir, el agua disponible para el crecimiento de
microorganismos y para que se puedan llevar a cabo diferentes reacciones
quimicas. Tiene un valor maximo de 1 y un minimo de 0. Cuanto menor
sea este valor, mejor se conservara el producto. La actividad del agua esta
directamente relacionada con la textura de los alimentos: a una mayor
actividad de agua, la textura es mucho mas jugosa y tierna; sin embargo,

el producto es mas facilmente alterable y se debe tener mas cuidado.

La actividad de agua es un parametro que establece el inicio o final del
crecimiento de muchos microorganismos. La mayoria de patogenos
requieren una aw por encima de 0,96 para poder multiplicarse. Sin
embargo existen otros que pueden existir en valores inferiores. Por
ejemplo, algunos hongos que son capaces de crecer a valores inferiores a
0,60.

e aw=0,98: pueden crecer casi todos los microorganismos patégenos

existentes dando lugar a alteraciones y toxiinfecciones alimentarias.
« aw=0,93/0,98: existe poca diferencia con el anterior. En alimentos

con dicha aw pueden aparecer un gran numero de microorganismos

patogenos.

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos
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« aw=0,85/0,93: a medida que disminuye la aw, disminuye el nimero
de patogenos que sobreviven. En este caso como bacteria
Unicamente crece el 'S. aureus', cuya presencia puede dar lugar a
toxiinfeccion alimentaria. Sin embargo, los hongos aun pueden

crecer.

« aw=0,60/0,85: las bacterias ya no pueden crecer en este intervalo,
si existe contaminacion es debida a microorganismos altamente
resistentes a una baja actividad de agua, los denominados amofilos

o halofilos.

e aw<0,60: no hay crecimiento microbiano pero si puede haber
microorganismos como residentes durante largos periodos de

tiempo.

5.1.1 Categorias de alimentos con ay reducida

Existen dos categorias de alimentos con aw reducida cuya estabilidad se
basa en una conservacion de factores: los alimentos de humedad
intermedia (AHI) y los alimentos de alta humedad (AAH).

Los AHI tienen generalmente una aw comprendida en el rango 0,60-0,90 y
10-50 % de humedad (Davies et al., 1975; Jayaraman, 1995). Los factores
adicionales proveen el margen de seguridad contra el deterioro por
microorganismos resistente a la reduccion de aw (principalmente hongos y
levaduras, que pueden crecer a aw tan bajo como 0.60), y también contra
algunas especies bacterianas capaces de crecer cuando la aw del AHI esta
cercana al limite superior (aw 0,90). La reduccion de la aw se combina
frecuentemente con conservadores quimicos (nitrito, sorbato, sulfito,
benzoato, antimicrobiano de origen natural componentes del humo) y una

reduccion del pH (que usualmente inhibe o disminuye el crecimiento
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microbiano, potencia la accion de los antimicrobiano y aumenta los valores
minimos de aw que permite el crecimiento).

Otros AHI reciben durante el proceso de elaboraciéon un tratamiento
térmico que inactiva los microorganismos sensibles al calor, mientras que
el proceso de llenado en caliente en recipientes cerrados asegura aun mas
la estabilidad microbiolégica (Leistner y Gould, 2002).

La mayoria de AHI se han disenado para ser almacenados a temperatura
ambiente durante varios meses, aun en climas tropicales y para ser
consumidos <<como tales>> sin rehidratacion. Tienen la suficiente
humedad para ser categorizado como <<listos para consumir >> sin
provocar una sensacion de sequedad, pero son los bastantes seco como
para ser estables a temperatura ambiente (Karel, 1973; Jayarama 1995).
Los AAH tienen un valor de aw bien encima de 0.90. En esta categoria, la
reduccion de aw es un obstaculo con menor significancia relativa ya que la
mayor parte de los microorganismos son capaces de proliferar (Leistner y
Gould, 2002). La estabilidad a temperatura ambiente se alcanza mediante
la aplicacion de la tecnologia de obstaculos disenada cuidadosamente e

intencionalmente.

5.1.2 Principales técnicas para reducir la disponibilidad de agua y/o

introducir aditivos.

5.1.3 Deshidratacion

El secado o deshidratacion de alimentos se usa como técnica de
preservacion pues los microorganismos que provocan la descomposicion
de los alimentos no pueden crecer ni desarrollarse en ausencia de
actividad de agua es un método muy antiguo que consiste en la retirada
del agua de los tejidos siendo muy eficaz para evitar la putrefaccion y la

perdida de los mismos.
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La deshidratacion elimina el trece por ciento del agua en los alimentos, por

accion natural o por la mano del hombre.

Una de las maneras mas simples para lograr el secado (de alimentos o
cualquier material) es exponer el material himedo a una corriente de aire
con determinadas condiciones de temperatura, humedad y velocidad.
Entre mas seco y mas caliente esté el aire, mayor sera la velocidad de
secado. El calor se anade por contacto directo del producto a secar con
aire caliente a presion atmosférica y el vapor de agua formado se elimina

por medio del mismo aire.

Existen otros procesos de secado mas complicados como el secado al vacio
o por congelacion. En el secado al vacio la evaporacion del agua se verifica
con mayor rapidez y el calor se anade indirectamente por contacto con una
pared metalica o por radiacion; en el secado por congelacion el agua se

sublima, pasando directamente del material congelado al aire.

Los procesos de deshidratacion y concentracion se emplean primariamente
con el objeto de reducir el contenido de agua de un alimento,
incrementando simultaneamente la concentracion del soluto y

disminuyendo de este modo su alterabilidad.

La aw (i.e., la disponibilidad de agua) puede manipularse al menos de tres
maneras durante la preparacion de FAH y FHI:
a) El agua se puede remover parcialmente por un proceso de
deshidratacion.
Ademas del secado solar tradicional, el método mas empleado por razones

economicas y de simplicidad es el secado en aire caliente.

b) Se puede agregar soluto(s) adicional(es).

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos
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La impregnacion de un soluto puede llevarse a cabo por infusion humeda
o por infusion seca. En la infusion humeda las piezas de alimento se
sumergen en una soluciéon de agua y soluto de baja aw mientras que en la
infusion seca las piezas de alimento se mezclan directamente con el soluto
en las proporciones requeridas. Cuando productos sélidos ricos en agua,
tales como frutas y hortalizas, se someten a infusion seca o humeda,
ocurren tres flujos simultaneamente:

1. Un flujo de agua desde el producto al medio;

2. Un flujo de soluto desde el medio al producto; y

3. Un flujo de los solutos propios del producto hacia el medio.
Este proceso es llamado «deshidratacion osmotica» y permite impregnar no
s6lo el soluto usado para controlar la ay sino también los agentes
antimicrobianos y antipardiamiento deseados o cualquier otro soluto para
mejorar la calidad nutricional y sensorial. Asi, esta técnica permite
simultaneamente la remocion de agua y la formulacion directa del
producto sin danar su integridad estructural.
Controlando los intercambios citados anteriormente, es posible lograr
diferentes combinaciones de pérdida de agua y de ganancia de soluto,
desde un simple proceso de deshidratacion (con una pérdida de agua
importante y sélo una ganancia de azucares marginal) hasta un proceso de
salado o de confitado (en el cual la penetracion de soluto esta favorecida y
la remocién de agua es limitada) (Torregiani, 1992; Torregiani y Bertolo,

2002).

En el caso de alimentos porosos, la infusion humeda puede también
llevarse a cabo bajo vacio. El gas o liquido interno ocluido en los poros
abiertos se intercambia por la fase liquida externa (de composicion
controlada) debido a cambios de presion. Muchas frutas y hortalizas tienen
una gran cantidad de poros y pueden ser impregnados por una solucion

determinada de soluto y aditivos. Asi, la composicion del producto y sus
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propiedades Fisico-Quimicas pueden ser modificadas para mejorar su
estabilidad. Una ventaja importante del uso de bajas presiones es que los
tiempos de equilibrio son menores que a presion atmosférica (por ejemplo,
para reducir la aw a 0,97 en varias frutas se requieren 15 minutos bajo
vacio; unas pocas horas en conveccion forzada o unos pocos dias en un

medio estanco a presion atmosférica) (Alzamora et al., 2002c).

c) Por una combinacion de a - y b -, impregnando las piezas del
alimento con los solutos y aditivos y luego realizando un secado

parcial.

Las ventajas obtenidas con esta combinacion comparada con el solo
secado son: un incremento de la estabilidad de los pigmentos responsables
del color, una intensificacion del sabor y del aroma naturales, una mejor
textura y una carga mayor del secadero debido a la reduccion de volumen
y de peso. Si se compara con la deshidratacion osmotica, el aroma y el
sabor del producto se modifican en forma menos severa debido a la menor

cantidad de solutos.

5.1.4 Presion osmotica

Las moléculas del disolvente actian pasando a través de la membrana. La
columna del liquido contintia subiendo hasta que la presién hidrostatica
debido al peso de la disolucion en la columna es suficiente para forzar a
las moléculas del disolvente a volver a través de la membrana a la misma
velocidad a la cual entraron desde el lado mas diluido.

La presion ejercida bajo esta circunstancia se denomina presion osmotica
de la disolucion.

La presion osmotica depende del nimero, y no del tipo de particulas de

soluto en la disolucion es por tanto una propiedad coligativa.
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5.1.5 Osmosis

Es el proceso espontaneo por el cual las moléculas del disolvente pasan a
través de una membrana semipermeable desde una disolucion de menor
concentracion hasta una disolucion de concentracién mayor de soluto.
Una membrana semipermeable (como el Celofan) separa las dos
disoluciones. Las moléculas del disolvente pueden pasar a través de la
membrana en ambas direcciones, pero la velocidad a la cual pasan hacia
la disoluciéon mas concentrada es mayor que la velocidad en la direccion
opuesta.

La diferencia inicial de concentracion entre las dos velocidades es
directamente proporcional a las diferencias de concentracion entre las dos

disoluciones.

5.2 pH

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion. El pH es la
concentracion de iones o cationes hidrogeno [H*] presentes en determinada
sustancia.

El término significa potencial de hidrogeno para pondus Hydrogenii o
potentia Hydrogenii (del latin pondus, n. = peso; potentia, f. = potencia;

hydrogenium, n. = hidrégeno).

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucién acuosa, siendo acidas las
disoluciones con pH menores a 7, y basicas las que tienen pH mayores a 7.
El pH = 7 indica la neutralidad de la disolucion (siendo el disolvente
agua).

En disoluciones no acuosas, o fuera de condiciones normales de presion y

temperatura, un pH de 7 puede no ser el neutro. El pH al cual la
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disolucion es neutra estara relacionado con la constante de disociacion del
disolvente en el que se trabaje.

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un
potenciometro, también conocido como pH-metro, un instrumento que
mide la diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de
referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio
que es sensible al i6n hidrogeno.

