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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En la actualidad los pobladores rurales del pais en general y de las zonas aridas y
semidridas en particular, estan padeciendo graves problemas en su calidad de vida
a causa del deterioro del ambiente en que habitan; poseen menos tierra fértil para
sus cultivos, sus agostaderos se vuelven desiertos; en consecuencia la disminucién
de la productividad del suelo ha ocasionado la emigracién de los campesinos y

una marcada dependencia de las regiones mas desarrolladas.

El nopal ofrece la peculiaridad de estar adaptada a condiciones de sequia estival
debido al tipo de metabolismo especial que posee y a sus estructuras anatémicas,
siendo por este motivo capaz de producir una abundante cantidad de materia
organica con una gran eficiencia en la utilizacion del agua. Asi, por ejemplo,
mientras que por término medio, un cultivo de cereal consume del orden de 600
litros de agua para formar 1 kilo de materia organica, en el nopal se forma la
misma cantidad utilizando valores hasta diez veces inferiores de agua (Ubeda,
1997).

La distribucion de las zonas aridas y semiaridas son coincidentes con una alta
marginacion social, que tiene como causas principales las condiciones
agroecoldgicas y climatoldgicas adversas, ademas de la explotacion irracional de
los recursos como agua, suelo y vegetacion; transformando el medio ambiente en
fragil y poco estable, por la aplicacion inmoderada de pesticidas y préacticas
agricolas indebidas. Cabe destacar que los productores de estas zonas, practican el
uso multiple de los recursos, como respuesta necesaria al bajo potencial

productivo de éstos ecosistemas, y la recoleccion como parte del sistema agricola



proporciona cantidades considerables de alimentos que complementan a aquellos

que se obtienen de la agricultura.

Hoy en dia, ante el reto de lograr un desarrollo sustentable, es de gran importancia
fomentar estrategias de produccion de los recursos naturales, asi como su
conservacion. El sistema nopal-tuna ha destacado como uno de los recursos
naturales mas importantes de diversas regiones del sur de México, en lo que
corresponde a las zonas aridas y semiaridas, ya que esta especie esta presente en la

mayoria de las condiciones ecoldgicas y abarca cerca de 30 millones de hectareas.

El nopal es un recurso que tanto en forma natural como en cultivo, retne un alto
potencial, que puede ser canalizado para dar sustento a importantes segmentos de
la poblacion rural, como fuente de alimentacién e ingresos para los productores.
Actualmente ha adquirido gran importancia desde el punto de vista socio
econdmico y agroecoldgico debido al uso integral que se puede hacer de él y por
el potencial que ofrece en los diversos ambitos en que se puede aprovechar, como
es la industria alimenticia (humana y animal), la medicina, la cosmetologia,

manejo biotecnoldgico, conservacion de suelos, etc.

El proyecto tendra como mision: establecer nuevas formas de produccion que
mejoren la productividad y la calidad de vida de los habitantes de la comunidad

Chalguayacu.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

e Utilizar la penca de nopal (opuntia ficus indica), para la elaboracion de

jugo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar las variables: densidad relativa, solidos totales, azlcares totales y

turbidez en el jugo de nopal.

e Evaluar las caracteristicas organolépticas para determinar el mejor

tratamiento a través de los test sensoriales o catas pertinentes.

e Realizar el analisis microbioldgico (recuento total, mohos, levaduras).

e Determinar el rendimiento de proceso del jugo de nopal.

e Determinar el costo de produccion del jugo de nopal.



HIPOTESIS

Ha: La madurez del nopal influye en la alteracion de las variables evaluadas del

jugo de nopal.

Ho: La madurez del nopal no influye en la alteracion de las variables evaluadas

del jugo de nopal.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 EL NOPAL (Opuntia ficus indica)
2.1.1 ANTECEDENTES

El nopal ha sido motivo de atencion desde tiempos remotos. La importancia que
tuvo entre las tribus prehispanicas quedo registrada en sus tradiciones, codices y
monumentos. En México los mexicas ya utilizaban el nopal en su alimentacion,
como medicina, en la industria y las artes. Su uso fue adoptado por los
conquistadores, colonos y la poblacion mestiza y criolla, siendo uno de sus usos

principales como hospedero de la grana o "cochinilla” para cultivarla.

El nopal es el género de mayor distribucion de la familia de las cactaceas y fueron
nombrados por Linneo en 1753 como Cactus opuntia con el ejemplar ilustrado
como referencia. Posteriormente, Miller corrigio y Opuntia ficus-indica fue
designada como especie tipo del género, del cual hoy se reconocen cerca de 220
especies y en México existen entre 60 y 90. La complejidad en su nomenclatura es
reflejo de su diversidad morfolGgica.

El género Opuntia se encuentra distribuido desde la provincia de Alberta, en
Canada, hasta la Patagonia en Argentina; se le encuentra principalmente en las
zonas desérticas del sur de Estados Unidos, de México y de América del Sur. El
nopal tunero fue llevado por los colonizadores espafioles a Europa y de ahi fue
introducido a diferentes partes del mundo; ahora se le encuentra en condicion
cultivada y silvestre en Espafia, Portugal, Italia, Chile, Estados Unidos, Brasil,

Argentina, Israel, Sudafrica, Argelia, Jordania, etc.



Actualmente el nopal ha adquirido gran importancia debido al uso integral que se
puede hacer de él y por el potencial que ofrece en los diversos ambitos en que se
puede aprovechar, como es la industria alimenticia (humana y animal), la

medicina, la cosmetologia, manejo biotecnoldgico, conservacion de suelo, etc.

De la planta del nopal, por las caracteristicas morfologicas que presenta, lo que
comunmente se utiliza es su fruto (tuna), sus brotes tiernos (nopalitos) y sus

pencas o cladodios (forraje).

2.1.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS

2121 TALLO

El tallo y las ramas estan constituidos por pencas o cladodios con apariencia de
cojines ovoides y aplanados, unidos unos a otros, pudiendo en conjunto alcanzar
hasta 5 m de altura y 4 m de didmetro. Las variedades mas usuales desarrollan
portes de aproximadamente 1,5 m de altura. El tallo, a diferencia de otras especies
de cactaceas, esta conformado por tronco y ramas aplanadas que posee cuticula
gruesa de color verde de funcion fotosintética y de almacenamiento de agua en los

tejidos.

Opuntia streptacantha
nopal cardon

n la mas ligera lluvia

Figura 1. Tallo del nopal
Fuente: http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009)


http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/

2.1.2.2 HOJAS

También conocidos como cladodios, las pencas son tallos fotosintéticos de
cuticula gruesa y cerosa que evita la evapotranspiracion. Las hojas caducas solo se
observan sobre tallos tiernos, cuando se produce la renovacion de pencas, en
cuyas axilas se hayan las aérolas de las cuales brotan las espinas, de
aproximadamente de 4 a 5 mm de longitud. Las hojas desaparecen cuando las

pencas han alcanzado un grado de desarrollo y en cuyo lugar quedan las espinas.

Figura 2. Cladodio de nopal
Fuente: http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009)

2.1.2.3 FLORES

Las flores son solitarias, localizadas en la parte superior de la penca, de 6 a 7 cm
de longitud. Cada aérola produce por lo general una flor, aunque no en una misma
época de floracion, unas pueden brotar el primer afio, otras el segundo y tercero.
Las flores se abren a los 35 a 45 dias de su brotacién. Sus pétalos son de colores
vivos: amarillo, anaranjado, rojo, rosa. Sépalos numerosos de color amarrillo claro

a rojizo o blanco.


http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/

Figura 3. Flor de nopal
Fuente: http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009)

2.1.2.4 FRUTOS

El fruto es una baya polisperma, carnosa, de forma ovoide esférica, sus
dimensiones y coloracion varian segun la especie; presentan espinas finas y
fragiles de 2 a 3 mm de longitud. Son comestibles, agradables y dulces. El fruto es
de forma cilindrica de color verde y toma diferentes colores cuando madura; la

pulpa es gelatinosa conteniendo numerosas semillas.

Figura 4. Fruto de nopal
Fuente: http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009)

2.1.2.5 ESPINAS

Es el 6rgano axilar o apendicular lignificado, puntiagudo y que posee tejidos

vasculares a diferencia de las excrecencias, emergencias y tricomas que se


http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/

presentan en otras plantas. Las espinas del género opuntia son hojas modificadas
con haces vasculares en las bases y se forman desde el dermatogeno (protodennk)

y perisblemo (desmogeno), al igual que las hojas.

Figura 5. Espina del nopal
Fuente: http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009)

2.1.2.6 AHUATES O GLOQUIDIOS

Son pequefas espinas formadas por celulosa cristalina pura (pntchard y Hall,
1976; citados por Corrales, 1997). Algunas funciones atribuidas a espinas y
gloquidios de opuntia son el de proporcionar defensas contra los herbivoros;
diseminar tallos y frutos, proteger al cladodio de la irradiacién solar, absorbiendo

radiaciones de onda corta.

Figura 6. Gloquidio del nopal

Fuente: Figura 7. Detalle boténico del nopal

http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/H Fuente:
TML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009) http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/H
TML/OPUNTIA.HTM(25-06-2009)


http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM/

2.1.3 TAXONOMIA

La taxonomia del nopal es la siguiente segin Sanchez (1980).

Cuadro N° 1
REINO Vegetal
DIVISION Angiospermae
CLASE Dicotiledonae
ORDEN Opuntiales
FAMILIA Cactaceae
SUBFAMILIA Opuntioideae
TRIBU Opuntiae
GENERO Opuntia
SUBGENERO Platyopuntia
ESPECIE Varios nombres

Fuente: Britton y Rose, 1963 citados por Bravo-Hollis, 1978

2.1.4 CONDICIONES EDAFICAS

El nopal se desarrolla en suelos volcanicos, pero prosperan bien en los calcareos
de textura franca, franco-arenosos, franco-arcillo-arenoso y en algunos casos,
arenas francas. Por lo general son suelos someros o profundos con buen drenaje y
rapida permeabilidad. La textura arcillosa del suelo es desfavorable pero no
limitante para cultivar nopal. Se ha observado que en éstos, el desarrollo es lento y
la emisidn del sistema radicular es escasa. El rango de pH, para el buen desarrollo
de la planta oscila entre 6,0 a 8,5. A diferencia de la mayoria de las plantas es en
la noche cuando los nopales absorben el didéxido de carbono necesario para su
metabolismo, evitando asi la pérdida de agua; esto les ha permitido colonizar
ambientes aridos. Sin embargo, su amplia distribucion se debe sobre todo a la
facilidad con laque se propagan, que puede ser por fragmentacion al caer una

penca al suelo, sus areolas producen raices y originan una nueva planta, o bien por
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semilla menos frecuente pero da lugar a plantas mas vigorosas y genéticamente

distintas.

2.1.5 PROPIEDAD NUTRICIONAL

El nopal es una fuente rica de fibra insoluble y soluble inclusive lignina, celulosa,
semicelulosa, pectina, mucilago y gomas naturales. Estas fibras son responsables
de muchos de los beneficios del Nopal para la salud. EI nopal es también una
fuente buena de vitaminas A, de B1, de B2, de B3, y de C, y potasio, minerales,

calcio, magnesio y hierro ademas de contener 18 aminoacidos.

Cuadro N° 2

CONCEPTO CONTENIDO
Porcion Comestible 78.00
Energia (Kcal) 27.00
Proteina (gr.) 1.70
Grasas (gr.) 0.30
Carbohidratos (gr.) 5.60
Calcio (mg.) 93.00
Hierro (mg.) 1.60
Tiamina (mg.) 0.03
Riboflavina (mg.) 0.06
Niacina (mg.) 0.03
Ascorbico (mg.) 8.00

Fuente: http://www.fao.org/docrep/007/y2808s/y2808s0c.htm#TopOfPage(28-06-2009)

Corresponde a 100 g de peso Neto de Nopal Fresco

2.1.6 COMPOSICION QUIMICA DEL NOPAL
Se menciona que su composicion quimica, y en general de las cactaceas, varia en

las distintas especies y también dentro de una misma especie; asi reporta un

contenido de cenizas en base himeda entre 2,1% a 4,3%.
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Cuadro N° 3

COMPUESTO QUIMICO CANTIDAD
Agua 85-90 %
Sélidos solubles totales 12-17 %
Azucares totales 10-17 %
Azucares reductores 4-14 %
Proteina 1,4-1,6 %

Ph 5,3-7,1
Grasa 0,5%

Fibra 232,4/100g
Acidez titulable (% Ac. Citrico) 0,01-0,12
Acido ascorbico (vitamina C) 12,70 mg/100g
Viscosidad (30°C) 1,37 cps

Triptofano 8,0 mg/100g proteina
Calcio 49 ppm

Magnesio 13-15 mg/100 g
Fosforo 38 ppm

Hierro 2,6 ppm

Vitamina A 0,002 ppm
Tiamina 0,0002 ppm
Riboflavina 0,02 ppm

Niacina 0,20 ppm

Acido nicotinico 0,40-0,60 mg/ 100g
Vitamina B6 0,06 mg

Beta caroteno 12,90 mg/100g
Vitamina B2 0,04 mg

Vitamina B1 0,03 mg

Fuente: http://www.chapingo.mx/ciestaam/directorio/nopal.htm(25-06-2009)
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2.1.7 PROPIEDADES MEDICINAL-TERAPEUTICO

Las principales razones de las cuales se promueve su consumo estriban en sus
cualidades nutricionales y medicinales. Sin embargo, la ciencia y la investigacion,
tienen poco tiempo de sumarse a un interés real de conocer las propiedades e
investigar los alcances de esta planta que es conocida incluso, como una planta
medicinal. El nopal ha sido recomendado para una gran variedad de desordenes de
tipo circulatorio, cardiaco y digestivo, entre los que se encuentran:

e Regulacion del azucar en la sangre para pacientes de Diabetes Mellitus

e Prevencion de la diabetes

e Nutricion

e En el Sistema digestivo ayuda en la prevencion de la absorcion del exceso

de grasa y carbohidratos.

e Ayuda al Sistema inmunoldgico

e Refuerza el sistema circulatorio

e Prevencion de dafios en el Sistema nervioso

e Fotoquimicos

e Apoyo para bajar de peso

e Regulacion del colesterol

e Propiedad como antibidtico

2.1.8 USOS Y TRADICION DEL NOPAL

En la medicina prehispanica, la baba de las pencas o mucilago se aplicaba en
forma de cataplasma para aliviar dolores e inflamaciones; la raiz molida servia
para tratar fracturas de hueso, y la penca machacada en agua se daba a beber a las
mujeres que tenian parto dificil. En algunas regiones del pais aun se mantienen

estos usos.
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El nopal es una planta de mdltiples utilidades. Es utilizada como verdura junto
con otras hortalizas, los nopalitos son un alimento central con el que las
comunidades han alcanzado un gran refinamiento culinario; se sirven preparados
con carne de res, pollo, ajolote o guajolote. Las flores son guisadas en regias
salsas y los xoconostles se comen crudos o cocinados. Con las tunas se elaboran
jugos y dulces varios, ademas de una bebida fermentada llamada colonche o vino

de tuna.