También se puede medir de forma aproximada el pH de una disoluciéon
empleando indicadores, acidos o bases débiles que presentan diferente
color segun el pH, como la fenolftaleina. Generalmente se emplea papel
indicador, que se trata de papel impregnado de una mezcla de indicadores.

e A pesar de que muchos potenciometros tienen escalas con valores
que van desde 1 hasta 14, los valores de pH pueden ser menores que
1 y mayores que 14. Por ejemplo el acido de bateria de automoviles
tiene valores cercanos de pH menores que cero, mientras que el
hidréxido de sodio varia de 13,5 a 14.

e Un pH igual a 7 es neutro, menor que 7 es acido y mayor que 7 es
basico a 25 °C. A distintas temperaturas, el valor de pH neutro
puede variar debido a la constante de equilibrio del agua (Kw).

La determinacion del pH es uno de los procedimientos analiticos mas
importantes y mas usados en ciencias tales como quimica, bioquimica y la
quimica de suelos. El pH determina muchas caracteristicas notables de la
estructura y actividad de las biomacromoléculas y, por tanto, del
comportamiento de células y organismos.

Algunos compuestos organicos que cambian de color en dependencia del
grado de acidez del medio en que se encuentren, son usados como
indicadores cualitativos para la determinacion del pH. El papel de Litmus
o papel tornasol es el indicador mejor conocido. Otros indicadores usuales

son la fenolftaleina y naranja de metilo.

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos

25



Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

En las frutas y verduras el valor del pH esta entre 2.5 y 5.5 prolonga la
conservacion de la fruta fresca e inhibe la reproduccion de
microorganismos. Lo mismo ocurre con la verdura en un intervalo entre

4.6y 6.4 pH.

5.3 °Brix

Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en la fruta
expresados en porcentaje de sacarosa. Los soélidos solubles estan
compuestos por los azucares, acidos, sales y demas compuestos solubles
en agua presentes en los jugos de las células de una fruta.

La forma o sistema mas adecuado de medir el contenido de azucar y
solidos solubles en frutas, vegetales y alimentos procesados es el sistema
Refractomeétrico escala Brix.

Basado este sistema en los grados de inclinacion de un haz de luz cuando
atraviesa un liquido, esta inclinacion ya se manifiesta cuando el agua es
pura, pero, es mayor cuanto mas azucar y solidos solubles contiene y
viceversa menor inclinacion con menor contenido de azucar y sélidos
solubles.

Para determinar estos contenidos se puede disponer de un Refractémetro
de mano, este aparato funciona por el principio de prismas o6pticos
inclinados, otros factores y una escala para la lectura directa de los grados
Brix 6 porcentaje Brix

Los grados Brix equivalen al contenido de azucar y solidos solubles en
total contenidos en un liquido de cualquier viscosidad, la lectura oscura en
un refractémetro esta expresando el porcentaje de sélidos solubles y por

encima la lectura incolora es agua hasta completar el 100 %.
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6. Agentes conservantes (antimicrobianos)

6.1 Sacarosa

Es el azacar de mesa que se obtiene de la cana de azucar y la remolacha,
es el compuesto organico de mayor produccion en forma pura.

Tiene la formula molecular Ci2H220:1 es un azucar no reductor, no
presenta anémeros ni mutorrotacion, en soluciones no contiene grupos
aldehidos o cetonas libres cuando se hidroliza sacarosa con acido acuoso
diluido o por accién de las enzimas invertasas (de la levadura) se obtiene
cantidades iguales de D-(+)-glucosa y D-(-)-fructosa.

La sacarosa esta formada por una unidad de D-glucosa y D-fructosa
debido a que no hay un carbonilo libre debe ser tanto un D- glucésido

como un D-fructosido.

6.1.1 La sacarosa como nutriente

La sacarosa se usa en los alimentos por su poder endulzante. Al llegar al
estomago sufre una hidrolisis acida y una parte se desdobla en sus
componentes glucosa y fructosa. El resto de sacarosa pasa al intestino

delgado, donde la enzima sacarasa la convierte en glucosa y fructosa.

6.1.2 Uso comercial

La sacarosa es el edulcorante mas utilizado en el mundo industrializado,
aunque ha sido en parte reemplazada en la preparacion industrial de
alimentos por otros endulzantes tales como jarabes de glucosa, o por
combinaciones de ingredientes funcionales y endulzantes de alta

intensidad.
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6.2 Sorbato de potasio

El Sorbato de Potasio es la sal de potasio del acido Sorbico ampliamente
utilizado como conservante en alimentos. Su formula molecular es
CeH70O2K y su nombre cientifico es (E, E)-hexa-2,4-dienoato de potasio, se
encuentra en forma natural en algunos frutos. Comunmente en la
industria alimenticia se utiliza como Sorbato de Potasio ya que este es mas
soluble en agua que el acido Sorbico. Es un conservante fungicida y
bactericida. Actua principalmente en contra de los hongos y las levaduras.
Su actividad 6ptima se da a valores de pH inferiores a 6,5 (productos

acidos y ligeramente acidos).

6.2.1 Uso

El Sorbato es utilizado como método de conservacion en la elaboracién de
alimentos. Este compuesto no debe ser utilizado en productos en cuya
elaboracion entra en juego la fermentacion, ya que inhibe la accion de las

levaduras.

En caso de utilizar combinaciones de Sorbato de potasio con otros
conservantes debe tenerse la precaucion de no introducir iones calcio ya
que se produce una precipitacion. Por lo tanto en la combinacion con
Sorbato de potasio puede utilizar Propionato de Sodio y no de Calcio para

una Optima accion sinérgica.

6.2.2 Modo de uso

El Sorbato de Potasio puede ser incorporado directamente a los productos
durante su preparacion o por tratamiento de superficies (pulverizacion o

sumergido).
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6.2.3 Almacenaje

El producto debe ser almacenado en lugar oscuro, seco y fresco. En esas

condiciones tiene una vida util de 2 anos.

6.2.4 Efectos colaterales

No tiene efectos colaterales en las concentraciones permitidas.

6.2.5 Restricciones dietéticas

Ninguna. Los sorbatos pueden ser consumidos por todos los grupos

religiosos y los vegetarianos (estrictos y no estrictos).

6.3 Bisulfito de sodio

El Bisulfito de Sodio, también conocido como Metabisulfito de Sodio es
muy parecido a la sal de mesa de cristales blancos o polvo cristalino
soluble en agua, insoluble en alcohol, de ligero olor y sabor sulfuroso.
Antiséptico general. Puede ser toxico si no se utiliza en las cantidades
permitidas. Se debe tener mucho cuidado al momento de manipularlo ya
que puede causar dano a una persona en caso de ingerirlo, inhalarlo o

tocarlo, dando como resultado una intoxicacion.

En caso de intoxicacion por ingestion se dan los siguientes sintomas.
= Asfixia (muerte debida a wuna incapacidad para respirar) por
hinchazon de la garganta
= Dolor urente en la boca
= Diarrea

» Decoloracion marron alrededor de la boca
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= VoOmitos

= Presion arterial muy baja
Los sintomas debido al hecho de tocar este toxico pueden ser:

= Dolor

= Manchas marrones en la piel en el area de contacto de la piel con el

acido

El bisulfito de sodio es un aditivo auto limitante en su uso, en el sentido
de que por encima de una cierta dosis altera las caracteristicas gustativas
del producto. Es especialmente eficaz en medio acido, inhibiendo bacterias
y mohos, y en menor grado, levaduras. Actia destruyendo la tiamina
(vitamina B1), por lo que no debe usarse en aquellos alimentos que la
aporten en una proporcion significativa a la dieta sin embargo, protege en

cierto grado a la vitamina C.

Durante el procesado industrial de los alimentos el anhidrido sulfuroso y
sulfitos se pierden en parte por evaporacion o por combinacién con otros
componentes. También se utiliza como conservante en salsas de mostaza y
especialmente en los derivados de fruta (zumos, etc.) que van a utilizarse

como materia prima.

Ademas de su accion contra los microorganismos, los sulfitos actian como
antioxidantes, inhibiendo especialmente las reacciones de oscurecimiento
producidas por ciertos enzimas en vegetales y crustaceos. Con este fin se

autoriza su uso en conservas de frutas y vegetales.

6.4 Acido ascérbico

El acido ascérbico es un acido de aztucar con propiedades antioxidantes.

Su aspecto es de polvo o cristales de color blanco-amarillento. Es soluble

en agua. El enantiomero L- del acido ascorbico se conoce popularmente
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como vitamina C. El nombre "ascorbico" procede del prefijo a- (que
significa "no") y de la palabra latina scorbuticus (escorbuto), una

enfermedad causada por la deficiencia de vitamina C.
6.4.1 Uso

El acido ascorbico y sus derivados se utiliza en productos carnicos,
conservas vegetales, en bebidas refrescantes, productos de reposteria y en
las cervezas, en la que se emplea para eliminar el oxigeno del espacio de
cabeza. Contribuye a evitar el oscurecimiento de la frutas cortadas en

trozos y a la corrosion de los embaces metalicos.
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VI. METODOLOGIA

El presente estudio investigativo es de tipo experimental. Se realizé con el
objetivo de aplicar la tecnologia de métodos combinados en la conservacion
del mamey obteniendo productos de alta humedad por infusion humeda,
infusion seca, humedad intermedia y puré estable a temperatura
ambiente, en las cuales se llevo el control de los factores de estrés u
obstaculos como: pH, °Brix, aw. Conservantes como; acido ascorbico,

bisulfito de sodio, sorbato de potasio.

La fruta fresca en estado maduro se obtuvo en los supermercados y
mercados de Leon y posteriormente se les realizo analisis fisicoquimico
tales como: color de la fruta, estado de madurez, textura, pH, Grados

°Brix, y Actividad de Agua (aw).

Para la elaboracion de los productos se realizaron doce ensayos para
Mamey en trozos, por infusion Humeda, doce ensayos en infusion seca,
doce ensayos para el puré de mamey y doce ensayos para Mamey en trozos
humedad intermedia.

Se le realizaron pruebas sensoriales y fisicoquimicas a los 7 dias, después

del proceso.

Las operaciones unitarias necesarias para la aplicacion de los métodos

combinados son las siguientes.

Seleccion de la materia prima

La materia prima utilizada fue fruta de mamey (Mammea Americana L.)
adquirida en los mercados: La Terminal de buses, Santos Barcenas y

Supermercado La Union de la ciudad de Leon. Las frutas se seleccionaron
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en el lugar de compra tomando en cuenta las caracteristicas fisicas como:
grado de madurez y apariencia; inspeccionandolas de forma manual y
visual para asegurarse que la materia prima se encontrara en las

condiciones apropiadas para su posterior procesamiento.
Lavado y pelado

Se procedi6 al lavado para eliminar cualquier tipo de materia extrana tales
como: tierra, basura, hojas y disminuir cargas microbianas superficiales
de la fruta. Las frutas fueron lavadas por inmersién en agua y cloro a un
porcentaje de 10% (1 ppm de hipoclorito sodio) posteriormente luego se

pelaron con el objetivo de separar la cascara de la pulpa.
Cortado y pesado

Para llevar a cabo esta operacion se corté la pulpa en trozos irregulares
utilizandose un cuchillo manual. Se pesé la cantidad de fruta en trozos
que entra al proceso para la formulacion y los desechos (cascara y semilla)

para conocer las perdidas.
Escaldado

El escaldado se realiz6 por inmersion por dos minutos y por vapor
saturado por un minuto, con el objetivo de reducir la carga microbiana,
inactivar o inhibir enzimas causantes del pardiamiento enzimatico de esta

fruta, mejorar color y textura,
Formulacion

Para la formulacion se utilizaron ecuaciones para el balance de masa
sugeridas por la FAO en su manual técnico de capacitacion “Conservacion
de Frutas y Hortalizas mediante Tecnologias Combinadas. Las ecuaciones

son las siguientes:
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Aw azucar= aw fruta conservada x aw fruta.
WF= MCF * MF
CE= g glucosa/g agua

Infusion humeda Infusion seca
CS= g de azuicar / g agua MS=CE*WF
WSO= CE/CS * CE * WF MKS=CKS (MF+MS)
MS= CS * WSO MSB=CSB (MF*MS)

MKS= CKS (MF * MS * WSO)
MSB= CSB (MF * MS)

En la infusion humeda se utiliza agua para la preparacion del jarabe a una

concentracion de 40 % de solidos soluble.
Preparacion de las infusiones.

En la preparacion de las infusiones humedas, secas y puré la pulpa que se
utilizé fue en trozos. Posteriormente, se pes6 la cantidad de aditivos y
conservantes a formular segun calculos (agua, azucar, sorbato de potasio,
bisulfito de sodio y acido ascorbico). Para la infusion humeda se colocaron
los trozos de frutas en una solucién acuosa concentrada de azucar y

aditivos.

En la infusion seca se realizo una mezcla de trozos de frutas con el aztcar
y aditivos (sorbato de potasio, bisulfito de sodio y acido ascorbico) de forma
directa en las proporciones requeridas segun en base a la formulaciéon. Asi
mismo se preparo puré de mamey donde los trozos de frutas se licuaron y
se mezclo con azucar y aditivos (sorbato de potasio, bisulfito de sodio y

acido ascorbico).
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Humedad Intermedia del Mamey en trozos.

Para obtener fruta de mamey con humedad intermedia, se partio de la
infusion hiumeda sometiendo los trozos a un secado por ventilacion de aire
caliente ejercido por un horno eléctrico, a una temperatura de 60 °C

durante un periodo de tiempo de 6 horas.
Envasado y almacenado

Con las infusiones ya preparadas para infusion seca y infusion humeda se
procedio a envasarse en recipientes de plastico de 454 gramos, el puré se
envaso en recipiente plastico de 454 gramos y la fruta de humedad
intermedia se empaco en bolsas plastica de 227 gramos, almacenandose a

temperatura ambiente.
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Flujograma de proceso para la aplicacion de métodos combinados en
la pulpa de mamey. (Infusion Seca).

mamey

Frutade |_____

Recepcion de la materia
prima

Seleccion y pesado

Lavado y pesado

Cortado y pesado

Pulpa, azucar,
aditivos, (ac.
Ascorbico, sorbato de
potasio, bisulfito de
sodio.

Formulacion
Preparacion de infusiones
Mezclado

N
=
O,
!
T
<Z> Escaldado
7
Y
O

<+«— Equilibrio

Envasado

Almacenado
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Flujograma de proceso para la aplicacion de métodos combinados en
la pulpa de mamey (Infusion Hameda).

Fruta
fresca

|

Pulpa, agua, azacar,

sorbato de potasio,
bisulfito de sodio).

aditivos (ac. Ascorbico,

l

v aditivos

Azucar, agua

l

Equilibrio
—

©:0:0]10:0:0:0;:0:0

Recepcion de la M.P.

Seleccion y pesado

Lavado y pelado

Cortado y pesado

Escaldado

Formulacion

Preparacion de jarabe

Inmersion

Envasado

Almacenado
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Flujograma de proceso para la aplicacion de métodos combinados en
la pulpa de mamey (Puré).

Fruta
fresca

|

Recepcion de la M.P.

Seleccion y pesado

Lavado y pelado

Cortado y pesado
Escaldado
Pulpa, azucar, aditivos
(ac. Ascorbico, sorbato
de potasio, bisulfito de > Formulacion

sodio).

Preparacion de infusion

Licuado

Mezclado

|

GOOOO-C-OBHHIE

Equilibrio

Envasado

Almacenado
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Flujograma de proceso para la aplicacion de métodos combinados en
la pulpa de mamey (Humedad Intermedia).

Fruta — @ Recepcion de la M.P.
fresca
@ Seleccion y pesado
@ Lavado y pelado
@ Cortado y pesado
@ Escaldado
Pulpa, agua, azucar, v
aditivos (ac. Ascorbico, .
sorbato de potasio, — Formulacion
bisulfito de sodio). ¢
Azﬁc;gr, agua | @ Preparacion de jarabe
v aditivos
v
G Inmersion
Equilibrio - ° Envasado
v o
Trozos de fruta Separacion liquido

@ Secado Envasado

v

v Almacenado Almacenado V
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Simbologia de flujo de proceso

O

Operacion

Realizacion
simultanea de dos
operaciones

Almacenamiento

O
\/
l

Indicacion de flujo
de proceso
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Operacionalizacion de las variables para la aplicacion de métodos combinados para infusion seca.

Tipo de Un:l:ad Instrumento Valor de la
Operacion Variable Concepto P . de medida variable
variable medida
Concentracion Es el logaritmo natural del
de iones reciproco o inverso de la Numeérica pH pH metro 3.3
hidrogeno concentracion de iones hidrogeno. | discontinua digital '
Caracterizacioén Concentracion Es el contenido de sélidos
de la r.naterla de solidos solubles que se determina con el Numérica ° Brix Refractéometro 9.5
prima soluble indice de refraccién discontinua digital
Actividad de Es una medl‘da de la canjcldad de N}lmerlfza ‘ 0.99
agua agua disponible de un alimento. discontinua aw Paw kit
Lavado de la fruta mamey con
Lavado y pelado | agua potable y extraccion de la Nominal
cascara de la pulpa.
Cortado Cortat}o de la pulpa en trozos Nominal
separandola de la semilla. —
Pesado Pesado de la pulpa en trozos. N_u merica Gramos Balanza digital | 910
discontinua
Opelzacu.)nes Tratamiento térmico aplicado a la | Numeérico
unitarias . . oC .
(infusién seca) | Escaldado pulpa discontinua Termometro 90-100
Tiempo que transcurre la fruta en -
Numeérica .
el escaldado. . . Minuto | Cronometro 1
discontinua
Formulacion Prepara019n de la ggntldad de N.u merica Gramos Balanza digital 1202.76
pulpa, azuicar y aditivos. discontinua
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Mezcla de la fruta en trozos con

Mezclado " Nominal
los aditivos.
Envasado Ag?‘e‘gado de la mezcla !frl'.lta y N.u merica Gramos Balanza digital 454
aditivos) en envases plasticos. discontinua
Almacenado Almacenau;nwr;to del producto en Nominal
un lugar limpio y seco. - - -
Concentracion Es el logaritmo natural del L
. . . Numeérica
de iones reciproco o inverso de la discontinua H pH metro
hidrogeno concentracion de iones hidrogeno. P digital 3.5
Producto final . Es el contenido de so6lidos L .
Concentracion . Numeérica ° D Refractometro
. .2 1 solubles que se determina con el . . Brix .. 15.6
(caracterizacion | de solidos D . discontinua digital
. PR indice de refraccion
fisico-quimica) | soluble
Actividad de Es una medida de la cantidad de Numérica
agua agua disponible de un alimento. discontinua aw Paw kit 0.99
Es ‘la‘ percepcion de las sustancias ‘ Método Caracteristico
Olor volatiles del producto. Nominal .
olfativo a la fruta
Producto final | Sabor Son las sustancias percibidas por ‘ Método
. . el gusto. Nominal . Dulce
(caracterizacion gustativo
organoléptica) Color Son los plgmentos que Nominal Método visual | Amarillo bajo
caracterizan cada producto.
Es la consistencia de un . Pruebas de .
Textura Nominal - Firme
producto. degustacion
Tiempo Durabilidad de'l producto durante Nominal Dias 7y 90
su almacenamiento.
Concentracion Es el logaritmo natural del Numeérica H metro
Vida util de iones reciproco o inverso de la ) . pH P 3.9
. L . . discontinua digital
hidrogeno concentraciéon de iones hidrogeno.
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Es el contenido de sélidos

Conc’e‘ntracmn solubles que se determina con el Numérica ° Do Refractémetro
de sélidos o . . . Brix . 31.3
. .2 indice de refraccion discontinua digital
Caracterizacion | soluble
fisico-quimica
Actividad de Es una medida de la cantidad de | Numérica
agua agua disponible de un alimento. discontinua | aw Paw kit 0.95
Es ‘la‘ percepcion de las sustancias ‘ Método Caracteristico
Olor volatiles del producto. Nominal .
olfativo a la fruta
Sabor Son las sustancias percibidas por ‘ Método
el gusto. Nominal . Dulce
. . s gustativo
Caracterizacion
organoléptica Son los pigmentos que
Color caracterizan cada producto. Nominal Método visual . .
Amarillo bajo
Textura Es la consistencia de un Nominal Pruebas de

producto.

degustacion

Firme
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Operacionalizacion de las variables para la aplicacion de métodos combinados para infusion humeda.