El uso que antiguamente se daba a las pencas como alimento para guajolotes se
hizo extensivo al ganado traido por los espafioles, generando la aparicién de
potreros en donde se fomenta el crecimiento de nopales a los que, cuando el
alimento escasea, se les queman las espinas para emplearlos como forraje.
Algunas especies de nopales se plantan para cultivar la grana cochinilla
(Dactylopiuscoccus), insecto que produce una sustancia color carmin muy

apreciada para tefiir telas, que en la Colonia constituyd una prospera industria.

Actualmente algunos productos tradicionales cuentan con una amplia
comercializacion y se desarrollan innovaciones para responder a mercados en

expansion.

2.2 MANEJO DEL PROCESO COSECHA Y POSCOSECHA

2.2.1 COSECHA

La cosecha se realiza en forma completamente manual o auxiliada con cuchillo, se
realiza Gnicamente con las manos, las que de preferencia se deben proteger de las
espinas con guantes de cuero o de tela gruesa. La operacion en general resulta
muy sencilla: el cosechador, en una de sus manos sostiene y junta los nopalitos
que va cortando con la otra y luego los deposita en un canasto, lo que
generalmente ocurre después de haber recorrido una hilera. Para efectuar el corte,

el cosechador toma al nopalito de su parte inferior y le da un giro de mas de 90
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grados hasta desprenderlo de la penca madre. Si esta operacion no se realiza con
el debido cuidado, los tejidos se pueden desgarrar y quedar porciones de cladodio
en la penca madre, lo cual representa un peligro de infeccién potencial de algunos

patdgenos.

El cosechador sostiene al nopal con una mano y con la otra realiza el corte con el
cuchillo a nivel de la base, logrando asi una separacion mas uniforme y limpia, ya
que ni el nopal ni la penca madre se rasgan ni lesionan. En este caso los nopalitos
también se van acomodando en canastos. En general es aconsejable que los
nopalitos ya cortados se protejan inmediatamente del sol, colocandolos bajo
cualquier sombra, con lo que se evita su calentamiento y se aumenta su potencial

de vida de anaquel y de comercializacion.

En cuanto a la hora del corte, se debe tener presente que el nopal presenta el
metabolismo acido de las crasulaceas, por lo que su acidez varia durante el dia y
la noche. Rodriguez y Cantwell (1988) encontraron que la acidez del nopalito (0.
ficus-indica) fluctué desde 0.52% a fas 9 hr hasta 0.1% a las 15 hr. Habra que
continuar estudiando éste y otros factores de manejo que afectan la calidad, el
sabor y el grado de perecibilidad del nopalito.

El indice de cosecha mas empleado para el nopalito es el tamafio de la penca o
cladodio, el cual se corta por 10 regular cuando presenta una longitud de 14 a 20
cm; se debe tener en cuenta que entre mas tiempo se dejen crecer, los nopalitos se
toman fibrosos y correosos, debido a la produccion de lignina en los tejidos,
causando que el producto pierda uno de sus principales atributos de calidad, que

es su terneza (condicion de frescura).

2.2.2 POSCOSECHA

Los brotes tiernos del nopal (nopalitos) no son hojas verdaderas sino mas bien

tallos aplanados o cladodios de alta actividad metabdlica y de rapido crecimiento;
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al cosecharlos se vuelven productos altamente perecederos y presentan un proceso
de deterioro acelerado e irreversible que merma su calidad y culmina con la
muerte de los mismos. En este deterioro intervienen tanto factores bioldgicos
(respiracion, etileno, cambios composicionales de acidez y formacion de lignina,
lesiones y enfermedades patolégicas y fisiologicas) como ambientales
(temperatura, humedad relativa, composicion atmosférica circundante al producto,
etileno exdgeno, otros compuestos quimicos y la luz); factores que interactian
entre si provocando efectos que algunas veces resultan desastrosos porque acaban
con la calidad del producto en un lapso de tiempo muy corto. Los nopalitos a
temperatura ambiente mantienen una calidad aceptable por no mas de tres dias
(Corrales, 1992a).

De la produccion se perderia cerca del 50 % debido al obscurecimiento
enzimatico y la pudricion microbiana. Para alargar la vida de anaquel
recomiendan la inmersion de la pencas durante 5 minutos en una solucion de
acido citrico al 6% Yy de sulfito de sodio al 0.02% con el propdsito de inactivar la
enzima polifenoloxidasa. Después las pencas son lavadas y empacadas en bolsas
de polietileno.

Con este tratamiento se logra una vida de anaquel de 14 dias a temperatura

ambiente (26° C) y de hasta 32 dias a temperatura de refrigeracion (4°C).

2.2.3 ALMACENAMIENTO

Segun la norma CODEX STAN 185-1993, Emp. 1-2005 del nopal, debera de

cumplir las siguientes especificaciones:
o Estar enteros;

e Estar sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o

deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo;
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e Estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafia
visible;

e Estar practicamente exentos de dafios causados por plagas;

e Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacion
consiguiente a su remocion de una cdmara frigorifica;

e Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;

e Ser de consistencia firme;

e Estar exentos de dafios causados por bajas temperaturas;

e Estar exentos de espinas;

e Estar exentos de manchas pronunciadas;

e Estar suficientemente desarrollados y presentar un grado de madurez

satisfactorio segun la naturaleza del producto.

Los nopales deberan presentar la forma, color, sabor y olor caracteristicos de la
especie, el desarrollo y condicién de los nopales deberan ser tales que les

permitan:

e Soportar el transporte y la manipulacion.

e Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

Después de la inspeccion el nopal pasa a la seccién dispuesta para su

almacenamiento.

El nopal fresco puede tener una vida de almacenamiento de 28 dias bajo
condiciones controladas de 10 °C con una humedad relativa de 80 a 85%. Es
recomendable usar el producto quimico (Benlate500 ppm) que proteja al nopal de

los dafios que le pueden causar los microorganismos.
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2.3 INDUSTRIA DE LOS JUGOS

La produccion de jugos de frutas y hortalizas se ha incrementado rapidamente en
muchos paises en los dltimos afios. Algunos factores que contribuyen al desarrollo
de esta industria, son: (1) Mejoras en el método de manufactura y desarrollo de
mejores equipos de procesamiento. (2) Un mejor conocimiento en la utilizacion de
los ingredientes. (3) Programas amplios de publicidad y mercadeo. (4)
Mantenimiento de la composicion, nutricion y calidad bacterioldgica del
producto, asi como productos saludables y agradables. (5) Mejoras del empaque y

del método de distribucién con un mejor almacenamiento en casa.

Se considera dentro de las alternativas para la conservacion de alimentos, los
jugos son el producto de la extraccion de frutas u hortalizas sin concentrar ni
diluir, con o sin adicion de azucares que son tratados por procesos industriales
mediante la cual se asegura su conservacion en envases herméticos. Su ambito en
la industria es muy importante por su industrializacion de frutas u hortalizas que
son descartadas fuera de otros procesos agroindustriales, dando oportunidad al
aprovechamiento adecuado a esta clase de materias primas.

2.3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

2.3.1.1 CLASIFICACION Y LAVADO

Es el proceso que permite clasificar a la materia prima segin su calidad, peso,
forma, dafios o deterioro; en el caso del peso se lo realiza de forma manual por
medio de balanzas y en el caso del deterioro y la forma se lo hace por equipo

tecnoldgico o de forma manual.

El lavado, proceso que permite la separacion de impurezas ajeno a lo que se

requiere para el proceso, se lo hace segun el grado de delicadeza de la materia
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prima pero en general las frutas no contienen tantas impurezas como las

hortalizas. Fuente: DURAN RAMIREZ, FELIPE, Bogota/grupo latino Ltda. /2003, Procesos de
Industrializacién de Frutas y Hortalizas, 69 p. ilus. (28-06-2009)

2.3.1.2 EXTRACCION DEL JUGO

En este proceso se debe considerar el tipo de fruta u hortaliza para su

procesamiento, se lo realiza por medio de despulpadoras.

2.3.1.3 RENDIMIENTO

Es la operacion en la cual se hace la medicion de la cantidad que rindi6 la unidad

de peso por medio del balance de materiales.

2.3.1.4 MEZCLAS Y DOSIFICACIONES (ESTANDARIZACION)

Operacion que se realiza segun el tipo de jugo a obtener, se estandariza el jugo

con agua y se realiza la correccion de acidez.

Se procede a incorporar los componentes como edulcorantes y conservantes para
su conservacion se lo realiza antes del tratamiento térmico.

2.3.1.5 ENVASADO

El jugo es envasado en envases permitidos por las normas que lo exigen, estos

envases deberan ser desinfectados sin que exista rastros que contaminen el

producto.
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2.3.1.6 TRATAMIENTOS TERMICOS

Se utiliza equipo como autoclaves u ollas de presion a 110 °C por un tiempo de 10
a 12 minutos en el caso de envases de lata se pasteurizan con vapor a temperaturas

de 96-100 °C en tiempos de 7 a 10 minutos.

2.3.1.7 ENFRIAMIENTO

El enfriamiento se lo realiza con agua fresca, después del enfriamiento se procede
etiquetado correspondiente para su

a secarlo para después proceder al

comercializacion.

clasificacl lavado Raspadoras Exprimidores
Zona de clasificacion y la g primicers

— ? ——
LP

— =]
FEEE =

Desaireador

Tamices Depésitos
Pasterizador
1= v ! ;

] Concentrador [ Incorporacién de aromas,
— mezclas, envasado,
congelacion, etc.

Figura 8. Esquema de una linea simple de fabricacion de jugos
LRA. linea de recuperacion de aromas, LP: linea de piensos, LAE: linea de aceites esenciales
Fuente:http://www.Codexalimentarius.net/web/standardlist.do?lang=es(28-06-2009)

2.3.1.8 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Diariamente se transportan toneladas de materias primas en las grandes industrias.

El método de transporte esta determinado por la distancia y por las propias
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caracteristicas de la mercancia (mas o menos perecedera).En cualquier caso

durante el transporte han de aplicarse las siguientes pautas:

e Cargar y descargar de forma cuidadosa.

e Hacer que la duracion del viaje sea lo mas corta posible.

e Proteger bien la mercancia (medios de transporte cerrados).

e Evitar que los productos se recalienten y pierdan agua.

e Mantener las condiciones de temperatura, humedad relativa y circulacion
de aire constantes para los productos que lo requieran.

e Es importante que las cajas utilizadas para el transporte de los vegetales
sean de un solo uso o bien de materiales faciles de lavar y desinfectar,

debiendo descartar la madera en el caso de ser reutilizables.

Una vez que la materia prima llega a su destino, los principales peligros son: la
contaminacion aportada por la tierra o arena con elevada carga microbiana y
vegetales o porciones con enmohecimientos o podredumbres. En este sentido, los

proveedores han de cumplir las especificaciones fijadas previamente.

Las condiciones de almacenamiento dependeran del tipo de producto. En general

se actuara del siguiente modo:

e Evitar que el producto esté en contacto directo con el suelo.

¢ Vigilar las condiciones de temperatura y humedad.

e Permitir una circulacion correcta de aire.

e Realizar una rotacion periddica de los lotes, para asegurar que lo primero
gue entra es lo primero que sale.

e No almacenar las frutas y verduras con carnes u otros alimentos que
puedan contaminarlas o transmitirles olores. Tampoco deben almacenarse
junto con detergentes, insecticidas u otros productos toxicos.

¢ No almacenar de forma conjunta determinados tipos de frutas y hortalizas,
ya que pueden transferirse olores por parte de algunos compuestos, como
el etileno, y dafiar a otros alimentos.

e Utilizar refrigeracion en los casos que asi lo requieran.
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2.3.1.9 CALIDAD E INOCUIDAD

El sector industrial, en general, esta cada dia mas consciente de que la calidad de
sus productos es esencial para su supervivencia, esto se aplica con méas razon al
sector agroindustrial productor de bienes alimenticios. Los consumidores son cada
dia mas exigentes en cuanto a la importancia, no sé6lo de la calidad de los
alimentos, sino también de su inocuidad, por lo que el concepto de control de
calidad ha dejado paso al concepto de aseguramiento de la calidad, de significado

mucho mas amplio, que ha hecho pasar del mero control a la prevencion.

Este sistema implica muchas veces un cambio de mentalidad en las personas, ya
que se trata, no solo de efectuar un trabajo en la agroindustria, sea esta pequefia,
mediana o grande, sino de efectuarlo de la mejor manera, teniendo en cuenta que
ello redunda en beneficios importantes para el consumidor final y, por lo tanto,

para la propia empresa.

Cada uno de los actores que trabajan o se relacionan con ella (proveedores,
distribuidores), debe hacerse responsable de como y cuando se hacen las cosas,
unico modo de prevenir errores a tiempo, de modo que si se producen, sea en lo
posible una sola vez. Sin embargo, para que se aplique correctamente un sistema

de aseguramiento de calidad, todos deben estar capacitados y motivados.

El impacto que han causado las enfermedades transmisibles por alimentos ha
Ilevado a darle la importancia que se merece, en primer término, a la higiene con
que se procesan los alimentos; esta abarca los operarios, el agua, los utensilios, los
equipos, los envases, la infraestructura, los sistemas de distribucion vy

practicamente todos los elementos de la cadena.

Fuente:http://www.Codexalimentarius.net/web/standard_list.do?lang=es(28-06-2009)
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2.3.2DESCRIPCION DE MAQUINARIAS

2.3.2.1 EQUIPO DE LAVADO Y SELECCION

Sirve para hacer el Gltimo enjuague de la fruta y realizar una ultima seleccién
manual, tiene una faja transportadora que lleva la materia prima haciéndola pasar
debajo de unas duchas de agua, el movimiento se realiza mecénicamente y es

controlado por un solo operador.