Tipo de Un:l:ad Instrumento Valor de la
Operacion Variable Concepto P! . de medida variable
variable medida
. Es el logaritmo natural del L
Concentracion . . Numeérica
. reciproco o inverso de la . . pH pH metro
de iones L . . discontinua ..
) concentracion de iones hidrogeno. digital 3.3
hidrogeno
Concentracion Es el contenido de soélidos solubles . .
1. . S Numérica ° Do Refractémetro
de sélidos que se determina con el indice de . . Brix . 9.5
. discontinua digital
soluble refraccion
Caracterizacion
de la r.nateria Actividad de Es una medida de la cantidad de Numeérica a Paw kit 0.99
prima agua agua disponible de un alimento. discontinua W W '
Lavado de la fruta mamey con
Lavado y pelado | agua potable y extraccion de la Nominal
cascara de la pulpa.
Cortado Cortaqo de la pulpa en trozos Nominal
separandola de la semilla. —
Pesado Pesado de la pulpa en trozos. N.u merica Gramos Balanza digital 910
discontinua
Operaciones Tratamiento térmi licado a 1 Numeéri
unitarias ratamiento térmico aplicado a la umérico Termoémetro 90-100
(infusién pulpa discontinua oC
himeda) Escaldado Tiempo que transcurre la fruta en L
Numérica .
el escaldado. . . Minuto Cronometro 1
discontinua
Formulacion Es la preparacion de la cant‘l Qad Numer‘lca Gramos | Balanza digital 1921.064
de pulpa, aztcar, agua y aditivos. | discontinua
Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenievia de Wlimentaos 44




UNGN-LEN )

Preparaciéon del

Adicién de azucar y aditivos al

! Nominal
jarabe agua.
. Inmersion de los trozos de fruta de .
Inmersion . Nominal
mamey en el jarabe preparado.
Agregado de la mezcla (fruta y L
. L Numeérica .
Envasado jarabe) en envases plasticos. . . Gramos Balanza digital 454
discontinua
Almacenamiento del producto en
Almacenado un lugar limpio y seco. Nominal
. Es el logaritmo natural del
Concentracion . . L
de iones reciproco o inverso de la Numérica pH pH metro
) concentracion de iones hidrogeno. | discontinua digital 3.5
hidrogeno
Producto final . Es el contenido de so6lidos solubles
Concentracion . o . .
. .2 1s que se determina con el indice de | Numeérica ° D Refractémetro
(caracterizacion | de soélidos . . ) Brix . 15.4
. P refraccion discontinua digital
fisico-quimica) | soluble
Actividad de Es una medida de la cantidad de Numérica a
agua agua disponible de un alimento. discontinua W Paw kit 0.99
Es ‘la‘ percepcion de las sustancias . Método Caracteristico
Olor volatiles del producto. Nominal .
olfativo a la fruta
Sabor Son las sustancias percibidas por . Método
Producto final el gusto. Nominal . Dulce
. . s gustativo
(caracterizacion
organoléptica) Son los pigmentos que
Color caracterizan cada producto. Nominal Método visual | Amarillo
Textura Es la consistencia de un producto. Nominal Pruebas de Firme
degustacion
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Durabilidad del producto durante

Tiempo . Nominal Dias 7y 90
su almacenamiento.
Vida util
Concentracion Es el logaritmo natural del L
. . . Numeérica pH metro
de iones reciproco o inverso de la . . pH ..
. L . . discontinua digital 4.1

hidrogeno concentracion de iones hidrogeno.

Caracterizacion

fisico-quimica | Concentracion | Es el contenido de solidos solubles - .
1 . P Numeérica ° Do Refractémetro
de sélidos que se determina con el indice de . . Brix . 24.3
. discontinua digital
soluble refraccion
Actividad de Es una medida de la cantidad de Numérica .
. . . . . aw Paw kit 0.96
agua agua disponible de un alimento. discontinua
Es la percepciéon de las sustancias Nominal Método Caracteristico
Olor volatiles del producto. olfativo a la fruta
Sabor Son las sustancias percibidas por . Método Dulce
. . 2 Nominal .
Caracterizacion el gusto. gustativo
organoléptica Son los plgmentos que Nominal Método visual | Amarillo
Color caracterizan cada producto.
. . . Pruebas de .
Textura Es la consistencia de un producto. Nominal - Firme
degustacion
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Operacionalizacion de las variables para la aplicacion de métodos combinados para puré.

UNAN-LECN

Unidad

Tipo de de Instrumento Valor de la
Operacion Variable Concepto p. i de medida variable
variable medida
Copcentraci()n Es ‘el logarijcmo natural del Numeérica
de iones reciproco o inverso de la . : pH pH metro
: L . . discontinua 0 3.3
hidrogeno concentraciéon de iones hidrogeno. digital
Caracterizaci.én Concentracion Es el contenido de so6lidos Numérica
de la r.natena de sélidos solubles que se determina con el discontinua ° Brix Refractémetro 9.5
prima soluble indice de refraccion digital
Numeérica 0.99
Actividad de Es una medida de la cantidad de | discontinua aw Paw kit '
agua agua disponible de un alimento.
Lavado de la fruta mamey con
agua potable y extraccion de la Nominal
Lavado y pelado | cascara de la pulpa.
Cortado de la pulpa en trozos Nominal
Cortado separandola de la semilla.
Numeérica .
Operaciones Pesado Pesado de la pulpa en trozos. discontinua | Gramos Balanza digital 910
unitarias (puré)
Tratamiento térmico aplicado a la | Numeérico oC Termometro 90-100
Escaldado pulpa discontinua
Tiempo que transcurre la fruta en | Numeérica
el escaldado. discontinua | Minuto | Cronometro 1
Formulacion Es la preparacion de lg ‘cantldad Numelflca Gramos | Balanza digital 1202.76
de pulpa, aztcar y aditivos. discontinua
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Licuado Es el licuado de los trozos de la Nominal
fruta - - -
Mezcla de la fruta licuada con la
Mezclado preparaciéon de infusion. Nominal - - -
Agregado de la meZCI? (f?uta y N.u merica Gramos | Balanza digital 454
Envasado jarabe) en envases plasticos. discontinua
Almacenamiento del producto en
Almacenado un lugar limpio y seco. Nominal - - -
Concentracion Es el logaritmo natural del
de iones reciproco o inverso de la Numérica pH pH metro 35
hidrogeno concentraciéon de iones hidrogeno. | discontinua digital )
Producto final
Concentracion Es el contenido de so6lidos
(caracterizacion | de solidos solubles que se determina con el Numérica ° Brix Refractémetro 20.1
fisico-quimica) | soluble indice de refraccién discontinua digital
Actividad de Es una medida de la cantidad de | Numérica .
. . . . . aw Paw kit 0.99
agua agua disponible de un alimento. discontinua
Olor Es la percepciéon de las sustancias Método Caracteristico
volatiles del producto. Nominal olfativo a la fruta
Sabor Slon lats sustancias percibidas por Nominal Método bul
Producto final ¢ gusto. orina gustativo wiee
(caracterizacion
organoléptica) Son los pigmentos que
Color caracterizan cada producto. Nominal Método visual | Amarillo
oscuro
Textura Es la consistencia de un Nominal Pruebas de .
i Muy Viscosa
producto. degustacion
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Durabilidad del producto durante

Tiempo su almacenamiento. Nominal Dias 7y 90
Vida atil Concentracion Es el logaritmo natural del
de iones reciproco o inverso de la Numérica pH metro
Caracterizacion | hidrogeno concentraciéon de iones hidrogeno. | discontinua pH digital 3.8
fisico-quimica

Concentracion Es el contenido de s6lidos

de sélidos solubles que se determina con el Numérica Refractémetro

soluble indice de refraccion discontinua ° Brix digital 32.8

Actividad de Es una medida de la cantidad de Numérica

agua agua disponible de un alimento. discontinua aw Pay kit 0.95
Es la percepcion de las sustancias Método Caracteristico

Olor volatiles del producto. Nominal olfativo a la fruta
Son las sustancias percibidas por Método

Caracterizacion | Sabor el gusto. Nominal gustativo Dulce
organoléptica

Son los pigmentos que Amarillo

Color caracterizan cada producto. Nominal Método visual | oscuro
Es la consistencia de un Nominal Pruebas de

Textura producto. degustacion Muy viscoso
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Operacionalizacion de las variables para la aplicacion de métodos combinados para humedad

intermedia.
Tipo de Un‘;:ad Instrumento Valor de la
Operacion Variable Concepto P! ! de medida variable
variable medida
Concentracion | Es el logaritmo natural del Numeérica H
. . . . . pH metro
de iones reciproco o inverso de la discontinua pH digital 33
hidrogeno concentraciéon de iones hidrogeno. '
Caracterizacion c tracia Es el tenido de solid
de la materia Onc,e.n racion S ¢ contenido ¢e soti .OS Numérica ° Dt Refractometro
. de sélidos solubles que se determina con el . . Brix . 9.5
prima o s . discontinua digital
soluble indice de refraccién
Actividad de Es una medida de la cantidad de | Numérica 0.99
agua agua disponible de un alimento. discontinua aw Pa, kit '
Lavado de la fruta mamey con
agua potable y extraccion de la
Lavado y pelado | cascara de la pulpa. Nominal
Cortado Cortatflo de la pulpa en trozos Nominal
separandola de la semilla. —
Opel:aci?nes Pesado de la pulpa en trozos. N.u merica Gramos | Balanza digital 910
unitarias Pesado discontinua
(humedad Tratamiento térmico aplicado a la | Numeérico o .
intermedia) pulpa discontinua C Termometro 90-100
Escaldado Tiempo que transcurre la fruta en L
Numeérica .
el escaldado. . . Minuto Cronometro 1
discontinua
Formulacion Es la preparacion de la cant} Qad N_u merica Gramos | Balanza digital 1921.064
de pulpa, aztcar, agua y aditivos. | discontinua
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Preparacion del | Adicién de azucar y aditivos al .
. Nominal
jarabe agua.
. Inmersion de los trozos de fruta .
Inmersion . Nominal
de mamey en el jarabe preparado.
Envasado Ag?e‘gado de la mezcla (fn.lta y N.u mera}l Gramos | Balanza digital 454
aditivos) en envases plasticos. discontinuo
Separado del liquido y de los
Separacion trozos de fruta. - - - -
Deshidratado o secado de los Numeérico
trozos discontinua | °C Termoémetro 60
Secado
Tiempo de secado de la fruta N_u merica horas Cronometro 6
discontinua
Empacado Empacadf) d.el productp spcado en N_u merica Gramos | Balanza digital 227
bolsas plasticas de polietileno. discontinua
Almacenado Almacenamiento del producto en Nominal
un lugar limpio y seco.
Producto final
(caracterizacion | Actividad de Es una medida de la cantidad de | Numérica
fisico-quimica) | agua agua disponible de un alimento. discontinua aw Paw kit 0.95
Es la percepcién de las sustancias . Método Caracteristico
Olor o Nominal .
Producto final volatiles del producto. olfativo a la fruta
(caracter‘izaf:ién Sabor Son las sustancias percibidas por | Nominal Método
organoléptica) el gusto. gustativo Dulce
Color Son los plgmentos que Nominal Método visual | Amarillo
caracterizan cada producto.
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Textura

Es la consistencia de un

Nominal

Pruebas de

producto. degustacion Firme
Tiempo Durabilidad de'l producto durante Nominal Dias 90
Vida ttil su almacenamiento.
Caracterizacion | Actividad de Es una medida de la cantidad de | Numérica
fisico-quimica. | agua agua disponible de un alimento. | discontinua aw Pay kit 0.76
Es ‘la' percepcion de las sustancias ' Método Caracteristico
Olor volatiles del producto. Nominal .
olfativo a la fruta
Sabor Son las sustancias percibidas por ' Método
el gusto. Nominal : Dulce
. . s gustativo
Caracterizacion
organoléptica Son los pigmentos que Pardo
Color caracterizan cada producto. Nominal Método visual
Textura Es la consistencia de un Nominal Pruebas de Firme y
producto. -
degustacion confitada
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|
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Universidad Nacianal dutinama de Nicaragua UNAN-LECY