2.3.2.2 EQUIPO TRITURADOR — PRECALENTADOR

El equipo sirve para la pre coccion continua de los frutos hortalizas, antes de
extraer su jugo, para la trituracion de las mismas y para la inactivacion de enzimas
(en general para facilitar la extraccion del jugo). La fase de precalentamiento tiene
la funcién de abrir las células, disminuir la contaminacién microbiologica. El
producto mantiene en movimiento por una mezcladora de aletas giratorias
sometido a una corriente de vapor saturado y expulsa la materia prima a la tolva
de salida. Debe considerarse que un exceso de calentamiento puede deteriorar el

color del producto.

2.3.2.3 EQUIPO DE COLADO

La coladora de frutas (refinado) sirve para colar jugos y pulpas sacando a la
misma vez las semillas y las cascaras. El equipo posee una paleta giratoria
intercambiable de 3 etapas que se va inserto en el nombre de quita semillas y
puede ser forrado 0 no, con unas mangueras sanitarias, de 3 cubiertas con 1” de
diametro, su aplicacién depende del tipo de fruto. Posee ademas una coladora
cilindrica y que se inserte dentro del equipo entre las giratorias y la pared interna

del mismo, al ser intercambiable permite optar por el tamiz que sea mas adecuado.
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2.3.2.4 EQUIPO DE MOLIENDA

Recibe el nombre de molino coloidal y consta de dos discos de un material
denominado corindon, tienen una hélice de cuatro aspas que gracias a su motor
succiona la pulpa que desciende a través de su tolva cénica, y que sometida a
grandes esfuerzos de cizalla, tritura la pulpa o pasta proporcionando
homogeneidad de tamafio. Consta de un graduador micrométrico que permite

ajustar la separacion de los discos segun sea el requerimiento de la finura de la

pulpa.

2.3.2.5 TANQUES DE MEZCLADO

Se conoce con el nombre de xiroperas, es un reactor enchaquetado, con agitador
incorporado en la parte superior del equipo, aqui se hace la dilucién y preparacion
del jugo, posee tapa para minimizar la evaporacion. Cuenta con fundas para

termémetro y manémetro.

2.3.2.6 TANQUE DE ESTERILIZACION

Empleado para la esterilizacion de botellas y tapas, posee en la parte inferior un
distribuidor de perforaciones de 0.2mm por donde sale el vapor saturado que bafia
totalmente las canastillas donde se depositan los materiales a tratar, el tiempo que

se emplee es de 3 minutos por tratamiento. Fuente: DURAN RAMIREZ, FELIPE,

Bogota/grupo latino Ltda. /2003, Procesos de Industrializacion de Frutas y Hortalizas, 69 p. ilus. (28-06-
2009).
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2.3.3 IMPACTO AMBIENTAL DE LAS INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

El impacto ambiental generado en el sector industrial alimenticio se concreta,
basicamente, en la produccion de grandes cantidades de residuos sélidos
facilmente biodegradables y la generacion de un abundante caudal de aguas
residuales con elevadas concentraciones de materia organica y soélidos en

suspension.

El sector agroalimentario es uno de los mas importantes dentro del sector
industrial. EIl sector agroalimentario agrupa a una gran variedad de subsectores
que realizan diferentes tareas de acondicionamiento, conservacion y elaboracion
de todo tipo de alimentos (fabricacion de aceites comestibles, mataderos, salas de
despiece, preparacion de carnes y embutidos, fabricacion de leche y productos
derivados, conservas y manipulados de pescados, frutas y hortalizas, elaboracion

de vinos, etc.).

A pesar de la variedad de los procesos productivos englobados en el sector, la
estructura de los mismos sigue un mismo esquema. La primera fase del proceso es
la recepcion y acondicionamiento de las materias primas (separacion, lavado,
pelado, troceado, etc.). La siguiente fase es la transformacién propiamente dicha
de la materia prima en producto elaborado. Aunque las técnicas de transformacion
son diversas, suelen basarse en procesos de aplicacion de calor, frio o
fermentacion. Una vez transformados, los productos son envasados, para lo cual
se utilizan una variedad de materiales que van desde el vidrio, metal o plastico a
otros materiales mas complejos, finalizando de este modo (a excepcion de algunos

procesos singulares) el proceso.
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2.3.3.1 CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS

Las materias primas que se introducen en el proceso industrial de alimentos no
presentan una problematica especial ya que la incorporacion de productos

quimicos a los productos finales es muy reducida.

Las materias primas que se incorporan al proceso industrial se pueden clasificar

en 3 grupos:

» Materias primas: son las necesarias para fabricar el producto, siendo una parte

fundamental del mismo (vegetales, frutas, carnes, etc.).

» Materias secundarias: se utilizan para la elaboracién del producto y pueden
formar parte del mismo o no (envases metélicos, vidrio, plasticos, cartdn, sal,

acidulantes, etc.).

» Materias auxiliares: se utilizan para la elaboracion del producto o en las
actividades auxiliares, aunque con un proposito claramente auxiliar. No forman
parte del producto final (sosa, acidos, detergentes, desinfectantes, hipoclorito,

etc.).

2.3.3.2 EL CONSUMO ENERGETICO

El consumo de energia es uno de los principales aspectos medio ambientales en la
industria de zumos y conservas vegetales. Se consume energia de dos tipos:

energia térmica y energia eléctrica.

La energia térmica se utiliza fundamentalmente en forma de vapor de agua o0 agua
sobrecalentada generadas en las correspondientes calderas alimentadas con
combustibles fdsiles tipo fuel, gas natural, propano o gas oil. Las etapas donde el

consumo es maximo son aquellas en las que se precisa calentar el producto
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(escaldado, esterilizacion, pelado), y en las limpiezas, que a menudo utilizan agua

caliente o vapor.

Por su parte, la energia eléctrica se consume fundamentalmente en las operaciones
de congelacion, refrigeracion o enfriamiento de materiales y en el funcionamiento

de otros equipos eléctricos (bombas, motores, cintas transportadoras, etc.).

2.3.3.3 EL CONSUMO DE AGUA

Las industrias conserveras y de zumos consumen gran cantidad de agua,
fundamentalmente en las operaciones de lavado de la materia prima, las
operaciones de calentamiento-enfriamiento (escaldado, esterilizacion), el enjuague
de envases y las limpiezas de equipos e instalaciones. En menor medida se situaria

el consumo de agua para la preparacién de los liquidos de gobierno.

El consumo de agua puede ser muy variable en funcion de: el tipo de material
vegetal procesado, la antigiiedad y el tipo de las instalaciones, sistema de

refrigeracion, implantacion de buenas précticas, etc.

2.3.3.4 LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA

Las emisiones atmosféricas que se generan en este tipo de industrias se deben
principalmente a los procesos de combustion de combustibles fésiles en las
calderas utilizadas para la obtencién de agua caliente o vapor de agua. Ademas se
pueden producir emisiones de vapor y los olores durante el almacenamiento y

procesado de la materia vegetal o de sus productos intermedios.

En general, se puede decir que la importancia de este aspecto medio ambiental es

secundaria si la comparamos con otros aspectos medio ambientales, aunque en
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algunos casos concretos se pueden producir problemas de olores cuando los

nucleos de poblacién estén muy cercanos.

Otro aspecto ambiental a considerar en lo que se refiere a las emisiones
atmosféricas es el escape o fuga de gas refrigerante de los sistemas de

refrigeracion (CFC’s, amoniaco, otros).

2.3.3.5 LA GENERACION DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son, sin duda, el principal aspecto medio ambiental en el
proceso de transformacion de materia prima vegetal. Sus principales
caracteristicas son: elevado caudal, carga organica elevada (DQO, DBO5),
concentracion elevada de solidos en suspension y pH variable.

En funcidn de su origen podemos distinguir tres tipos de aguas residuales:

* Aguas de proceso, que pueden definirse como aguas que intervienen en el
proceso de fabricacion y suelen estar en contacto con la materia prima, el
producto o los productos intermedios (lavado, transporte, escaldado, enfriamiento,
etc.). Generalmente son vertidos de elevado caudal y con carga organica elevada
procedentes de la materia procesada. En algunos casos, se pueden producir
vertidos con elevada conductividad (salmueras) o pH extremos debido al pelado

quimico.

» Aguas de limpieza de equipos ¢ instalaciones: arrastran restos de materia prima
y productos intermedios por lo que pueden presentar cargas organicas y de sélidos

elevadas.

» Aguas de servicio (aguas de refrigeracion, purgas de calderas, regeneracion de
intercambiadores, aguas de equipos de vacio etc.). Son aguas residuales cuyo

principal problema suele ser su elevada temperatura, la salinidad y la presencia de
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trazas de aditivos quimicos. En muchos casos presentan una calidad adecuada

para su reutilizacion en otras etapas del proceso.

2.3.3.6 LA GENERACION DE RESIDUOS

Los residuos sélidos constituyen el segundo problema ambiental, en cuanto a
importancia, dentro de las industrias alimentarias. Su principal origen esta
constituido por parte de la materia prima desechada en el proceso de fabricacion
que puede llegar a representar, en algunos casos, el 50% del peso del material de

origen.

Estos restos de materia vegetal (pieles, vainas, cascaras, tallos, raspones, etc.) se
pueden utilizar en muchos casos como alimento para el ganado, como fertilizante
o tratar como subproducto para obtener productos comercializables de alto valor

afladido. Fuente: http://www.fao.org/wssd/docs/WSSD02_es(28-06-2009)
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

3.1.1 MATERIALES

Vasos de precipitacion

Embudo

Cucharas

Jarras

Guantes (térmicos, caucho, industriales)
Gafas

Mesas

Envases para muestras

Cuchillos

Ollas

Agitador

Envases de plastico para el producto
Cocina

TermoOmetro

Colador

3.1.2 EQUIPOS

Balanza digital
Balanza infrarroja
Potenciémetro
Extractor

Licuadora



3.1.3 INSUMOS

e Cloro
e Acido citrico
e Conservante (sorbato de K)

e CMC (carboximetil celulosa)

3.1.4 MATERIA PRIMA

e Nopal
e Azlcar

e Agua
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

CANTON: Ibarra
PROVINCIA: Imbabura
PARROQUIA: El sagrario
SITIO: Residencia particular
ALTITUD: 2250 m.s.n.m.
LATITUD: 0° 20" Norte

HR. PROMEDIO: 73%
PLUVIOSIDAD: 50,3mm. Afio
LONGITUD: 78° 08’ oeste
TEMPERATURA: 18°C

3.2.2 PROCEDIMIENTOS PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS

Para la evaluacion de las variables se procedié mediante el analisis con
instrumentos y material de laboratorio para la obtencién de valores,

procedimientos que se detallaran més adelante.

e El andlisis organoléptico se procedié mediante la prueba de friedman las

pruebas de degustacion donde se evalu6 la aceptacion del producto.
e Para el analisis microbiologico se realizO mediante el anélisis de
laboratorio segun las normas de calidad donde se evalud si el producto

estaba libre de contaminacion.

e EI rendimiento se obtuvo mediante calculo matematico de entradas y

salidas en el proceso de elaboracién del jugo.

32



e EI costo de produccion del jugo de nopal se obtuvo mediante calculo

matematico

3.2.2.1 FACTORES DE ESTUDIO DEL JUGO DE NOPAL

FACTOR A (Madurez del nopal)

Al: 6 meses
A2:12 meses

Se procedié seleccionando el nopal que tenga la madurez correspondiente

establecida en el factor A.

FACTOR B (Dosis de conservante sorbato)

B1: 0,30 g/l
B2: 0,40 g/l

Para la obtencion de la dosis correspondiente y establecida en el factor B de
conservante sorbato se procedio con formula matematica:
Peso Conservante = (%conservante x Peso neto del jugo)/100%

FACTOR C (Dosis de estabilizador CMC)

Cl:1q¢l/l
C2: 0,5¢/1

Para la obtencién de la dosis correspondiente y establecida en el factor C de

estabilizador CMC se procedi6 con formula matematica:

Peso Estabilizador = (%conservante x Peso neto del jugo)/100%
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3.2.2.2 TRATAMIENTOS

Cuadro N° 4

Los tratamientos estadisticos fueron los siguientes:

TRATAMIENTOS FACTORES
Tl Al Bl C1
T2 Al Bl C2
T3 Al B2 C1
T4 Al B2 C2
T5 A2 Bl C1l
T6 A2 Bl C2
T7 A2 B2 C1
T8 A2 B2 C2

3.2.2.3 DISENO EXPERIMENTAL

Disefio completamente al azar, 8 tratamientos y 3 repeticiones con arreglo

factorial AXBxC en el que A corresponde a la madurez del nopal, B a la dosis de

conservante y C a la dosis de estabilizador.

3.2.2.4 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Cuadro N° 5

REPETICIONES 3
TRATAMIENTOS 8
UNIDADES 24

EXPERIMENTALES
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3.2.2.5 TAMANO DE UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental const6 de 1000 cm3 del jugo de nopal.

3.2.2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Cuadro N° 6

FdeV

@
=

TOTAL

N
w

TRATAMIENTOS

A

B

C

AXB

AXxC

BxC

A I e Y

AxXBxC

ERROR EXPERIMENTAL

[EEN
(o]

3.2.2.7 ANALISIS FUNCIONAL

Tratamientos: Prueba de Tukey
Variables cualitativas: Prueba de Friedman
Factores: DMS
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3.2.3 VARIABLES A EVALUARSE

Cuadro N° 7

VARIABLES PROCESO METODO

DENSIDAD RELATIVA  |NORMA NTE INEN 0391

SOLIDOS TOTALES NORMA NTE INEN 0382

AZUCARES TOTALES NORMA NTE INEN 0398

CUANTITATIVAS | TURBIDEZ ANALISIS DE
LABORATORIO
COSTO DE CALCULO
PRODUCCION MATEMATICO
ACEPTABILIDAD ANALISIS SENSORIAL
CUALITATIVAS |ANALISIS ANALISIS DE
MICROBIOLOGICO LABORATORIO

3.2.3.1 VARIABLES CUANTITATIVAS

1. Determinacion de la densidad relativa.- Establece el método para determinar
la densidad en el jugo, esta medida es la relacion entre la densidad de un producto
y la densidad del agua destilada, consideradas ambas a una temperatura

determinada, se procedio con material de laboratorio en el producto final.