RESULTADOS N°1
FORMULACION Y CARACTERIZACION DE LA MATERIA
PRIMA.
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Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

Tabla n° 1
Formulacion para el procesamiento de 1000g. de fruta de
mamey por infusion seca:

| |
Fruta 910 gramos 75.659%
Azucar 291.2 gramos 24.210%
Sorbato de potasio 1.20 gramos 0.099%
Bisulfito de sodio 0.18 gramos 0.015%
Acido ascoérbico 0.18 gramos 0.015%
TOTAL 1202.76 Gramos 99.99%

Tabla n° 2
Formulacion para el procesamiento de 1000g. de fruta de
mamey por infusion humeda:

Fruta 910 gramos 47.370

| Agua 763.67 gramos 39.752

Azicar 245.19 gramos 12.763
Sorbato de potasio 1.63 gramos 0.084
Bisulfito de sodio 0.287 gramos 0.015
Acido ascérbico 0.287 gramos 0.015
TOTAL 1921.064 gramos 99.99
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Fruta

UNAN-LECN

Tabla n° 3
Formulacion para el procesamiento de 1000g. de fruta de
mamey para pureé:

910 gramos 75.659%
Azicar 291.2 gramos 24.210%
Sorbato de potasio 1.20 gramos 0.099%
Bisulfito de sodio 0.18 gramos 0.015%
Acido ascoérbico 0.18 gramos 0.015%
TOTAL 1202.76 Gramos 99.99%
Tabla n° 4

Formulacion para el procesamiento de 1000g. de fruta de

mamey para humedad intermedia:

Fruta

910 gramos 47.370

| Agua 763.67 gramos 39.752

Azucar 245.19 gramos 12.763
Sorbato de potasio 1.63 gramos 0.084
Bisulfito de sodio 0.287 gramos 0.015
Acido ascoérbico 0.287 gramos 0.015
TOTAL 1921.064 gramos 99.99
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Caracterizacion de la fruta fresca de mamey

Tabla n° 5
[ Dias [ pH [ “Brix | aw |

Ensayo I 3.4 9.5 0.99
Ensayo II 3.2 9 0.98
Ensayo III 3.3 10 0.99
Ensayo IV 3.3 9 0.99
Ensayo V 3.3 9.5 0.99
Ensayo VI 3.1 9.5 0.98
Ensayo VII 3.3 9.5 0.98
Ensayo VIII 3.4 9 0.99
Ensayo IX 3.4 9.5 0.99
Ensayo X 3.2 9 0.98
Ensayo XI 3.3 10 0.99
Ensayo XII 3.4 10 0.99

X 3.3 9.5 0.99
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Universidad Nacianal dutinama de Nicaragua UNAN-LECY

RESULTADO N°2
FLUJOGRAMAS DE PROCESOS PARA EL PROCESAMIENTO
DE MAMEY POR METODOS COMBINADOS.
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DE LA INFUSION SECA DEL
MAMEY

Recepcion de la materia prima

v
Lavado y pelado Agua potable

Agua clorada 5-20 ppm
*15 min

v

Cortado y pesado

v
Escaldado 1 minuto a vapor saturado
2 minutos por inmersion

v

Formulacion
v
Mezcla Pulpa, aztcar y
conservantes
Envasado

pH=3.8-4.0 = Equilibrio « l
°Brix= 30-32

Almacenado
aw =0.93-0.96
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DE LA INFUSION HUMEDA
DEL MAMEY

Recepcion de la materia prima

v
Lavado y pelado Agua potable

Agua clorada 5-20 ppm
*15 min

v

Cortado y pesado

v
Escaldado 1 minuto a vapor saturado
2 minutos por inmersion

v
Formulacion

v

Preparacion del jarabe  Agua, azucary
conservantes

v

Inmersion
pH=4.0-4.1 Envasado
°Brix= 24-25 = Equilibrio «—— l
aw =95-96 Almacenado
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL PURE DE MAMEY

Recepcion de la materia prima

v
Lavado y pelado Agua potable

Agua clorada 5-20 ppm
*15 min

v

Cortado y pesado

v
Escaldado 1 minuto a vapor saturado
2 minutos por inmersion

v

Formulacion
v .
Licuado L1cuado dg pulpa.en
licuadora industrial.
v g
Mezclado Pulpa, azticar y
conservantes
Envasado
pH=3.8-3.9 = Equilibrio « l
°oBrix= 32-34
Almacenado
aw =0.93-0.96
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DE HUMEDAD INTERMEDIA

DEL MAMEY

Recepcion de la materia prima

Lavado y pelado
Cortado y pesado
Escaldado

Formulacion

Preparacion del jarabe

l

Inmersion
pH=3.8-4.0 Envasado
°Brix= 30-32 = Equilibrio <«— —

v
aw =0.93-0.96 Separacion
Fruta \4

Agua potable
Agua clorada 5-20 ppm
*15 min

1 minuto a vapor saturado
2 minutos por inmersion

Pulpa, aztcar y
conservantes

Liquido

l

Secado Horno eléctrico de aire
caliente a 60 9C por 6 horas
aw= 0.72-0.80

Empacado Empacado al vacio en bolsas

plasticas de polietileno.

Almacenado

|

Envasado

Almacenado
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RESULTADOS N°3
CONTROL DE PH, GRADOS BRIX Y ACTIVIDAD DE AGUA
PARA LAS INFUSIONES SECA, HUMEDA, PURE Y HUMEDAD
INTERMEDIA.
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Universidad Nacianal Qutinama de Nicaragua UNAN-LECN

Tabla n° 6
Control de pH en infusion seca del fruto de mamey durante
7 dias.
| pias [ 1 [ 2 | s | a4 [ s [ 6 | 7
Ensayo I 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo II 3.4 3.4 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo III 3.5 3.6 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo IV 3.5 3.5 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo V 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VI 3.5 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VII 3.5 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VIII 3.5 3.5 3.6 3.7 4.0 4.0 4.0
Ensayo IX 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0
Ensayo X 3.5 3.5 3.6 3.8 4.0 4.0 4.0
Ensayo XI 3.5 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0
Ensayo XII 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0
X 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.9 3.9
Tabla n° 7

Control de los Grados Brix en infusion seca del fruto de
mamey en funcion del tiempo.

Ensayo I 15 28 31 31 31 31 31
Ensayo II 16 28.5 30 32 32 32 32
Ensayo III 16 27 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5
Ensayo IV 15 27.5 30 30 30 30 30
Ensayo V 16 29 32 32 32 32 32
Ensayo VI 15 28.5 29.5 30.5 30.5 30.5 30.5
Ensayo VII 15 28 29.5 31 31 31 31
Ensayo VIII 15 27 29 30 31 31 31
Ensayo IX 16 28 30 31 32 32 32
Ensayo X 16 28 28.5 30 32 32 32
Ensayo XI 16 27 27.5 31.5 31.5 31.5 31.5
Ensayo XII 16 28 28.5 29 31 31 31
X 15.6 27.9 29.8 30.8 31.3 31.3 31.3
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Tabla n° 8

Control de a, en infusion seca del fruto de mamey en
funcion del tiempo

Ensayo I 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo II 0.98 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo III 0.98 0.96 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Ensayo IV 0.99 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo V 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo VI 0.99 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo VII 0.98 0.97 0.96 0.94 0.94 0.94 0.94
Ensayo VIII 0.98 0.98 0.97 0.95 0.93 0.93 0.93
Ensayo IX 0.98 0.97 0.95 0.94 0.93 0.93 0.93
Ensayo X 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 0.94 0.94
Ensayo XI 0.99 0.99 0.98 0.94 0.94 0.94 0.94
Ensayo XII 0.99 0.99 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95

X 0.99 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95

Tabla n° 9

Control de pH en infusion seca del liquido de mamey
durante 7 dias.

Ensayo I 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo II 3.5 3.6 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo III 3.5 3.6 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo IV 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo V 3.6 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VI 3.4 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VII 3.5 3.6 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VIII 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0
Ensayo IX 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0
Ensayo X 3.5 3.0 3.6 3.8 4.0 4.0 4.0
Ensayo XI 3.5 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0
Ensayo XII 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0

X 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.9 3.9
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Tabla n° 10

Control de los Grados Brix en infusion seca del liquido en
funcion del tiempo.

Ensayo I 26 28 31 31 31 31 31
Ensayo II 27 27.5 29.5 32 32 32 32
Ensayo III 27 29 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5
Ensayo IV 26 28.5 30 30 30 30 30
Ensayo V 28 29.5 32 32 32 32 32
Ensayo VI 26 28 30 30.5 30.5 30.5 30.5
Ensayo VII 26 28 28.5 30 30 30 31
Ensayo VIII 26 27.1 28.5 30 31 31 31
Ensayo IX 28 29 30 31 32 32 32
Ensayo X 28 28.5 29 30 32 32 32
Ensayo XI 27 29 30 31.5 31.5 31.5 31.5
Ensayo XII 27 27.5 29 30 31 31 31
X 26.8 28.3 29.9 30.7 31.2 31.2 31.3
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Tabla n° 11
Control de pH en infusion himeda del fruto de mamey
durante 7 dias.

Ensayo I 3.5 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1 4.1
Ensayo II 3.4 3.6 3.7 3.8 4.1 4.1 4.1
Ensayo III 3.5 3.8 3.9 4.1 4.1 4.1 4.1
Ensayo IV 3.5 3.6 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0
Ensayo V 3.5 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1 4.1
Ensayo VI 3.5 3.6 3.7 3.8 4.1 4.1 4.1
Ensayo VII 3.5 3.7 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1
Ensayo VIII 3.5 3.6 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1
Ensayo IX 3.5 3.6 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1
Ensayo X 3.5 3.6 3.8 3.9 4.0 4.0 4.0
Ensayo XI 3.5 3.5 3.6 3.9 4.1 4.1 4.1
Ensayo XII 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.0 4.0

X 3.5 3.6 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1

Tabla n° 12

Control de los Grados Brix en infusion humeda del fruto de
mamey en funcion del tiempo.

Ensayo I 15 18 21 24 24 24 24
Ensayo II 16 17 19 23 25 25 25
Ensayo III 14 16 22 24 24 24 24
Ensayo IV 16 18 21 24 24 24 24
Ensayo V 16 19 22 24 24 24 24
Ensayo VI 16 17 19 21 24 24 24
Ensayo VII 15 17 20 23 24 24 24
Ensayo VIII 16 17 20 24 25 25 25
Ensayo IX 16 17 18 22 24 24 24
Ensayo X 15 18 20 23 24 24 24
Ensayo XI 15 17 19 23 25 25 25
Ensayo XII 15 18 20 22 24 24 24
X 15.4 17.4 20.1 23.1 24.3 24.3 24.3
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Tabla n° 13

Control de a, en infusion humeda del fruto de mamey en
funcion del tiempo.