2. Determinacién de los sélidos totales.- Establece el método para determinar el
contenido de extracto seco en el jugo, esta medida es la cantidad de sélidos totales
presentes en una muestra determinada, entendiéndose por solidos totales las
substancias que no volatilizan bajo condiciones de secado, se procedié con

material de laboratorio en el producto final.
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3. Determinacion de los azucares totales.- Establece el método para determinar
el contenido de azUcares totales mediante la norma NTE INEN 0398, se procedio

con material de laboratorio en el producto final.

4. Determinacion de la turbidez.- El instrumento usado para su medida es el
nefelometro o turbidimetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90
grados cuando un rayo de luz pasa a través del jugo, se la realiza esta medicion
porque proporciona una estimacion de la concentracion de sélidos totales en

suspension, se procedio en el producto final.

5. Determinacion del costo de produccién.- Se procedié mediante calculo
matematico determinando lo que se utilizd para la obtencion de todos los
tratamientos de la investigacion, se realizd en el producto terminado utilizando los

precios de cada insumo y materia prima.

Cuadro N° 8
DETALLE CANTIDAD TOTAL USD
Nopal 13,40 kg 11,92
Azlcar 3,40 kg 2,30
CMC 18,009 0,11
Ac. Citrico 400,009 1,10
Sorbato de K 8,409 0,02
Envases de plastico de 500 ml 48 unidades 12,00
Etiquetas 48 unidades 2,40
Agua 0,024 m3 0,02
TOTAL 29,87
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Significa que para elaborar 48 unidades experimentales de 500 ml cost6 29,87

USD.

3.2.3.2 VARIABLES CUALITATIVAS

1. Aceptabilidad del producto.- Consistié en el analisis sensorial en donde el

éxito de un producto o un proceso agroalimentario reside en su capacidad de

alcanzar el nivel de calidad que demandan los consumidores. Se la realizé para

evaluar el aspecto, el color, el sabor y la textura, entre otros, elementos

determinantes en la eleccion de los productos alimentarios de manera cotidiana. El

Analisis Sensorial evalla estas propiedades a través de la informacidn que aportan

los propios consumidores y jurados, se evalud en el producto terminado utilizando

el método friedman.

2. Andlisis microbiologico.- Se realizd mediante el analisis instrumental con el

fin de evaluar si el producto estéa libre de contaminacion, se realizaron recuento

total, mohos, levaduras segin procedimientos descritos por las normas de calidad.

Se realizé en el producto terminado con varios instrumentos de laboratorio.

Cuadro N° 9
COSTOS MICROBIOLOGICOS
CANTIDAD ANALISIS METODOLOGIA |UNIDAD DE |VALOR
APLICADA MEDIDA TOTAL
USD
1 RECUENTO AOAC 990.12 UFC /100 ml | 4,50
AEROBIOS
TOTALES
1 RECUENTO DE | AOAC 997.02 UPM /100 ml | 4,50
MOHOQOS
1 RECUENTO DE | AOAC 997.02 UPL /100 ml [4,50
LEVADURAS
TOTAL USD 13,50
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3.3 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO PARA EL JUGO DE

NOPAL

3.3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DEL JUGO

DE NOPAL

NOPAL

!

RECEPCION

'

SELECCION

'

DESESPINADO

'

LAVADO

'

TROZADO

'

EXTRACCIONDEL JUGO
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ESTANDARIZACION

'

HOMOGENIZACION

'

FILTRACION

'

PASTEURIZACION

'

ENVASADO

'

SELLADO

'

ENFRIAMIENTO

'

ALMACENAMIENTO

[
»

JUGO DE NOPAL
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3.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DEL JUGO DE
NOPAL

NOPAL |
v
<> SELECCION
Q DESESPINADO
<::j::> LAVADO
© TROZADO
> EXTRACCIONDELJUGO
D ESTANDARIZACION
d) HOMOGENIZACION
4> FILTRACION
4> PASTEURIZACION
SIMBOLOGIA
, > ENVASADO
INSPECCION
Q OPERACION C) SELLADO
TRANSPORTE >
V ALMACENAMIENTO 4> ENFRIAMIENTO
\ 4

© OPERACION ALMACENAMIENTO
COMBINADA

{Q

JUGODENOPAL
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3.3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA EL JUGO DE NOPAL

3.3.3.1 RECEPCION

Como todo producto agricola el nopal tiene variaciones en su composicion y, por
lo tanto, en su aptitud industrial. Esto depende de la especie, la calidad, del huerto
de procedencia (clima, suelo) y de las précticas agricolas, entre otros aspectos.
Estas variaciones fueron tomadas en cuenta para satisfacer a los consumidores, se

recepto el nopal en canastillos.

3.3.3.2 SELECCION

Una buena seleccion garantiza obtener un buen producto consistio en separar
materias primas con defectos fisicos, quimicos y de patégenos que podrian
obstaculizar en cualquier etapa del proceso. Fueron seleccionados los nopales de
acuerdo al factor establecido de madurez.

3.3.3.3 DESESPINADO

La remocion de las espinas forma parte de la limpieza. Esta se llevd a cabo en
forma manual con cuchillos afilados. Luego del desespinado y conforme al
proceso al que se destino el nopal, se quitaron los bordes con un cuchillo.

3.3.3.4 LAVADO

Se lavaron en agua clorada, lo que tiene un doble propdsito; el agua protege los

tejidos de la oxidacion, evitando que se oscurezcan y ademas elimina la suciedad,

41



dejando el producto listo para entrar a proceso, se reciben en un tanque con

agua clorada (30-50 ppm).

3.3.3.5 TROZADO

Se corto el nopal en forma de tiras con el fin de facilitar la manipulacion para el

siguiente proceso.

3.3.3.6 EXTRACCION DEL JUGO

El jugo se obtuvo desintegrando el nopal utilizando el extractor de jugo.

3.3.3.7 ESTANDARIZACION

Operacién donde se agreg6 los aditivos de acuerdo a la formulacion que fue
seleccionado como el sorbato de potasio y el estabilizante CMC; se realizd la
mezcla homogénea de ingredientes regulando la acidez con &cido citrico hasta pH
3,5 y la adicion de conservante sorbato de potasio y el estabilizador CMC de
acuerdo a las combinaciones de los factores establecidos, los grados Brix del jugo
fue de 13 y la dilucion fue una relacién de jugo=agua 1=2,33 que en porcentaje

corresponde el 30% pulpa y 70% agua.

3.3.3.8 HOMOGENIZACION

Tiene por finalidad uniformizar el jugo, consistid en remover la mezcla hasta

lograr la completa disolucion de todos los ingredientes con una licuadora.
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3.3.3.9 FILTRACION

Operacion que consistio en clarificar el jugo, separando particulas que son ajenas

al jugo con un lienzo para café evitando asi la precipitacion de estas particulas.

3.3.3.10 PASTEURIZACION

Esta operacion se realizd con la finalidad de reducir la carga microbiana y
asegurar la inocuidad del producto, se calentd el jugo hasta su punto de ebullicién
a 85 grados centigrados, manteniéndolo a esta temperatura por un espacio de 1 a 3

minutos.

3.3.3.11 ENVASADO

El jugo se llen6 en caliente a una temperatura de 85 grados centigrados en los

envases de plastico, los cuales deben haber sido lavados, purificados con agua

clorada. Al llenarlos se deja un espacio vacio, llamado espacio de cabeza, que

equivale al 10% de la altura del envase.

3.3.3.12 SELLADO

La colocacion de la tapa se hizo manualmente después de haber sido

descontaminadas las tapas con solucion de cloro.

3.3.3.13 ENFRIAMIENTO

Los envases de plastico fueron enfriados colocandolos bajo un chorro de agua en

las industrias lo hacen pasando en una correa transportadora a través de duchas de
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agua fria. Se enfrian suficientemente sin requerir de una operacion especial, hasta

Ilegar a 30 - 40 °C y se dejan secar al aire.

3.3.3.14 ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO

Cuando los envases de plastico fueron secos, se etiquetaron y fueron almacenados

en un lugar fresco, limpio y seco; con suficiente ventilacion a fin de garantizar la

conservacioén del producto hasta el momento de su analisis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de la investigacibn muestran evidencias de que se presento
diferencia altamente significativa en las variables de solidos totales, turbidez y
azUcares totales; por lo tanto quiere decir que todos los tratamientos son diferentes
en la medicion de estas 3 variables. En lo que respecta con la medicion de la
densidad relativa que demuestra casi una igualdad entre todos los tratamientos con
una significacion en el factor A (Madurez del nopal), concluyendo que el jugo
presenta diferente composicion.

4.1 EVALUACION ESTADISTICA DELJUGO DE NOPAL

4.1.1 ANALISIS DE LA DENSIDAD RELATIVA

Cuadro N°10: Evaluacion estadistica de la densidad relativa

TRAT/REPT. (I 1 Il SUMA MEDIA
AlB1C1 1,0395 1,0395 1,0390 3,12 1,039
AlB1C2 1,0406 1,0364 1,0339 3,11 1,037
AlB2C1 1,0392 1,0339 1,0432 3,12 1,039
AlB2C2 1,0395 1,0432 1,0419 3,12 1,042
A2B1C1 1,0419 1,0406 1,0460 3,13 1,043
A2B1C2 1,0395 1,0419 1,0395 3,12 1,040
A2B2C1 1,0432 1,0432 1,0419 3,13 1,043
A2B2C2 1,0432 1,0419 1,0432 3,13 1,043
SUMA 8,3266 8,3206 8,3286 24,9758 1,041




Cuadro N°11: Andlisis de Varianza (ADEVA)

EvV G.L.|SC CM F. Cal. FT1% |F.5%
Total 23 0,000196078

. 7 0,000100432 | 0,000014347 3,318835229* 4,03 2,66
Tratamientos

**
FA (Madurez del Nopal) 1 0,000054602 | 0,000054602 12,630453984 8,53 4,49
FB (Dosis de Sorbato) 1 0,000015360 | 0,000015360 3,5653074201 NS 8,53 4,49
FC (Dosis de CMC) 1 0,000001707 | 0,000001707 0,394786022 NS 8,53 4,49
I (Ex) 1 0,000000960 | 0,000000960 0,222067138 NS 8,53 4,49
I (AXC) 1 0,000003227 | 0,000003227 0,746392324 NS 8,53 4,49
I (BxC) 1 0,000022042 | 0,000022042 5,098676902* 8,53 4,49
1 0,000002535 | 0,000002535 0,586396034 NS 8,53 4,49

I (AxBxC)
ERROR EXP. 16 0,000069168 | 0,000004323

CV =0.1998%:; Ns: No significativo, *: Significativo y **: Altamente significativo

En el cuadro de la ADEVA se expresa alta significacion estadistica para el factor

A (Madurez del nopal) y significacion estadistica para tratamientos y en la

interaccion B(dosis de conservante)xC(dosis de estabilizador). Esto representa

que la densidad relativa en el jugo, esta determinado por la madurez del nopal.

Al existir significacion estadistica se realizé la prueba de Tukey al 5% para

tratamientos, DMS para el factor A(madurez del nopal).
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Cuadro N°12: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
A2B1C1 1,043 a

A2B2C1 1,043 a

A2B2C2 1,043 a

AlB2C2 1,042 b

A2B1C2 1,040 c
AlB1C1 1,039 d
AlB2C1 1,039 e
Al1B1C2 1,037 f

La prueba de Tukey al 5% muestra igualdad de rangos a los
tratamientosA2(madurez del nopal)B1(dosis de conservante)Cl(dosis de
estabilizador), A2(madurez del nopal)B2(dosis de conservante)C1(dosis de
estabilizador) y A2(madurez del nopal)B2(dosis de conservante)C2(dosis de

estabilizador).

Cuadro N°13: Prueba DMS para el factor A (Madurez del nopal)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
A2 1,042 a
Al 1,039 b

La prueba de DMS para el factor A(madurez del nopal) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La madurez del nopal que induce a una mayor densidad

relativa es A2(madurez del nopal) que corresponde a 12 meses.
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Gréfico 1: Interaccion entre el factor B (Dosis de Sorbato) y el factor C
(Dosis de CMC) en la variable densidad relativa

~ INTERACCION (BxC)
S c/

Al observar el grafico muestra que la interaccion entre los factores B (dosis de
conservante) y C(dosis de estabilizador) se efectia bajo las siguientes
condiciones: dosis de conservante (0,36g/l), dosis de estabilizador (0,77g/l) y una
densidad relativa en el jugo (1,0485 DR).

Grafico 2: Evaluacion estadistica de la densidad relativa
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Por lo tanto se concluye que los mejores tratamientos con densidad relativa son
los siguientes: A2B1C1 (1,043), A2B2C1 (1,043), A2B2C2 (1,043), A1B2C2
(1,042) y A2B1C2 (1,040); los valores fueron comparados con rangos de valores
de densidad relativa 1,040 - 1,045 establecidos en el Real decreto 1518/2007
reglamentacién técnico-sanitaria del Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacién Madrid Espafia. ANEXO 4.

4.1.2 ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES

Cuadro N°14: Evaluacion estadistica de solidos totales

TRAT/REPT.|I 1 Il SUMA MEDIA
AlB1Cl1 14,8400 [14,4600 14,4900 43,79 14,60
AlB1C2 14,8400 [14,5200 14,5300 |43,89 14,63
AlB2C1 14,0500 (14,4800 |15,0600 43,59 14,53
AlB2C2 14,8100 (15,1300 15,1300 |45,07 15,02
A2B1C1 15,1000 [14,4000 [15,0000 |44,50 14,83
A2B1C?2 14,7000 [14,9000 [14,5000 44,10 14,70
A2B2C1 14,2000 [14,8000 [14,8400 43,84 14,61
A2B2C2 15,0000 (14,8700 14,9100 |44,78 14,93
SUMA 117,5400 |[117,5600 [118,4600 |353,5600 [14,73

Cuadro N°15: Analisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L. |SC C.M F. Cal. FT1% |F.5%
Total 23 2,02310

Tratamientos 7 0,65300 |0,0933000 |21578,8454** 4,03 2,66
FA (Madurez del Nopal) 1 0,03227 |0,0323000 | 7463,9232** 8,53 4,49
FB (Dosis de Sorbato) 1 0,04170 |0,0417000 |9638,3306** 8,53 4,49
FC (Dosis de CMC) 1 0,18730 |0,1873000 |43318,5132** 8,53 4,49
I (AXB) 1 0,03840 |0,0384000 | 8882,6855** 8,53 4,49
1 (AxC) 1 0,04510 |0,0451000 |10424,8184** 8,53 4,49
1 (BxC) 1 0,30830 |0,3083000 | 71308,2253** 8,53 4,49
I (AXBxC) 1 0,00007 |0,0001000 |15,4213** 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 0,00010 |0,0000043

CV =0,0141 %
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En el andlisis del cuadro ADEVA se muestra alta significacion estadistica para
tratamientos, factor A (Madurez del nopal), factor B (Dosis de sorbato), factor C
(Dosis de CMC), interaccion A(Madurez del nopal)xB(Dosis de sorbato),
interaccion A(Madurez del nopal)xC(Dosis de CMC), interaccion B(Dosis de
sorbato)xC(Dosis de CMC), interaccion A(Madurez del nopal)xB(Dosis de
sorbato)xC(Dosis de CMC). Por lo que influye en el porcentaje de solidos totales

la madurez del nopal, las dosis de sorbato y CMC.

Al existir alta significacion estadistica se realizo las pruebas de Tukey al 5% para
tratamientos, DMS para el factor A(Madurez del nopal), B(Dosis de sorbato) y
C(Dosis de CMC).

Cuadro N°16: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS|MEDIAS |RANGOS
A1B2C2 15,02 a

A2B2C2 14,93 b

A2B1C1 14,83 c

A2B1C2 14,70 d

A1B1C2 14,63 e
A2B2C1 14,61 f
A1B1C1 14,60 g
A1B2C1 1453 h

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencia de rangos entre tratamientos. Lo
que significd que el tratamiento que ocupa el primer lugar es el Al(madurez del
nopal)B2(dosis de conservante)C2(dosis de estabilizador) el que mayor

contenido de solidos totales presenta.
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Cuadro N°17:

Prueba DMS para el factor A (Madurez del nopal)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Al 14,77 a
A2 14,70 b

La prueba de DMS para el factor A(madurez del nopal) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La madurez del nopal que ha dejado un mayor residuo de

solidos totales en el jugo es Al(madurez del nopal) que corresponde a 6 meses.

Cuadro N°18: Prueba DMS para el factor B (Dosis de conservante)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
B2 14,77 a
Bl 14,69 b

La prueba de DMS para el factor B(Dosis de conservante) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La dosis de conservante que induce a dejar un mayor
remanente de solidos totales en el jugo es B2(Dosis de conservante) que

corresponde a 0,40 g/l.

Cuadro N°19: Prueba de DMS para el factor C (Dosis de estabilizador)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C2 14,82 a
C1 14,64 b

La prueba de DMS para el factor C(Dosis de estabilizador) muestra diferencia de

rangos entre cada nivel. La dosis de conservante que induce a dejar un mayor
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remanente de solidos totales en el jugo es C2(Dosis de estabilizador) que

corresponde a 0,5¢/l.

Gréfico 3: Interaccion entre el factor A (Madurez del nopal) y el factor B

(Dosis de conservante) en la variable sélidos totales
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El grafico muestra que la interaccion entre los factores A(Madurez del nopal) y
B(Dosis de conservante) se efectia bajo las siguientes condiciones: madurez del
nopal (57%), dosis de conservante (0,33g/l) y una concentracion de sélidos totales
remanente en el jugo (14,7119%).
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Grafico 4: Interaccion entre el factor A (Madurez del nopal) y el factor C
(Dosis de estabilizador) en la variable solidos totales
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El grafico muestra que la interaccion entre los factores A(Madurez del nopal) y
C(Dosis de estabilizador) se efectta bajo las siguientes condiciones: madurez del
nopal (62%), dosis de estabilizador (0,71g/l) y una concentracion de soélidos
totales en el jugo (14,7305%).

Grafico 5: Interaccion entre el factor B (Dosis de conservante), factor

C (Dosis de estabilizador) en la variable sélidos totales
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El gréfico muestra que la interaccién entre los factores B(Dosis de conservante) y
C(Dosis de estabilizador) se efectia bajo las siguientes condiciones: dosis de
conservante (0,35g/l), dosis de estabilizador (0,75¢/l), y una concentracion de
solidos totales en el jugo (14,7205%).

Grafico 6: Evaluacion estadistica de solidos totales

Por lo tanto se concluye que los mejores tratamientos con solidos totales son los
siguientes: A1B1C1 (14,60%), A1B2C1 (14,53%); los valores fueron comparados
con rangos de valores de sélidos totales 10,0-14,6 % establecidos en el Real

decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria del Ministerio de Agricultura
Pesca y Alimentacion Madrid Espafia. ANEXO 4.
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4.1.3 ANALISIS DE AZUCARES TOTALES

Cuadro N°20: Evaluacion estadistica de azUcares totales

TRAT/REPT. (I 11 1 SUMA MEDIA
Al1B1C1 9,8000 9,8000 9,7000 29,30 9,77
Al1B1C2 10,1000 9,1000 8,5000 27,70 9,23
Al1B2C1 9,8000 8,5000 10,7000 29,00 9,67
Al1B2C2 9,8000 10,7000 10,4000 30,90 10,30
A2B1C1 10,4000 10,1000 11,3000 31,80 10,60
A2B1C2 9,8000 10,4000 9,8000 30,00 10,00
A2B2C1 10,7000 10,7000 10,4000 31,80 10,60
A2B2C2 10,7000 10,4000 10,7000 31,80 10,60
SUMA 81,1000 79,7000 81,5000 242,3000 (10,10
Cuadro N°21: Analisis de varianza (ADEVA)
F.V. G.L.[SC CcCM F. Cal. F.T1%|F.5%
Total 23 [10,86960
Tratamientos 7 |5,554958 |0,7928000 | 183389,894** | 403 | 2,66
FA (Madurez del Nopal) |1 [3,01042 |3,0104000 | 696369,388™* |8 53 4,49
FB (Dosis de Sorbato) [1  [0,92040 |0,9204000 |212910,724** | 853  |4,49
FC (Dosis de CMC) 1 |0,09370 |0,0937000 | 21686,244** 853  |4,49
I (AXB) 1 |0,05040 |0,0504000 |11662,380** |853  |4,49
I (AXC) 1 |0,18380 |0,1838000 |42505,038** |853 |4,49
I (BXC) 1 |1,17040 |1,1704000 |270740,707** 853  |4,49
I (AXBXC) 1 |0,12042 |0,1204000 | 27854,776** |853  |4,49
ERROR EXP. 16 |0,00010 |0,0000043

CV =0,0206 %

ElI ADEVA muestra alta significacion estadistica para tratamientos, factor
A(Madurez del nopal), factor B(Dosis de sorbato), factor C(Dosis de CMC),

interacciéon A(Madurez del nopal)xB(Dosis de sorbato), interaccion A(Madurez
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del nopal)xC(Dosis de CMC), interaccién B(Dosis de sorbato)xC(Dosis de CMC),
interaccion A(Madurez del nopal)xB(Dosis de sorbato)xC(Dosis de CMC). Por lo
que influye en el porcentaje de solidos totales la madurez del nopal, las dosis de
sorbato y CMC. Esto significa que los azlcares totales en el jugo estan
determinados por la madurez del nopal, dosis de conservante y la dosis del

estabilizador.

Al existir significacion estadistica se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para

tratamientos, DMS para los factores A, By C.

Cuadro N°22: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS
A2B1C1 10,60 a

A2B2C1 10,60 a

A2B2C2 10,60 a

AlB2C2 10,30 b

A2B1C2 10,00

AlB1C1 9,77 d
AlB2C1 9,67 e
AlB1C2 9,23 f

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencia de rangos entre tratamientos. Los
tratamientos con mayor % de azUcares totales en el jugo son A2(madurez del
nopal)B1(dosis de conservante)Cl(dosis de estabilizador), A2(madurez del
nopal)B2(dosis de conservante)C1(dosis de estabilizador) y A2(madurez del

nopal)B2(dosis de conservante)C2(dosis de estabilizador).

Cuadro N°23: Prueba DMS para el factor A (Madurez del nopal)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
A2 10,45 a
Al 9,74 b
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La prueba de DMS para el factor A(Madurez del nopal) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La madurez del nopal que induce a un mayor % de
azUcares totales en el jugo de es A2(Madurez del nopal) que corresponde a 12

meses.

Cuadro N°24: Prueba DMS para el factor B (Dosis de conservante)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Bl 10,29 a
B2 9,90 b

La prueba de DMS para el factor B(Dosis de conservante) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La dosis de conservante que induce a un mayor % de

azucares totales en el jugo es B1(Dosis de conservante) que corresponde a 0,30g/1.

Cuadro N°25: Prueba DMS para el factor C (Dosis de estabilizador)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C1 10,16 a
C2 10,03 b

La prueba de DMS para el factor C(Dosis de estabilizador) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La dosis de estabilizador que induce a un mayor % de
azucares totales en el jugo es C1(Dosis de estabilizador) que corresponde a 1g/l.
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Gréfico 7: Interaccion entre el factor A (Madurez del nopal) y el factor B

(Dosis de conservante) en la variable azlcares totales
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Al graficar estos datos muestra que la interaccion entre los factores A(Madurez
del nopal) y B(dosis de conservante) se efectia bajo las siguientes condiciones:
Madurez del nopal (61%), dosis de conservante (0,343g/l) y un % de azlcares
totales en el jugo (10,095%).
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Gréfico 8: Interaccion entre el factor A (Madurez del nopal) y el factor C
(Dosis de estabilizador) en la variable azucares totales
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El gréfico indica que la interaccion entre los factores A(Madurez del nopal) y
C(Dosis de estabilizador) se efectla bajo las siguientes condiciones: madurez del
nopal (61,5%), dosis de estabilizador (0,76 g/l) y un% de azUcares totales en el
jugo (10,09%).
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Gréfico 9: Interaccion entre el factor B (Dosis de conservante) y el factor C

(Dosis de estabilizador) en la variable azucares totales
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El gréfico indica que la interaccién entre los factores B(Dosis de conservante) y
C(Dosis de estabilizador) se efectia bajo las siguientes condiciones: dosis de
conservante (0,35g/l), dosis de estabilizador (0,75g/l) y un % de azlcares totales
en el jugo (10,095%).

Grafico 10: Evaluacion estadistica de azUcares totales
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Por lo tanto se concluye que todos son mejores tratamientos con azlcares totales;

los valores fueron comparados con rangos de valores de azUcares totales 5-12%

establecidos en el Real decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria del

Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion Madrid Espafia. ANEXO 4.

4.1.4ANALISIS DE LA TURBIDEZ

Cuadro N°26: Evaluacion estadistica de la turbidez

TRAT/REPT.|I I i SUMA MEDIA
AlB1C1 215,0000 |240,0000 (210,0000 |665,00 221,67
AlB1C2 120,0000 {235,0000 |260,0000 |615,00 205,00
AlB2C1 180,0000 |270,0000 87,0000 |537,00 179,00
AlB2C2 57,0000 |64,0000 (72,0000 |193,00 64,33
A2B1C1 130,0000 {130,0000 |135,0000 |395,00 131,67
A2B1C2 110,0000 ({115,0000 |130,0000 |355,00 118,33
A2B2C1 135,0000 {110,0000 |110,0000 |355,00 118,33
A2B2C2 140,0000 (125,0000 |110,0000 |375,00 125,00
SUMA 1087,0000 | 1289,0000 |1114,0000 |3490,0000 (145,42

61



Cuadro N°27: Andlisis de varianza (ADEVA)

F.V. GL.[SC C.M F. Cal. F.T 1% | F. 5%
Total 23 | 87043,8333

Tratamientos 7 57418,50000 | 8202,6429 | 1897434812,541** | 4,03 2,66
FA (Madurez del Nopal) | 1 11704,16667 | 11704,1667 | 2707407072,560** | 8,53 4,49
FB (Dosis de Sorbato) 1 13537,5000 | 13537,5000 | 3131493620,060** | 8,53 4,49
FC (Dosis de CMC) 1 7141,5000 |7141,5000 |1651971315,801** | 8,53 4,49
1 (AxB) 1 11704,1667 | 11704,1667 | 2707407072,560** | 8,53 4,49
1 (AxC) 1 5828,1667 |5828,1667 |1348171134,501** | 8,53 4,49
1 (BxC) 1 2281,5000 |2281,5000 |527756431,702** | 8,53 4,49
I (AxBxC) 1 5221,50000 |5221,5000 |1207837040,601** | 8,53 4,49
ERROR EXP. 16 |0,0001 0,0000043

CV =0,0071%

El ADEVA muestra alta significacion estadistica para factor A(Madurez del
nopal), factor B(Dosis de sorbato), factor C(Dosis de CMC), interaccion
A(Madurez del nopal)xB(Dosis de sorbato), interaccion A(Madurez del
nopal)xC(Dosis de CMC), interaccion B(Dosis de sorbato)xC(Dosis de CMC),
interaccion A(Madurez del nopal)xB(Dosis de sorbato)xC(Dosis de CMC). En
consecuencia, la turbidez en el jugo esta determinada por la madurez del nopal,
dosis de conservante y dosis de estabilizador.

Al existir significacion estadistica se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para
tratamientos, DMS para los factores A(Madurez del nopal), B(Dosis de sorbato),
C(Dosis de CMC).

Cuadro N°28: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS

A1B1C1 22167 |a

A1B1C2 205,00 b

A1B2C1 179,00 c

A2B1C1 131,67 d

A2B2C2 125,00 e
A2B1C2 118,33 f
A2B2C1 118,33 g
A1B2C2 64,33 h
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La prueba de Tukey al 5% muestra diferencia de rangos entre tratamientos.
Analizando las medias, el tratamiento con mayor turbidez en el jugo es
Al(Madurez del nopal)B1(Dosis de sorbato)C1(Dosis de CMC).

Cuadro N°29: Prueba DMS para el factor A (Madurez del nopal)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Al 167,50 a
A2 123,33 b

La prueba de DMS para el factor A(Madurez del nopal) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La madurez del nopal que provoca a una mayor turbidez

en el jugo es Al(Madurez del nopal) que corresponde a 6 meses.