Ensayo I 0.99 0.97 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo II 0.99 0.99 0.98 0.97 0.96 0.96 0.96
Ensayo III 0.99 0.98 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo IV 0.99 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo V 0.99 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo VI 0.99 0.98 0.98 0.97 0.96 0.96 0.96
Ensayo VII 0.99 0.98 0.98 0.97 0.96 0.96 0.96
Ensayo VIII 0.99 0.99 0.98 0.97 0.96 0.96 0.96
Ensayo IX 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 0.95
Ensayo X 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 0.95
Ensayo XI 0.99 0.99 0.98 0.97 0.96 0.96 0.96
Ensayo XII 0.99 0.99 0.98 0.97 0.96 0.96 0.96

p.4 0.99 0.98 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96

Tabla n° 14

Control de pH en infusion humeda del liquido de mamey
durante 7 dias.

Ensayo I 3.5 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1 4.1
Ensayo II 3.6 3.5 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1
Ensayo III 3.6 3.7 3.8 3.9 4.1 4.1 4.1
Ensayo IV 3.6 3.7 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0
Ensayo V 3.6 3.7 3.8 4.1 4.1 4.1 4.1
Ensayo VI 3.6 3.7 3.9 4.0 4.1 4.1 4.1
Ensayo VII 3.6 3.7 3.9 4.0 4.1 4.1 4.1
Ensayo VIII 3.5 3.6 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1
Ensayo IX 3.5 3.6 3.7 3.9 4.1 4.1 4.1
Ensayo X 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.0 4.0
Ensayo XI 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1
Ensayo XII 3.6 3.6 3.8 3.9 4.0 4.0 4.0

X 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1
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Tabla n° 15

Control de los Grados Brix en infusion Humeda del liquido
en funcion del tiempo.

Ensayo I 34.5 31.5 27.2 24 24 24 24
Ensayo II 35 33.5 32 30 25 25 25
Ensayo III 35 33 30 27 24 24 24
Ensayo IV 34.3 31.1 29 24 24 24 24
Ensayo V 34.5 30 26 24 24 24 24
Ensayo VI 34 29 26 25 24 24 24
Ensayo VII 34 29.4 27.5 26 24 24 24
Ensayo VIII 35 31 28.3 26.1 25 25 25
Ensayo IX 34.5 30.5 27 25 24 24 24
Ensayo X 34.5 29 27.5 26 24 24 24
Ensayo XI 35 32.5 29 27.5 25 25 25
Ensayo XII 34 28.5 26.4 26 24 24 24
X 34.5 30.8 28 25.9 24.3 24.3 24.3
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Tabla n° 16

Control de pH en el puré de mamey durante 7 dias.

Ensayo I 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo II 3.6 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo III 3.5 3.6 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Ensayo IV 3.5 3.6 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo V 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VI 3.6 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VII 3.5 3.6 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo VIII 3.5 3.6 3.8 3.9 3.9 3.9 3.9
Ensayo IX 3.6 3.7 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Ensayo X 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo XI 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Ensayo XII 3.6 3.7 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9

X 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8

Tabla n° 17

Control de °Brix en el puré de mamey durante 7 dias.

Ensayo I 19 25 32 32 32 32 32
Ensayo II 20 26 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5
Ensayo III 20 25 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5
Ensayo IV 20 26 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5
Ensayo V 21 27 33 33 33 33 33
Ensayo VI 21 27 33 33 33 33 33
Ensayo VII 19 25 32 32 32 32 32
Ensayo VIII 19 26 29 32 32 32 32
Ensayo IX 19 25.5 32 32 32 32 32
Ensayo X 21 26.8 34 34 34 34 34
Ensayo XI 21 27.2 34 34 34 34 34
Ensayo XII 21 28.1 34 34 34 34 34
X 20.1 26.2 32.5 32.8 32.8 32.8 32.8
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Tabla n° 18

Control de ay en el puré de mamey durante 7 dias.

Ensayo I 0.99 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo II 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo III 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo IV 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo V 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo VI 0.99 0.98 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
Ensayo VII 0.98 0.97 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Ensayo VIII 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo IX 0.98 0.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Ensayo X 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo XI 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Ensayo XII 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96

X 0.99 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
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Tabla n° 19

Control de a, de humedad intermedia del fruto de mamey
durante 6 horas.

Ensayo I 0.96 0.94 0.92 0.89 0.85 0.80
Ensayo II 0.95 0.93 0.90 0.87 0.84 0.79
Ensayo III 0.94 0.91 0.87 0.84 0.82 0.76
Ensayo IV 0.95 0.92 0.89 0.87 0.83 0.78
Ensayo V 0.96 0.94 0.92 0.89 0.80 0.79
Ensayo VI 0.95 0.93 0.90 0.86 0.85 0.78
Ensayo VII 0.94 0.91 0.87 0.84 0.81 0.75
Ensayo VIII 0.93 0.90 0.87 0.82 0.78 0.75
Ensayo IX 0.93 0.90 0.86 0.80 0.76 0.73
Ensayo X 0.94 0.90 0.87 0.85 0.80 0.76
Ensayo XI 0.94 0.90 0.86 0.81 0.75 0.72
Ensayo XII 0.95 0.93 0.89 0.83 0.79 0.76

X 0.95 0.92 0.89 0.85 0.80 0.76
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ESTABILIDAD DE LOS PRODUCTOS DE INFUSION SECA,
INFUSION HUMEDA Y PURE.

Tabla n° 20
Estabilidad de pH de la fruta alcanzado en: infusion seca, infusion

himeda y puré con respecto al tiempo.

X Infusion Seca 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.9 3.9

X Infusion Humeda | 3.5 3.6 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1

X Pureé 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Tabla n° 21

Estabilidad de °Brix de la fruta alcanzado en: infusiéon seca, infusion
himeda y puré con respecto al tiempo.

X Infusion Seca 15.6 27.9 29.8 30.8 31.3 31.3 31.3

X Infusion Humeda 15.4 17.4 20.1 23.1 24.3 24.3 24.3

X Puré 20.1 26.2 32.5 32.8 32.8 32.8 32.8
Tabla n° 22

Estabilidad de aw de la fruta alcanzado en: infusion seca, infusion
humeda y puré con respecto al tiempo.

X Infusion Seca 0.99 0.98 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95
X Infusion Huimeda | 0.99 0.98 0.98 0.96 0.96 0.96 0.96
X Puré 0.99 0.98 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
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RESULTADOS N° 4
CARACTERIZACION DEL PRODUCTO TERMINADO DE
MAMEY A LOS 90 DIAS.
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Tabla n° 23
Caracterizacion del producto de mamey a los 90 dias de
almacenamiento
I. Seca 3.8 31 0.96 3.8 31
I I. Himeda 4.1 24 0.96 4.1 24
Puré 3.8 32 0.95 - -
H.I - - 0.80 - -
I. Seca 3.8 32 0.95 3.8 32
II I. Himeda 4.1 25 0.96 4.1 25
Puré 3.8 32.5 0.95 - -
H.I. - - 0.79 - -
I. Seca 3.8 31.5 0.94 3.8 31.5
III I. Himeda 4.1 24 0.96 4.1 24
Puré 3.9 32.5 0.95 - -
H.I. - - 0.76 - -
I. Seca 3.8 30 0.95 3.8 30
v I. Himeda 4.0 24 0.95 4.0 24
Puré 3.8 32.5 0.96 - -
H.I. - - 0.78 - -
I. Seca 3.8 32 0.96 3.8 32
\' I. Himeda 4.1 24 0.96 4.1 24
Puré 3.8 33 0.96 - -
H.I. - - 0.79 - -
I. Seca 3.8 30.5 0.95 3.8 30.5
VI I. Himeda 4.1 24 0.96 4.1 24
Puré 3.8 33 0.93 - -
H.I. - - 0.78 - -
I. Seca 3.8 31 0.94 3.8 31
VII I. Himeda 4.1 24 0.96 4.1 24
Puré 3.8 32 0.94 - -
H.I - - 0.75 - -
I. Seca 4.0 31 0.93 4.0 31
VIII I. Himeda 4.1 25 0.96 4.1 25
Puré 3.9 32 0.95 - -
H.I - - 0.75 - -
I. Seca 4.0 32 0.93 4.0 32
IX I. Himeda 4.1 24 0.95 4.1 24
Puré 3.9 32 0.95 - -
H.I. - - 0.73 - -
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I. Seca 4.0 32 0.94 4.0 32

X I. Himeda 4.0 24 0.95 4.0 24
Puré 3.8 34 0.96 - -
H.I. - - 0.76 - -
I. Seca 4.0 31.5 0.94 4.0 31.5

X1 I. Himeda 4.1 25 0.96 4.1 25
Puré 3.8 34 0.96 - -
H.I. - - 0.72 - -
I. Seca 4.0 31 0.95 4.0 31

XII I. Himeda 4.0 24 0.96 4.0 24
Puré 3.9 34 0.96 - -
H.I. - - 0.76 - -
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Tabla N° 24

Caracterizacion organoléptica del producto de mamey a los
90 dias de almacenamiento

I. Seca Amarillo bajo Dulce Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
I viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureée Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
II viscoso.
I. Haimeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureée Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
III viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureée Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
v viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureée Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
v viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
VI viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
VII viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
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I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
VIII viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureée Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
IX viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
X viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
XI viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
I. Seca Amarillo bajo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido muy
XII viscoso.
I. Himeda | Amarillo Dulce | Caracteristico |Fruta firme y liquido viscoso.
Pureé Amarillo oscuro Dulce | Caracteristico | Muy viscoso
H.I. Pardo Dulce | Caracteristico |Firme y confitada
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ANALISIS DE RESULTADOS

En los resultados obtenidos en la caracterizacion de la fruta fresca mamey

de la especie Mammea Americana L. se obtuvo lo siguiente:

En las caracteristicas fisico-quimica en los doce ensayos realizados, el pH
se mantuvo en un rango de 3.1-3.4, obteniendo un promedio de 3.3 (ver
resultados n° 1, tabla n° 5) encontrandose entre las frutas acidas, la
concentracion de solidos solubles (°Brix) estuvo comprendido entre 9-10
con un promedio de 9.5 (ver resultados n° 1, tabla n° 5 ), la actividad de
agua (aw) de la fruta fresca obtuvo un rango de 0.97-0.98 con un promedio
de 0.98 (ver resultados n° 1, tabla n° 5), a esta actividad de agua indico
que la fruta mamey se encontraba cercano al rango de deterioro

microbiano y reacciones bioquimicas.