Cuadro N°30: Prueba DMS para el factor B (dosis de conservante)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
Bl 169,17 a
B2 121,67 b

La prueba de DMS para el factor B(dosis de conservante) muestra diferencia de
rangos entra cada nivel. La dosis de conservante que da como resultado una

mayor turbidez en el jugo es B1(dosis de conservante) que corresponde a 0,30g/I.

Cuadro N°31: Prueba DMS para el factor C (dosis de estabilizador)

FACTORES MEDIAS |RANGOS
C1 162,67 A
C2 128,17 B




La prueba de DMS para el factor C(dosis de estabilizador) muestra diferencia de
rangos entre cada nivel. La dosis de estabilizador que provoca a una mayor

turbidez en el jugo es C1(dosis de estabilizador) que corresponde a 1g/I.

Graéfico 11: Interaccién entre el factor A (Madurez del nopal) y el factor B

(dosis de conservante) en la variable turbidez
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El grafico muestra que la interaccion entre los factores A(Madurez del nopal) y
B(dosis de conservante) se genera bajo las siguientes condiciones: madurez del
nopal (61,5%), dosis de conservante (0,342g/l) y una turbidez (148,34NTU).
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Gréfico 12. Interaccion entre el factor A (Madurez del nopal) y el factor C

(Dosis de estabilizador) en la variable turbidez
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El grafico muestra que la interaccion entre los factores A(Madurez del nopal) y
C(Dosis de estabilizador) se efectta bajo las siguientes circunstancias: madurez
del nopal (63%), dosis de estabilizador (0,74g/l) y una turbidez en el jugo (144
NTU).

Gréfico 13: Interaccion entre el factor B (Dosis de conservante) y el factor C

(Dosis de estabilizador) en la variable turbidez
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Al observar el grafico muestra que la interaccion entre los factores B(Dosis de
conservante) y C(Dosis de estabilizador) se efectia bajo las siguientes
condiciones: dosis de conservante (0,35¢/l), dosis de estabilizador (0,75g/l) y una
turbidez en el jugo (145,5 NTU).

Grafico 14: Evaluacion estadistica de la turbidez

Por lo tanto se concluye que los mejores tratamientos con turbidez son los
siguientes: A1B1C1 (221,67NTU), A1B1C2 (205,00NTU); los valores fueron
comparados con rangos de valores de turbidez 200-850NTU establecidos en el
Real decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria del Ministerio de

Agricultura Pesca y Alimentacion Madrid Espafia. ANEXO 4.
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4.2 ANALISIS SENSORIAL DEL JUGO DE NOPAL
Se realiz6 con la prueba de Friedman, la formula utilizada fue la siguiente:

, 12
X ZWZRZ - 3r(t+ 1)

En el cual:

X?= Chi cuadrado

t = Tratamientos

R = Rangos

r = NUmero de degustadores

4.2.1 EVALUACION ESTADISTICA DEL ANALISIS SENSORIAL

4.2.1.1 RANGOS PARA EL COLOR DEL JUGO DE NOPAL

Cuadro N°32: Rangos para el color del jugo de nopal

PANELISTAS| T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 [ SUMA
P1 4,00 4,00 | 1,00 | 4,00 4,00 4,00 7,50 7,50 | 36,00
P2 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 4,00 8,00 4,00 4,00 | 36,00
P3 5,50 2,00 | 550 | 2,00 8,00 2,00 5,50 550 | 36,00
P4 5,50 2,00 | 550 | 2,00 8,00 2,00 5,50 5,50 | 36,00
P5 2,00 2,00 | 2,00 | 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 | 36,00
X 21,00 | 14,00 | 18,00 | 18,00 | 30,00 | 22,00 | 28,50 | 28,50 | 180,00
rXz 441,00 | 196,00 | 324,00 | 324,00 | 900,00 | 484,00 | 812,25 | 812,25 | 4293,50
X 4,20 2,80 | 3,60 | 3,60 6,00 4,40 5,70 5,70 4,50

Cuadro N°33: Prueba de Friedman para el color del jugo de nopal

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
COLOR 8,12 14,1 18,5 NS

NS: No significativo




La prueba de Friedman no muestra significacion estadistica para la variable color.
Es decir, que los degustadores han encontrado el color del jugo de nopal igual en

todos los tratamientos.

Grafico 15: Rangos para el color del jugo de nopal

El grafico muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable

color, entre el panel degustador son T5, T7 y T8.
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4.2.1.2 RANGOS PARA EL OLOR DEL JUGO DE NOPAL

Cuadro N°34: Rangos para el olor del jugo de nopal

PANELISTAS| T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 [ SUMA
P1 3,00 3,00 | 3,00 | 3,00 7,00 7,00 7,00 3,00 | 36,00
P2 2,50 250 | 250 | 2,50 8,00 6,00 6,00 6,00 | 36,00
P3 4,50 450 | 450 | 4,550 4,50 4,50 4,50 4,50 [ 36,00
P4 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 8,00 4,00 4,00 4,00 | 36,00
P5 3,00 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 7,00 7,00 7,00 | 36,00
X 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 30,50 | 28,50 | 28,50 | 24,50 | 180,00
xX: 289,00 | 289,00 | 289,00 | 289,00 | 930,25 | 812,25 | 812,25 | 600,25 | 4311,00
X 3,40 3,40 | 3,40 | 3,40 6,10 5,70 5,70 4,90 4,50

FUENTE: Anexo (2).

Cuadro N°35: Prueba de Friedman para el olor del jugo de nopal

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
OLOR 8,70 14,1 18,5 NS

No existe significacion estadistica para la variable olor segun la prueba de

Friedman, esto significa que los degustadores consideran a esta variable igual

entre todos los tratamientos.
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Grafico 16: Rangos para el olor del jugo de nopal

El gréfico indica que los tratamientos con mayor aceptacién para la variable olor,

entre el panel degustador son T5, T7 y T6.

4.2.1.3 RANGOS PARA EL SABOR DEL JUGO DE NOPAL

Cuadro N°36: Rangos para el sabor del jugo de nopal

PANELISTAS| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 | SUMA
P1 1,50 150 | 4,00 | 7,00 7,00 7,00 4,00 | 4,00 | 36,00
P2 1,50 150 | 450 | 4,50 7,50 7,50 450 | 4,50 [ 36,00
P3 2,50 2,50 | 2,50 | 2,50 6,50 6,50 6,50 | 6,50 | 36,00
P4 2,00 2,00 | 2,00 | 5,50 8,00 5,50 550 | 550 | 36,00
P5 2,50 250 | 250 | 2,50 8,00 6,00 6,00 | 6,00 | 36,00
X 10,00 | 10,00 | 15,50 | 22,00 | 37,00 | 32,50 | 26,50 | 26,50 | 180,00
.G 100,00 | 100,00 | 240,25 | 484,00 | 1369,00 | 1056,25 | 702,25 | 702,25 [ 4754,00
X 2,00 2,00 | 3,10 | 4,40 7,40 6,50 530 | 5,30 4,50

FUENTE: Anexo (3).
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Cuadro N°37: Prueba de Friedman para el sabor del jugo de nopal

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
SABOR 23,47 14,1 18,5 x

NS: No significativo

La prueba de Friedman muestra alta significacion estadistica para la variable
sabor. Es decir, que los degustadores han encontrado diferencia en el sabor del

jugo de nopal en todos los tratamientos.

Graéfico 17: Rangos para el sabor del jugo de nopal

El grafico muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable
sabor, entre el panel degustador sonT5 y T6.
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4.2.1.4 RANGOS PARA LA ACEPTABILIDAD GENERAL DEL JUGO DE

NOPAL

Cuadro N°38: Rangos para la aceptabilidad general del jugo de nopal

PANELISTAS| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 | SUMA
P1 1,00 2,00 | 550 | 550 5,50 5,50 5,50 550 | 36,00

P2 1,50 150 | 3,50 | 3,50 6,50 6,50 6,50 6,50 | 36,00

P3 4,50 450 | 450 | 4,50 4,50 4,50 | 4,50 4,50 | 36,00

P4 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 8,00 4,00 | 4,00 4,00 | 36,00

P5 2,00 2,00 | 2,00 | 550 8,00 5,50 5,50 550 | 36,00

X 13,00 | 14,00 | 19,50 | 23,00 | 32,50 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 180,00
rXz 169,00 | 196,00 | 380,25 | 529,00 | 1056,25 | 676,00 | 676,00 | 676,00 | 4358,50

X 2,60 2,80 | 3,90 | 4,60 6,50 5,20 5,20 5,20 4,50

FUENTE: Anexo (4).

Cuadro N°39: Prueba de Friedman para la aceptabilidad general del jugo de

nopal
VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
ACEPTABILIDAD
GENERAL 10,28 14,1 18,5 NS

NS: No significativo

La prueba de Friedman muestra alta significacion estadistica para la variable

aceptabilidad general. Es decir, que los degustadores no encontraron diferencia en

el jugo de nopal en todos los tratamientos.

72




Gréfico 18: Rangos para la aceptabilidad general del jugo de nopal

El grafico muestra que los tratamientos con mayor aceptacion general, entre el

panel degustador es el T5 y T6.
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4.3BALANCE GENERAL Y RENDIMIENTO PARA EL JUGO DE NOPAL

NOPAL l 13400 g
RECEPCION
13400 g
\ 4
SELECCION
13400 g
\ 4
DESESPINADO >
13266 g
\ 4
LAVADO —
] 13265,4 g
TROZADO
13265,4 g
\ 4
168009 AGUA ) EXTRACCIONDEL JUGO |———»
3400g AZUCAR
400g AC. CITRICO Y 6433,729
189 CMC > -
8,49 CONSERVANTE ESTANDARIZACION
30% PULPA
70%AGUA v 27060,12 g
PSS ~ HOMOGENIZACION
27060,12 g
\ 4
FILTRACION >
il 26789,52 g
PASTEURIZACION —
il 26788,52 g
ENVASADO
il 26788,52 g
SELLADO
il 26788,52 g
ENFRIAMIENTO
26788,52 g
\4
ALMACENAMIENTO
26788,52 g

ESPINAS
134 g (1%)

IMPUREZAS
0,6 g (0,0044%)

RESIDUO FORRAIJE

6831,68 g (51,5%)

RESIDUOS
270,60 g (1%)

VOLATILIZACION

19 (0,0037%)

» JUGO DE NOPAL
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RENDIMIENTO:

R = (Mf/Mi)*100%

Donde:

Mf = Peso final

Mi = Peso inicial

Rendimiento = (26788,52 ¢9/34026,4 g)*100%

Rendimiento = 78,7% en peso
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Con respecto a la variable densidad relativa mediante el respectivo analisis
establecido en la norma NTE INEN 0391 se reflejo6 que los mejores
tratamientos fueron los siguientes: A2B1C1 (1,043), A2B2C1 (1,043),
A2B2C2 (1,043), A1B2C2 (1,042) y A2B1C2 (1,040); los valores fueron
comparados con rangos de valores de densidad relativa 1,040 - 1,045
establecidos en el Real decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria
del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion Madrid Espafia.
ANEXO 4.

En la variable s6lidos totales mediante el respectivo analisis establecido en
la norma NTE INEN 0382 se observd que los mejores tratamientos fueron
los conformados por A1B1C1 (14,60%), A1B2C1 (14,53%); los valores
también fueron comparados con rangos de valores de sélidos totales 10,0-
14,6 % establecidos en el Real decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-
sanitaria del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentaciéon Madrid
Espafia. ANEXO 4.

En lo referente a la variable de azUcares totales mediante el respectivo
andlisis establecido en la norma NTE INEN 0398 se pudo apreciar que
todos los tratamientos fueron los mejores porque estuvieron dentro del
rango de valores de azUcares totales 5-12% establecidos en el Real decreto
1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria del Ministerio de Agricultura
Pesca y Alimentacion Madrid Espafia. ANEXO 4.

Al analizar la variable turbidez mediante la respectiva medicién con el
equipo turbidimetro se pudo observar que los mejores tratamientos fueron
los siguientes: A1B1C1 (221,67NTU), A1B1C2 (205,00NTU); los valores



fueron comparados con rangos de valores de turbidez 200-850NTU
establecidos en el Real decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria
del Ministerio de agricultura Pesca y Alimentacion Madrid Espafia.
ANEXO 4

El producto elaborado ha sido mostrado y degustado por el panel
degustador, calificAndolo y aceptandolo como un producto de buena
calidad al tratamiento nimero 5 A2 (12 meses) B1 (0,30 g/l) C1 (1 g/lI) por

tener un aroma, sabor aceptable y color caracteristico del nopal.

Al proceder con el analisis microbioldgico del jugo, los resultados que se
obtuvieron de recuento total 4,5 UFC/ml, mohos 8 UPM/m, levaduras 1,2
UPL/ml fueron comparados con valores establecidos en la norma NTE
INEN 2337:2008 para jugos donde establece los rangos de valores
permitidos: recuento estandar en placa REP (recuento total) 3-9 UFC/m,
recuento de mohos y levaduras 3-9 UP/ml; por lo tanto el jugo cumple con

los requisitos microbioldgicos.

El rendimiento del proceso en general del jugo de nopal fue del 78,7%.

Haciendo un andlisis del costo de produccion de la investigacion se puede
ver que la inversion realizada fue de $29,87 en las 24 unidades
experimentales, en donde haciendo el respectivo célculo del costo de la
unidad de 250 ml resulté a 0,31 ctvs. sin incluir adn las utilidades.
Realizando una comparacion con la competencia en la que el precio de la
unidad de 250 ml es de 0,50 ctvs. incluido las utilidades se llega a la
conclusion que el precio del jugo de nopal incluyendo el valor agregado

puede ser igual o inferior al precio de 0,50 ctvs. de la competencia.
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El desespinado del nopal al momento del procesamiento es una de las
practicas claves para el éxito de la produccion de esta penca. En general se
realiza manualmente con cuchillo, esto genera dafios al nopal, las lesiones
expuestas pueden oxidarse si el nopal no es tratado. Las desespinadoras

mecanicas estan a nivel de prototipos de prueba.