Sensorialmente la pulpa present6é un olor caracteristico a la fruta fresca,
sabor dulce, color amarillo naranja, textura firme. Esto indicé la variacion
de las caracteristicas sensoriales del producto terminado al alcanzar el

equilibrio.

Infusion seca

En el ensayo I, III, IV y V el producto terminado alcanz6é una estabilidad
en el tercer dia a un pH de 3.8, con grados Brix entre los rangos 30-32 y
una actividad de agua entre los rangos 0.94-0.96 (ver resultados n° 3,
tabla n°6; anexos 1; grafico n° 1, tabla n°7; anexos 1; grafico n° 4,
tabla n° 8, anexos 1; grafico n° 7). Lograndose el equilibrio osmoético
(transferencia de masa de la fruta al liquido y del liquido a la fruta). Los
ensayos II, VI, VII y XI alcanzaron una estabilidad al cuarto dia, con
valores de pH entre los rangos de 3.8-4.0, se observo que los grados Brix

estaban entre los valores de 30.5-32 con una actividad de agua
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comprendida entre 0.94-0.95 (ver resultados n° 3, tabla n° 6; anexos 1;
grafico n° 2, tabla n° 7; anexos 1; grafico n° 5, tabla n° 8; anexos 1;
grafico n° 8). Dandose el equilibrio osmético.

Los ensayos VIII, IX, X y XII alcanzaron una estabilidad en el quinto dia
con pH de 4.0, grados Brix comprendidos entre 31-32 y actividad de
agua entre 0.93-0.95 (ver resultados n° 3, tabla n° 6; anexos 1; grafico
n° 3, tabla n° 7; anexos 1; grafico n° 5, tabla n°8; anexos 1; grafico n°

9). Alcanzando el equilibrio osmético.

Infusion humeda

En los resultados obtenidos para los valores de pH en la técnica de
infusion humeda se obtuvo en los ensayo I, III, IV y V un pH comprendido
entre 4.0-4.1 al cuarto dia de almacenamiento; cantidad de soélidos
solubles (°Brix) de 24, aw con un rango de 0.95-0.96 (ver resultados n°
3, tabla n° 11; anexos 1; grafico n° 16, tabla n° 12; anexos 1; grafico
n° 18, tabla n° 13; anexos 1; grafico n° 20). Alcanzando el equilibrio
osmotico. Los ensayos II, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII obtuvieron su
estabilidad al quinto dia de almacenamiento a un pH de 4.0-4.1 con una
concentracion de solidos solubles de 24-25 y una aw de 0.95-0.96 (ver
resultados n° 3, tabla n° 11; anexos 1; grafico n° 17, tabla n° 12;
anexos 1; grafico n° 19, tabla n° 13; anexos 1; grafico n° 21) logrando

el equilibrio osmético.

Puré

Los ensayos I, II, III, IV, V, VI, VII, IX, X, XI, XII alcanzaron su
estabilidad al tercer dia a un pH de 3.8-3.9; los sélidos solubles (°Brix) de
32-34 y una reduccion de actividad de agua (aw) 0.93-0.96 (ver
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resultados n° 3, tabla n° 16; anexos 1; grafico n° 26, tabla n° 17;
anexos 1; grafico n° 28, tabla n° 18; anexos 1; grafico n° 30).
Alcanzando el equilibrio osmoético. En el ensayo VIII obtuvo la estabilidad
al cuarto dia con un pH de 3.9; solidos solubles (°Brix) 32 y una
actividad de agua (aw) 0.95 (ver resultados n° 3, tabla n° 16; anexos 1;
grafico n° 27, tabla n° 17; anexos 1; grafico n° 29, tabla n° 18; anexos

1; grafico n° 31).

Humedad intermedia

Para someter el producto (fruta) a secado se partio de fruta en infusion
humeda ya alcanzado su equilibrio, separando los trozos de fruta y el
liquido, posteriormente se sometio a secado los trozos de fruta a un
secador eléctrico, alcanzando una actividad de agua (aw) comprendida
entre 0.72-0.80, debido al secado a la cual fue expuesta la fruta,
aplicando una temperatura de 60 °C durante un periodo de tiempo de seis
horas. Para su representacion grafica se realiz6 un promedio de los doce
ensayos (ver resultados n° 3, tabla n° 19; anexos 1; grafico n° 32). Este
producto presenté un color pardo-caramelizado, debido a la caramelizacion
del azucar influenciada por la temperatura aplicada.

A este producto no se le determin6é comportamiento de estabilidad, ya que
el tnico parametro de control a determinar era la actividad de agua, el
cual fue expuesto a una corriente de aire caliente, deshidratando mas

rapidamente la fruta sin tener valores estables.

Para determinar el comportamiento de la estabilidad de la fruta en:
infusion seca, infusion humeda, puré, se utilizé6 un promedio de cada uno
de sus parametros de control (pH, °Brix y aw), mostrando que el puré
alcanz6 mas rapidamente su estabilidad a diferencia de la infusion seca e

infusion humeda. Esto se debié a que al licuarse los trozos de frutas, se
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dio un rompimiento de las paredes celulares de la fruta, permitiendo que el
soluto se incorporara mas rapidamente a la pulpa (ver resultados n° 3,

tabla n° 20, 21, 22; anexos 1; graficos n° 33, 34 y 35).

Cuando se sumergio los trozos de frutas en un jarabe se presentaron
varios fenomenos de transferencia de masa. Esta transferencia estuvo
influenciada por las caracteristicas de las dos entidades presentes, la fruta
y el jarabe (transferencia de masa de la fruta al liquido y del liquido a la
fruta). Las caracteristicas de la fruta influyeron para que se diera la
estabilidad (fruta y jarabe) en el producto final, estas caracteristicas son:
su composicion, textura, forma y tamano de los trozos de las frutas. La
composicion dependié naturalmente de la especie y la variedad, ya que
dentro de una misma variedad la composicion y textura cambian
principalmente por el estado de madurez, las condiciones agronomicas de

cultivo y el manejo post-cosecha.

El producto final alcanzo6 su equilibrio debido a su composicion y presion
osmotica, la cual se genero entre las paredes interna de los trozos de las
frutas y el jarabe exterior. En algunos ensayos se dio mas rapido el
equilibrio, por lo que el jarabe se encontraba constituido principalmente
por glucosa que es de bajo peso molecular y de concentraciones no muy
diferentes a la de los jugos interiores de las frutas. La velocidad para
alcanzar este equilibrio fue dependiente, de las caracteristicas de las
frutas, de la concentracion del jarabe (Solidos Solubles) y de la agitacion a
las que se sometié durante los siete dias de almacenamiento para lograr su
conservacion.

Al obtener un pH de 3.8-4.1 en la mezcla fruta-jarabe se inactivo el
desarrollo de microorganismos deteriorante de la fruta fresca y el
pardiamiento enzimatico perjudicial para la salud humana, esto es debido

a que algunos microorganismos presentes en la fruta conservada no se
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desarrollan a pH comprendidos entre 3.5-4.1(rango establecido por la
FAO). Al lograr reducir la actividad de agua de la fruta conservada a un
margen de 0.93-0.96 se logro inhibir las bacterias causantes del deterioro

de las frutas que se desarrollan a una aw de 0.98-1.0.

Al realizar las pruebas fisico-quimicas (pH, °Brix y aw) y organolépticas
(color, olor, sabor, textura y consistencia), a los doce ensayos por cada
producto (Infusion Humeda, Infusion Seca, Puré y Humedad Intermedia),
durante tres meses de almacenamiento, no se observo cambio en el pH,
°Brix y aw, manteniendo sus caracteristicas organolépticas ya que los
productos obtenidos no presentaban deterioro, debido a la acciéon
antimicrobiana y fingica ejercida por el sorbato de potasio y el bisulfito de
sodio, actuando también el acido ascorbico como antioxidante evitando el
oscurecimiento de los trozos de la fruta y a la aplicacion de buenas

practicas de higiene y manipulacion de la fruta durante los procesos.
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IX. CONCLUSION

Al concluir este trabajo investigativo se logré aplicar la tecnologia de
meétodos combinados (TMC) satisfactoriamente, proporcionandole valor
agregado a través de las técnicas; infusion seca, infusion humeda, puré y
humedad intermedia, cumpliendo con los procedimientos adecuados para
obtener productos de mamey estables a temperatura ambiente. Para ello
se caracterizé fisico-quimica y organolépticamente las frutas frescas

garantizando la calidad de la materia prima.

Se establecio el flujo tecnolégico especificando los puntos criticos de
control durante el proceso de elaboracion de mamey por métodos

combinados tales como;

e Seleccion de la materia prima,
e Caracterizacion de la fruta,
e Escaldado (tiempo de escaldado de la fruta) y

e Equilibrio osmético.

Se logro determinar la estabilidad de los productos infusion seca, infusion
htimeda y puré mediante los parametros de control como; actividad de

agua (aw), pH y solidos solubles (°Brix).

En la aplicacion de las técnicas de infusion humeda, infusion seca, puré y
humedad intermedia, se logréo conservar la fruta manteniendo sus
caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas a los noventa dias después

de su elaboracion.
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X. RECOMENDACIONES

+ Para evitar las perdidas post-cosechas es recomendable aplicar
técnicas de conservacion por métodos combinados (Infusion Seca,
Infusion Humeda y Humedad Intermedia), dando a conocer estas
técnicas a través de pequenos manuales elaborados de forma
sencilla, clara y describiendo las etapas del proceso, de tal manera
que el productor o el artesano lo pueda asimilar.

< Es importante que la fruta a procesar sea la adecuada para el
proceso, seleccionandola de manera tal, que esta tenga un excelente
rendimiento en cuanto a perdidas por deterioro de este modo

garantizar la vida util del producto terminado.

7

% Llevar un control de aw y pH desde la recepcion de la fruta hasta los
7 dias después de su elaboracion utilizando equipos debidamente
calibrados y sin desperfectos para monitorear efectivamente estas

barreras.
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XII. GLOSARIO

AHI: Alimentos de humedad intermedia con un rango de aw comprendida

en el rango de 0,60-0,90 y 10-50% de humedad.

AAH: Alimentos de alta humedad con un rango de aw bien por encima de

0,90.

FHI: Frutas de humedad intermedia.

FHA: Frutas de alta humedad.

IH: Infusion humeda, técnica de aplicacion de métodos combinados que
consiste primeramente en la preparacion de un jarabe en el cual son

sumergidos los trozos de frutas.

IS: Infusion seca, técnica de aplicacion de métodos combinados que

consiste n agregar directamente el soluto a los trozos de frutas.
CDG: Ciclodopa -5-o0-glucosido.

BA: Acido Betalamico.

Eh: Potencial redox.

AW: Actividad de agua de un alimento o bien es una medida de la cantidad

de agua disponible de un alimento.
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pH: Es el logaritmo natural del reciproco o inverso de la concentracion de

iones hidrogeno

WF: gramos de agua en la fruta fresca.

MCF: contenido de humedad de la fruta fresca.
MF: masa de la fruta.

CE: concentracion de azucar en la fruta en relaciéon con el contenido de

humedad.

CS: concentracion a la cual se requiere llevar la solucion.

WSO: cantidad de agua necesarios para la preparacion de la solucion.

MS: cantidad de azucar necesarios par ala preparacion de la solucion.
MKS: cantidad de sorbato de potasio a ser agregado al producto.

CKS: concentracion de sorbato de potasio utilizada (expresada en ppm).
MSB: cantidad de bisulfito de sodio a ser agregado al producto.

CSB: concentracion de bisulfito de sodio utilizada (expresada en ppm).
Homeostasis: Es la caracteristica de un sistema abierto o de un sistema

cerrado, especialmente en un organismo vivo, mediante la cual se regula el

ambiente interno para mantener una condicion estable y constante.

Facultad de Ciencias Quimicas-Escuela de Ingenienia de limentaos 94




Universidad Nacianal dutinama de Nicaragua UNAN-LECY

Osmolalidad: Medida de la presion osmoética generada por una soluciéon.
Es la concentracion de moléculas osmoticas activas. Medida de la
concentracion de una sustancia soluble en una solucién en términos de su

efecto osmotico.

Aerobiosis: Es un proceso conocido como respiracion celular, usa el
oxigeno para oxidacion del sustrato (por ejemplo azlcares y grasas para

obtener energia).

Antracnosis: Es un sintoma de enfermedad de las plantas de zonas
calurosas y humedas, causada por un hongo que puede ser generalmente

el Colletotrichum o el Gloeosporium.

X: Promedio
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ANEXOS 1
COMPORTAMIENTO DE PH, GRADOS BRIX Y ACTIVIDAD DE AGUA
DEL PRODUCTO FINAL EN LAS INFUSIONES; SECA, HUMEDA, PURE Y
HUMEDAD INTERMEDIA.
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GRAFICOS DE INFUSION SECA.

Grafico n°1

Comportamiento de pH del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion seca.
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Grafico n°2

Comportamiento de pH del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII y XI en infusion seca.
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Grafico n°3

Comportamiento de pH del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos VIII, IX, X y XII en infusion seca.

4.1
4 f—E—E
3.9
B
<
? —4—Ensayo VIII
8 =—FEnsayo IX
E i Ensayo X
' ——Ensayo XII
3.3
3.2

Grafico n°4

Comportamiento de °Brix del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion seca.
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Grafico n°5

Comportamiento de °Brix del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII y XI en infusion seca.
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Grafico n°6

Comportamiento de °Brix del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos VIII, IX, X y XII en infusion seca.
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Grafico n°7

Comportamiento de aw del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion seca.
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Grafico n°8

Comportamiento de aw del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII y XI en infusion seca.
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Grafico n°9

Comportamiento de aw del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos VIII, IX, X y XII en infusion seca.
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Grafico n°10

Comportamiento de pH del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion seca.
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Grafico n°11

Comportamiento de pH del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII y XI en infusion seca.
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Grafico n°12

Comportamiento de pH del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos VIII, IX, X y XII en infusion seca.
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Grafico n°13

Comportamiento de °Brix del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion seca.
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Grafico n°14

Comportamiento de °Brix del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII y XI en infusion seca.
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Grafico n°15

Comportamiento de °Brix del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos VIII, IX, X y XII en infusion seca.
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GRAFICOS DE INFUSION HUMEDA.

Grafico n° 16

Comportamiento de pH del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion himeda.
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Graficon° 17

Comportamiento de pH del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII en infusion humeda.
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Grafico n° 18

Comportamiento de °Brix del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, IIl, IV y V en infusion himeda.
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Grafico n° 19

Comportamiento de °Brix del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII en infusion haumeda.
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Grafico n° 20

Comportamiento de aw del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion humeda.
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Grafico n° 21

Comportamiento de aw del fruto de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII en infusion himeda.
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Grafico n° 22

Comportamiento de pH del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion humeda.
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Grafico n° 23

Comportamiento de pH del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII en infusion himeda.
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Grafico n° 24

Comportamiento de °Brix del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, III, IV y V en infusion himeda.
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Grafico n° 25

Comportamiento de °Brix del liquido de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos II, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII en infusion himeda.
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GRAFICOS DE PURE

Grafico n° 26

Comportamiento de pH del puré de mamey en funcion del tiempo

para los ensayos I, II, III, IV, V, VI, VII, IX, X, XI y XII.

Grafico n° 27

Comportamiento de pH del puré de mamey en funcion del tiempo

para el ensayo VIII.
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Grafico n° 28

Comportamiento de °Brix del puré de mamey en funcion del tiempo
para los ensayos I, II, III, IV, V, VI, VII, IX, X, XI y XII.
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Grafico n° 29
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Grafico n° 30

Comportamiento de aw del puré de mamey en funcion del tiempo para
los ensayos I, II, III, IV, V, VI, VII, IX, X, XI y XII.
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Grafico n° 31

Comportamiento de aw del puré de mamey en funcion del tiempo para

el ensayo VIII.
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GRAFICO DE HUMEDAD INTERMEDIA.
Grafico n° 32

Comportamiento de aw de humedad intermedia del fruto mamey en
funcion del tiempo para los doce ensayos.
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COMPORTAMIENTO ESTABILIDAD DE LOS PRODUCTOS DE
INFUSION SECA, INFUSION HUMEDA Y PURE.

Grafico n° 33
Comportamiento de la estabilidad de pH del fruto de mamey en
funcion del tiempo.
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Grafico n° 34
Comportamiento de la estabilidad de ° Brix del fruto de mamey en
funcion del tiempo.
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Grafico n° 35
Comportamiento de la estabilidad de aw del fruto de mamey en
funcion del tiempo.
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ANEXOS 2
FICHAS TECNICAS DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS
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FICHA TECNICA DE FRUTA DE MAMEY EN INFUSION SECA

NOMBRE DE LA EMPRESA

Control De Calidad

FICHA TECNICA

DEL PRODUCTO
Codigo | Producto
Terminado

Nombre:

Fruta en infusion seca

Descripcion fisica:

Fruta firme y liquido muy viscoso

Ingredientes Mamey, aztcar, sorbato de potasio,
principales: bisulfito de sodio y acido ascoérbico.
Caracteristicas Color: amarillo bajo
sensoriales: Olor: Caracteristico

Sabor: Dulce Textura: firme

Forma de consumo y
consumidores potenciales

Consumible de forma directa, en la
preparacion de dulces, mermeladas y
bebidas frutales. Consumo para todas las
edades.

Empaque y presentacion

Envases de plasticos, en presentaciones de
16 onzas.

Vida 1util esperada

90 dias

Instrucciones
en la etiqueta

Nombre del producto, peso neto,
ingredientes, fecha de elaboracion, fecha
de vencimiento y el nombre y direccion del
elaborador y registro sanitario.

Controles especiales
durante distribucion
y comercializacion

Almacenar en un lugar fresco a
temperatura ambiente.
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FICHA TECNICA DE FRUTA DE MAMEY EN INFUSION HUMEDA

NOMBRE DE LA EMPRESA

Control De Calidad

FICHA TECNICA

DEL PRODUCTO
Cédigo | Producto
Terminado

Nombre:

Fruta en infusion huimeda

Descripcion fisica:

Fruta firme y liquido viscoso

Ingredientes Mamey, agua, azucar, sorbato de potasio,
principales: bisulfito de sodio y acido ascoérbico.
Caracteristicas Color: amarillo

sensoriales: Olor: Caracteristico

Sabor: Dulce Textura: firme

Forma de consumo y
consumidores potenciales

Consumible de forma directa, en la
preparacion de dulces, mermeladas y
bebidas frutales. Consumo para todas las
edades.

Empaque y presentacion

Envases de plasticos, en presentaciones de
16 onzas.

Vida 1util esperada

90 dias

Instrucciones
en la etiqueta

Nombre del producto, peso neto,
ingredientes, fecha de elaboracion, fecha
de vencimiento y el nombre y direccion del
elaborador y registro sanitario.

Controles especiales
durante distribucion
y comercializacion

Almacenar en un lugar fresco a
temperatura ambiente.
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FICHA TECNICA DE PURE DE MAMEY

NOMBRE DE LA EMPRESA

Control De Calidad

FICHA TECNICA

DEL PRODUCTO
Codigo | Producto
Terminado

Nombre:

Puré de mamey

Descripcion fisica:

Fruta muy viscosa

Ingredientes Mamey, azucar, sorbato de potasio,
principales: bisulfito de sodio y acido ascoérbico.
Caracteristicas Color: amarillo oscuro
sensoriales: Olor: Caracteristico

Sabor: Dulce Textura: viscosa

Forma de consumo y
consumidores potenciales

Consumible de forma directa, en la
preparacion de dulces, mermeladas y
bebidas frutales o como ingredientes en
yogur y helados. Consumo para todas las
edades.

Empaque y presentacion

Envases de plasticos, en presentaciones de
16 onzas.

Vida 1util esperada

90 dias

Instrucciones
en la etiqueta

Nombre del producto, peso neto,
ingredientes, fecha de elaboracion, fecha
de vencimiento y el nombre y direccion del
elaborador y registro sanitario.

Controles especiales
durante distribucion
y comercializacion

Almacenar en un lugar fresco a
temperatura ambiente.
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FICHA TECNICA DE HUMEDAD INTERMEDIA

NOMBRE DE LA EMPRESA

Control De Calidad

FICHA TECNICA

DEL PRODUCTO
Codigo | Producto
Terminado

Nombre:

Fruta de humedad intermedia

Descripcion fisica:

Fruta firme y confitada

Ingredientes Mamey, azucar, sorbato de potasio,
principales: bisulfito de sodio y acido ascoérbico.
Caracteristicas Color: pardo

sensoriales: Olor: Caracteristico

Sabor: Dulce Textura: firme

Forma de consumo y
consumidores potenciales

Consumible de forma directa, o como
snacks o como ingredientes en tortas
frutales y en confiterias. Consumo para
todas las edades.

Empaque y presentacion

Bolsas plasticas de polietileno, en
presentaciones de 8 onzas.

Vida 1util esperada

90 dias

Instrucciones
en la etiqueta

Nombre del producto, peso neto,
ingredientes, fecha de elaboracion, fecha
de vencimiento y el nombre y direccion del
elaborador y registro sanitario.

Controles especiales
durante distribucion
y comercializacion

Almacenar en un lugar fresco a
temperatura ambiente.
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ANEXOS N© 3

IMAGENES DURANTE EL PROCESAMIENTO DEL MAMEY
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