El bajo pH 3,5 del jugo, particularmente cuando contiene conservante, con
los tratamientos de pasteurizacion de 85-90 grados centigrados durante 5
minutos permite que se alcance a cumplir con los requisitos
microbiologicos de la norma NTE INEN 2337:2008 para jugos, asegurando

un producto confiable.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Elaborar pardmetros fijos sobre factores esenciales de composicion y

calidad del jugo de nopal.

Cosechar el nopal tierno porque contiene mayor valor nutrimental que el

nopal maduro.

Incentivar el cultivo de nopal ya que este cultivo genera nuevas formas de
ingresos y es una excelente alternativa de alimentacion para los habitantes

y conservacion de los suelos.

Realizar un mejor proceso mas eficiente para mejorar el precio e

incorporar al mercado nacional este producto.

Realizar el envasado en caliente a 85 grados centigrados para que los
contaminantes microbioldgicos sobre las superficies internas de la botella

y tapas sean destruidos.

Evitar el tiempo demasiado prolongado de tratamiento térmico en la etapa
de pasteurizacion, porque puede producirse altas pérdidas de vitaminas

termo sensibles y de otras propiedades caracteristicas del nopal.



Desarrollar jugos mix, para lograr nuevos sabores y aromas aun mas
agradables, ademas de incorporar composiciones nutricionales

alternativas.

Utilizar el desecho resultante del proceso de extraccion del jugo para

alimento del ganado.

Establecer métodos mas eficientes de desepinado para el nopal.
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CAPITULO VI

RESUMEN

UTILIZACION DE LA PENCA DE NOPAL (Opuntia ficus indica), PARA
LA ELABORACION DE JUGO

El propdsito para el desarrollo de esta investigacion, es el manejo de nuevas
alternativas para el progreso de calidad de vida de una poblacion alrededor de

2000 habitantes de raza negra dedicados a las labores agricolas y el comercio.

Actualmente son mas de 40 productores los gue en su totalidad cultivan alrededor
de 100 hectareas de nopal en el juncal y que en el Valle del chota se conoce
alrededor de 400 familias que se dedican a este cultivo, por lo tanto al obtener
mejores ingresos conlleva a realizar mejoras en calidad de vida y obtener nuevas
lineas de productos que da como resultado la creacién de sistemas
agroindustriales encargados de garantizar la confiabilidad de la produccion de la
materia prima como es el caso del nopal, con su nombre cientifico (Opuntia Ficus

Indica).

El nopal ademas de su fortaleza para soportar las plagas, tiene bajo consumo de
agua y su adaptabilidad a los terrenos arenosos y desérticos le hacen atractivo, por
lo que adoptando esta investigacién, los agricultores darian valor agregado a su
materia prima, es muy importante en cuanto a impacto ambiental porque la
caracteristica de esta penca al ser cultivada detiene la degradacion del suelo

deforestado, transformando los suelos infértiles en fértiles.

El jugo de nopal, un producto resultante de esta penca fue elaborado bajo normas
de higiene mediante los procesos de recepcion, seleccion, desespinado, lavado,

trozado, extraccion del jugo, estandarizacion, homogenizacion, filtracion,



pasteurizacion, envasado, sellado, enfriamiento y almacenado como cualquier

jugo citrico.

Las muestras de jugo fueron sometidos a estudios estadisticos con un disefio de
blogues completamente al azar con 3 niveles A: madurez del nopal, B: dosis de
conservante, C: dosis de estabilizador; resultando un total de 24 unidades
experimentales con 8 tratamientos, las variables que fueron medidas son las de la
densidad relativa, solidos totales, azlcares totales y turbidez, en el caso del
andlisis sensorial fueron evaluados las caracteristicas de color, olor, sabor, y su

aceptabilidad en general.

Este analisis se sometid a la prueba de friedman donde los resultados dedujeron
que el producto fue aceptado por el degustador dandole la mejor calificacién al
tratamiento ndmero 5 por reunir las condiciones aceptables al consumidor,
Ilegando a la conclusion de que el nopal es un recurso potencial de consumo por

sus bondades para la salud y cuidado al ambiente.
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CAPITULO VI

SUMARY

USE OF CACTUS (Opuntia ficus-indica), FOR THE DEVELOPMENT OF
JUICE

The purpose for the development of this research is the use of new alternatives for
the advancement of quality of life of a population of about 2000 black people

dedicated to farming and trade.

Currently there are over 40 producers who fully grown over 100 hectares of
cactus in the reeds and in the Chota valley is known about 400 families who are
dedicated to this crop, so to get more income leads to improvements in quality of
life and gain new product lines resulting in the creation of agro-systems
responsible for ensuring the reliability of the production of raw materials such as
cactus, with its scientific name (Opuntia Ficus-Indica).

The cactus in addition to its strength to withstand pests, has low water
consumption and adaptability to sandy desert land make it attractive, so adopting
this research, the farmers would add value to their raw material is very important
As for environmental impact because the feature of this stalk when grown stops
deforested land degradation, transforming the fertile soil infertile.

The juice of nopal, a product resulting from this stalk was prepared under
hygienic standards through the process of receiving, sorting, boned, washed,
chopped, juice extraction, standardization, homogenization, filtration,

pasteurization, bottling, sealing, cooling and storage any citrus juice.



The juice samples were subjected to statistical study design was completely
randomized blocks with 3-levels: mature cactus, B: dose of preservative, C: dose
of stabilizer, resulting in a total of 24 experimental units with 8 treatments,
variables that were measured are the relative density, total solids, total sugars and
turbidity, in the case of sensory analysis were evaluated the characteristics of

color, smell, taste and overall acceptability.

This analysis was submitted to the Friedman test where the results deduced that
the product was accepted by the taster was given the highest rating to the
treatment number 5 by fulfilling the conditions acceptable to consumers,
concluding that the cactus is a potential resource of consumption for its health

benefits and care for the environment.
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CAPITULO X

ANEXOS

ANEXO 1: ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS TRATAMIENTOS

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
IBARRA - ECUADOR
LABORATORIO DE USO MULTIPLE

INFORME: 18-2010 Fecha: 08 de marzo de 2010
Analisis Solicitado por: Kleber Quiguango
Fecha de muestreo: No se comunica

AIBICIRI, AIBICIR2, A1BICIR3, AIBIC2R1, AIBIC2R2, A1BIC2R3,
AIB2CIRI1, AIB2CIR2, A1B2CIR3, AIB2C2R1, A1B2C2R2, A1B2C2R3,
A2BICIRI1, A2BICIR2, A2BICIR3, A2BIC2R1, A2BIC2R2, A2BIC2R3,
A2B2CIRI1, A2B2CIR2, A2B2CIR3, AZB2C2R1, A2B2C2R2, A2B2C2R3

Nimero de Muestras, Denominacién
v Caracteristicas Fisicas

Fecha Recepcién Laboratorio: 03 de marzo de 2010
Persona Quien Muestrea: No se comunica
Resultad:
Parﬁl:netrns Método Unidad esultados
Analizados AIBICIRI | AIBICIR2 | AIBICIR3 | AIBIC2RI
Solidos Totales AOAC 920.171 % 14,84 14,46 14,49 14.84
Turbidez Turbidimetrico NTU 215 240 210 120
Azucares Totales AOAC 906.03 % 9.8 9.8 9.7 10,1
Densidad Relativa AOAC 11.002 -eee 1,0395 1,0395 1,0390 1,0406
R d
Pnrér.nelros Método Unidad esultados
Analizados AIBIC2R2 | AIBIC2R3 | A1B2CIR1 | AIB2CIR2
Solidos Totales AOAC 920.171 % "14,52 14,53 14,05 14,48
T'urbidez Turbidimetrico NTU 235 260 180 270
Azicares Totales AOAC 906.03 % 9.1 8.5 9.8 8.5
Densidad Relativa AOAC 11.002 ————- 1,0364 1,0339 1,0392 1,0339
Resultad
Parimetros Método Unidad esultados
Analizados A1B2CIR3 | AIB2C2R1 | A1B2C2R2 | AIB2C2R3
Sélidos Totales AOAC 920.171 % 15,06 14,81 15,13 15,13
Turbidez Turbidimetrico NTU 87 57 64 72
Aziicares Totales AOAC 906.03 % 10,7 9.8 10,7 10,4
Densidad Relativa AOAC 11.002 smeee 1,0432 1,0395 1,0432 1,0419
Pardmetros - Resultad
Mét
Analizados odo Unidad I S TCTRI | AZBICIRZ [ AZBICIRG | AZBICIR
Solidos Totales AOAC 920.171 % 15,1 14.4 15.0 14,7
T'urbidez Turbidimetrico NTU 130 130 135 110
Azlcares Totales AOAC 906.03 % 10,4 10,1 11.3 9.8
Densidad Relativa AOAC 11.002 e 1,0419 1, 1,0395
S DY
S @\
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* Te ) 2 953-46) Casilla 199
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IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Parametros - " Resultados

Atializidss Wikadn Unidad |- BiCoR3 [ ABBICIRS | A2B3CIRT | AZBICITG
Solidos Totales AOAC 920.171 % 14,9 14,5 14,2 14,8
Turbidez Turbidimetrico NTU 115 130 135 110
Azucares Totales AOAC 906.03 % 10,4 9,8 10,7 10,7
Densidad Relativa AOAC 11.002 1,0419 1,0395 10432 1,0432

Parametros & Resultados

Aiislizad0s Nittodo Unidad | B3CIRG [A2B2C2R1 [ABICIRE [AIBICIG
Solidos Totales AOAC 920.171 % 14,84 15,00 14,87 14,91
Turbidez Turbidimetrico NTU 110 140 125 110
Aziicares Totales AOAC 906.03 % 10,4 10,7 10.4 10.7
Densidad Relativa AOAC 11.002 1,0419 1,0432 1,0419 1,0432

Nota: Los Resultados de los Andlisis Realizados, Corresponden Solo para las Muestras Entregadas a este Laboratorio

Bioq. José Luis Moreno
DOCENTE - ANALISTA

Misién Institucional

= LABORATORIO
2 DEUSD
\%, MULTIPLE
N

Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnoldgico. socioeconémico y cultural de la region

norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social.

Ciudadela Universitaria barrio El Olivo
Teléfono:(06) 2 953-461 Casilla 199
(06) 2609-420 2640-81 Fax:Ext:101
E-mail:utn@utn.edu.ec
www.utn.edu.ec
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ANEXO 2: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Laboratorio de Analisis

Solicitado por: Fecha de Recepcidn:
{Wilson Quiguango 21 de septiembre de 2010
Numero de Muestras: [A2B1C1 ]
Una
‘ Fecha de Recepcién:
27 de septiembre de 2010
” . £ o2 Unidad de " : i
Parametros MicrobiolGgicos Medida Resultados | Metodologia Aplicada
Recuento Aerobios Totales UFC /100 ml 450 AOAC 990.12
Recuento De Mohos UPM/100.mi 800
AOAC 997.02
Recuento De Levaduras UPL/100 mi 120

Nota: Los Resultados Obtenidos Corresponden Sélo Para Las Muestras Analizadas

ATENTAMENTE

LABORATORIO

DE USO
MULTIPLE

Ciudadela Universitaria barrio El Olivo
Teléfono:(06) 2 953-461 Casilla 199
Mision Institucional (06 2609-420 2640811 Fax: Ext011
- R .edu.ec
i ientifi i i G Itural de la region E-mail:utn@uin.ex
ibuir al desarrollo educativo, cientifico, 'recnoléglco_, socioeconomico y cul T g
Sc?;;"g:;lpcc,xis‘ ?ormcr profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social. WwWW.
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ANEXO 3: NORMA DEL CODEX PARA EL NOPAL

CODEX STAN 185 Pdgina 1 de 4

NORMA DEL CODEX PARA EL NOPAL
(CODEX STAN 185-1993, EMD. 1-2005)
1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de nopales obtenidos de Opunria ficus indica. O.
tomentosa, O. hvptiacantha, O. robusta, O. mermis, O. ondulata, de la familia Cactaceae. que habran de
suministrarse frescos al consumidor. después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen los nopales
destinados a la elaboracién industrial.

2. DISPOCISIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1 REQUISITOS MINIMOS

En todas las categorias. a reserva de las disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias
permitidas, los nopales deberan:

- estar enteros:

- estar sanos. deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o deterioro que hagan que no
sean aptos para el consumo:

- estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafia visible;
- estar practicamente exentos de dafos causados por plagas:

- estar exentos de humedad externa anormal. salvo la condensacidn consiguiente a su remocién de una
camara frigorifica;

- estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;

- ser de consistencia firme;

- estar exentos de dafios causados por bajas temperaturas:
- estar exentos de espinas:

- estar exentos de manchas pronunciadas;

- estar suficientemente desarrollados y presentar un grado de madurez satisfactorio segin la naturaleza
del producto.

Los nopales deberan presentar la forma. color. sabor y olor caracteristicos de la especie.
2.1.1 El desarrollo y condicion de los nopales deberan ser tales que les permitan:
- soportar el transporte y la manipulacion: y
- llegar en estado satistactorio al lugar de destino.
2.2 CLASIFICACION
Los nopales se clasifican en tres categorias, segin se definen a continuacioén:
2.2.1 Categoria “Extra™

Los nopales de esta categoria deberan ser de calidad superior y caracteristicos de la variedad y/o tipo
comercial. No deberan tener defectos. salvo defectos superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al
aspecto general del producto. su calidad. estado de conservacion v presentacion en el envase.
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2.2.2 Categoria Il

Los nopales de esta categoria deberan ser de buena calidad y caracteristicos de la variedad y/o tipo
comercial. Podran permitirse, sin embargo. los siguientes defectos leves, siempre y cuando no afecten al
aspecto general del producto. su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase:

- defectos leves de forma y color:

- defectos leves de la piel debidos a magulladuras. cicatrices. costras, manchas u otros defectos
superficiales. La superficie total afectada no debera superar el 5%.

2.2.3 Categoria I1

Esta categoria comprende los nopales que no pueden clasificarse en las categorias superiores, pero
satisfacen los requisitos minimos especificados en la Seccién 2.1. Los nopales de esta categoria deberan ser
caracteristicos de la variedad y/o tipo comercial. Podran permitirse. sin embargo. los siguientes defectos,
siempre y cuando los nopales conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad. estado
de conservacién y presentacion:

- defectos de forma vy color. siempre v cuando el producto tenga las caracteristicas propias del nopal:

- defectos de la piel debidos a magulladuras. cicatrices, costras, manchas u otros defectos. La superficie
total afectada no debera superar el 10%.

3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

El calibre se determina por la longitud del nopal. de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cédigo de Calibre Longitud
(en centimetros)
A 9-13
B 13-17
C 17-21
D 21-25
E 25-30

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad v calibre para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.

4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD
4.1.1 Categoria “Extra”

El 5%. en nimero o en peso. de los nopales que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categoria I o. excepcionalmente. que no superen las tolerancias establecidas para esta
ultima.

4.1.2 Categoria I

El 10%. en numero o en peso. de los nopales que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categoria II o. excepcionalmente. que no superen las tolerancias establecidas para esta
ultima.
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4.1.3 Categoria II

El 10%. en ntimero o en peso. de los nopales que no satisfagan los requisitos de esta categoria ni los
requisitos minimos, con excepcidon de los productos afectados por podredumbre, irregularidades
pronunciadas, o cualquier otro tipo de deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.

4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

Para la Categoria “Extra”, el 5%. y para las Categorias I y II el 10%. en nimero o en peso, de los
nopales que no satisfagan los requisitos relativos al calibre. pero que entren en la categoria inmediatamente
superior o inferior a las indicadas en la Seccidn 3.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION

2l

i
[=

HOMOGENEIDAD

El contenido de cada envase (o lote. para productos presentados a granel) debera ser homogéneo y
estar constituido unicamente por nopales del mismo origen. variedad. calidad v calibre. Para la Categoria
“Extra”, el color y la madurez deberan ser homogéneos. La parte visible del contenido del envase (o lote, para
productos presentados a granel) debera ser representativa de todo el contenido.

5.2 ENVASADO

Los nopales deberan envasarse de tal manera que el producto quede debidamente protegido. Los
materiales utilizados en el interior del envase deberan ser nuevos', estar limpios v ser de calidad tal que evite
cualquier dafio externo o interno al producto. Se permite el uso de materiales, en particular papel o sellos.
con indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento no
toxico.

Tos nopales deberan disponerse en envases que se ajusten al Cddigo Internacional de Practicas
Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-1995. Emd. 1-
2004).

5.2.1 Descripcion de los Envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicas de calidad. higiene. ventilacion y resistencia
necesarias para asegurar la manipulacién, el transporte y la conservacion apropiados de los nopales. Los
envases (o lote, para productos presentados a granel) deberan estar exentos de cualquier materia y olor
extranos.

6. MARCADO O ETIQUETADO
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1985. Rev. 1-1991), se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

6.1.1 Naturaleza del Producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase debera etiquetarse con el nombre del producto
y. facultativamente. con el de la variedad.

6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR

Cada envase debera llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado. marcadas
de forma legible e indeleble y visibles desde el exterior. o bien en los documentos que acompaiian el envio.
Para los productos transportados a granel. estas indicaciones deberin aparecer en el documento que
acompaiia a la mercancia.

Para los fines de esta Norma. esto incluye el material recuperado de calidad alimentaria.
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6.2.1 Identificacion
Nombre y direccién del exportador. envasador y/o expedidor. Cédigo de identificacién (facultativo)’.
6.2.2 Naturaleza del Producto

Nombre del producto si el contenido no es visible desde el exterior. Nombre de la variedad o tipo
comercial (facultativo).

6.2.3 Origen del Producto
Pais de origen y. facultativamente, nombre del lugar, distrito o region de produccion.

6.2.4 Especificaciones Comerciales

- Categoria:

- Calibre (cédigo de calibre o gama de longitud en centimetros):

- Numero de unidades (facultativo):

- Peso neto (facultativo).
6.2.5 Marca de Inspeccién Oficial (facultativa)
7. CONTAMINANTES
7.1 METALES PESADOS

Los nopales deberan cumplir con los niveles méximos para metales pesados establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius para este producto.

7.2 RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Los nopales deberan cumplir con los limites maximos para residuos de plaguicidas establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius para este producto.

8. HIGIENE

8.1 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente Norma se prepare y
manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Codigo Internacional Recomendado de Précticas -
Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969. Rev. 4-2003), Codigo de Practicas de
Higiene para Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex. tales
como cddigos de practicas y codigos de practicas de higiene.

8.2 Los productos deberan ajustarse a los criterios microbiologicos establecidos de conformidad con los
Principios para el Establecimiento y la Aplicacién de Criterios Microbioldgicos a los Alimentos (CAC/GL
21-1997).

La legislacion nacional de algunos paises requiere una declaracion expresa del nombre y la direccién. Sin
embargo. en caso de que se utilice una marca en clave, habra de consignarse muy cerca de ella la referencia al
“envasador y/o expedidor” (o a las siglas correspondientes).
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ANEXO 4: REAL DECRETO 1518/2007 REGLAMENTACION TECNICO-
SANITARIA DE JUGOS DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION MADRID ESPANA

50632 Sébado 8 diciembre 2007 BOE num. 294

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCAY ALIMENTACION

REAL DECRETO 1518/2007, de 16 de noviem-
bre, por el que se establecen parémetros mini-
mos de calidad en zumos de frutas y los méto-
dos de andlisis aplicables.

21091

El Real Decreto 1050/2003, de 1 de agosto, por el que
se aprueba la reglamentacion técnico-sanitaria de zumos
de frutas y de otros productos similares, destinados a la
alimentaciéon humana, incorpora a nuestro ordenamiento
juridico la Directiva 2001/112/CE del Consejo, de 20 de
diciembre de 2001, relativa a los zumos de frutas y otros
productos similares destinados a la alimentacion humana,
y no establece parametros analiticos que faciliten el con-
trol de su calidad y autenticidad.

En consecuencia, se ha considerado necesario dispo-
ner de determinados parametros analiticos minimos de
autenticidad y calidad, que permitan evaluar la composi-
cién de los zumos de frutas, a fin de asegurar el control de
su calidad comercial y evitar el fraude al consumidory la
competencia desleal.

Por otra parte, teniendo en cuenta los avances que se
han producido en materia de metodologia analitica en los
ultimos anos, parece oportuno que ademas de los méto-
dos oficiales de anélisis que se recogen en la Orden de 29
de enero de 1988, por la que se aprueban los métodos
oficiales de analisis de zumos de frutas y otros vegetales
y sus derivados, sean aplicables los que aparezcan inclui-
dos en esta disposicion.

Asimismo, dada la diversidad de zumos de frutas
existentes, la rapida evolucion de las técnicas analiticas y
la necesidad de que en todo momento los limites paramé-
tricos exigibles, valorados analiticamente, se puedan
ajustar con la maxima fiabilidad a las caracteristicas de un
producto auténtico y de calidad, parece conveniente habi-
litar al Ministro de Agricultura, Pesca y Alimentacion, para
que pueda modificar mediante orden ministerial los
anexos | y Il de este real decreto. En ellos, se establecen
parametros minimos de calidad para los zumos de frutas
y los métodos de analisis aplicables.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en
el articulo 149.1.13.2 de la Constitucion, que atribuye al
Estado la competencia exclusiva sobre bases y coordina-
cion de la planificacion general de la actividad econémica.

La presente disposicion ha sido sometida al procedi-
miento de informaciéon en materia de normas y regla-
mentaciones técnicas y reglamentos, relativos a los ser
vicios de la sociedad de la informacion, previsto en la
Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de junio de 1998, por la que se establece un
procedimiento de informacién en materia de las nor-
mas y reglamentaciones técnicas, asi como en el Real
Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que se regula la
remision de informacion en materia de normas y regla-
mentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servi-
cios de la sociedad de la informacion, que incorpora estas
Directivas al ordenamiento juridico espanol.

La regulacién basica contenida en esta disposicion se
efectia mediante real decreto, dado que se trata de una
materia de caracter marcadamente técnico y de natura-
leza coyuntural y cambiante.

En la elaboracién de este real decreto han sido consul-
tadas las comunidades autonomas y las entidades repre-
sentativas de los sectores afectados y emitido informe de
la Comision Interministerial para la Ordenacién Alimenta-
ria (CIOA).

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, y previa deliberacion del Consejo de
Ministros en su reunion del dia 16 de noviembre de 2007,

DISPONGO:
Articulo 1. Objeto de la norma.

Establecer determinados parametros analiticos de
autenticidad y calidad, que permitan evaluar la composi-
cion de los zumos de frutas, a fin de asegurar el control de
su calidad comercial y evitar el fraude al consumidor y la
competencia desleal.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

Este real decreto sera de aplicacion al zumo de frutas,
zumo de frutas a base de concentrado y néctar de frutas,
regulados en los apartados 1, 2 y 5 de la parte 2 de la
reglamentacion técnico-sanitaria de zumos de frutas y de
otros productos similares, destinados a la alimentacién
humana, aprobada por el Real Decreto 1050/2003, de 1 de
agosto, y cuyos parametros minimos de autenticidad y
calidad estén establecidos en el anexo I.

Articulo 3. Pardmetros minimos de autenticidad y cali-
dad y métodos de analisis.

1. En el anexo | se establecen los valores de los para-
metros minimos de autenticidad y calidad que se aplica-
ran a los productos indicados en el articulo 2.

2. Los métodos listados en el anexo Il y los estableci-
dos en la Orden de 29 de enero de 1988 por la que se
aprueban los métodos oficiales de analisis de zumos de
frutas y otros vegetales y sus derivados, se utilizaran
como métodos oficiales de andlisis. También podrén utili-
zarse de forma complementaria o alternativa los métodos
aprobados por organismos nacionales (UNE-EN) o inter-
nacionales como el Codex Alimentarius o cualquier otro
método debidamente validado.

Articulo 4. Criterios de autenticidad y calidad de los pro-
ductos regulados.

1. Los parametros grado brix, maltosa e isomaltosa,
deben considerarse como parametros absolutos de
autenticidad y calidad para los que no deben admitirse
tolerancias.

El resto de los parametros se refieren a criterios rele-
vantes de autenticidad y calidad, que deberian cumplir
como minimo cualquiera de los productos que se regulan
en la presente disposicion y que se valoraran en su con-
junto teniendo en cuenta las observaciones contenidas en
el anexo | y toda la informacion relevante disponible res-
pecto al producto y a su trazabilidad.

2. El cumplimiento de estos parametros minimos, no
implica que no tengan que ajustarse también a otros que
afecten a su autenticidad y calidad, y especialmente los
recogidos en la Norma del Codex Alimentarius y en el
Cadigo de Practicas para evaluacion de zumos de frutas y
vegetales de la Asociacion de la Industria de Zumos y Néc-
tares de Frutas y Vegetales de la Union Europea (AIJN).

Articulo 5. Infracciones y sanciones.

Las infracciones a las disposiciones contenidas en
este real decreto se sancionaran de acuerdo con lo esta-
blecido en el Real Decreto 1945/1983, de 22 de junio, por
el que se regulan las infracciones y sanciones en materia
de defensa del consumidor y de la producciéon agroali-
mentaria.
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Disposicion adicional Gnica. Cldusula de reconocimiento

mutuo.

Los requisitos de la presente reglamentaciéon no se
aplicaran a los productos fabricados o comercializados de
acuerdo con otras especificaciones en los otros Estados
miembros de la Comunidad Europea, ni a los productos
originarios de los paises de la Asociacion Europea de
Libre Comercio (AELC) Partes Contratantes en el Acuerdo
del Espacio Econdémico Europeo (EEE) y Turquia.
Disposicion transitoria tnica. Comercializacion de exis-
tencias de productos.

Los productos fabricados antes de la entrada en vigor
de este real decreto con arreglo a las disposiciones vigen-
tes en dicho momento podran comercializarse hasta que
se agoten sus existencias.
Disposicion final primera.  Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto
en el articulo 149.1.13.° de la Constitucion, que atribuye

al Estado la competencia exclusiva sobre bases y coor-
dinacion de la planificacion general de la actividad eco-
némica.

Disposicion final segunda. Habilitacion normativa.

Se faculta al Ministro de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion para modificar los anexos con el fin de adecuarlos
a la realidad comercial y a la evolucion de las técnicas
analiticas.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 16 de noviembre de 2007.
JUAN CARLOS R.

La Ministra de Agricultura, Pesca
y Alimentacion,
ELENA ESPINOSA MANGANA
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ANEXO |

PARAMETROS MINIMOS DE AUTENTICIDAD Y CALIDAD

ZUMO DE NARANJA
Parémetros | Umdadde | yair Observaciones

Densidad relativa min. 1,040 |Zumo directo

20/20°

Grado Brix min. 10,0 |Zumo directo

correspondiente

Densidad relativa min. 1,045 |Zumo a base de concentrado

20/20°

Grado Brix min. 11,2 |Zumo a base de concentrado

correspondiente

Acidez valorable a megl | 90-240 (Los valores indicados corresponden a 5,8 - 15,4 g/l, calculados como écido citrico

pH 8,1 anhidro pH 8,1.

Acido citrico ol 6,3-17

Acido D-isocitrico mg/l 65-200 |Pueden ob valores inferiores en casos ionales para prod de alta ratio.
Los resultados son consistentes entre 70 y 130 mgll
Valores peri a los i deben i con la acidez total (zumos

de y pueden en zumos de naranjas
navel de California. Pueden obtenerse valores tan bajos como 40 para productos de alta
ratio de Florida, el Caribe y Centro y Suramérica.

Acido citrico: Acido méx. 130 |Valores superiores a 160 pueden obtenerse para productos de alta ratio de Florida, el

D-isocitrico Caribe y Centro y Suramérica.

Acido L-ascérbico mg/ min. 200 |La media natural de contenido de écido L-ascdrbico del zumo recién exprimido esta entre
400 y 500 .

Deben garantizarse 200 mg/l de &cido L-ascérbico a la fecha de consumo preferente.

Glucosa ol 20-35

Fructosa ol 20-35

Glucosa: Fructosa 085-1,0

Sacarosa o/l 10-50 |El i dela en el total de aziicares es menor del 50% excepto
para zumos de final de temporada y/o alta ratio de Florida, el Golfo de Méjico y el area
del Caribe donde pueden encontarse valores superiores al 60%; la ratio glucosa-fructosa
no supera el valor de 1,00. En caso de dlvergenmas debe investigarse el origen. Como
regla, un exceso de glucosa y/o una p jado alta de en el aztcar
total indica azucarado adicional. Una proporcién inferior de sacarosa puede estar
causada por inversion

Maltosa ausencia

Isomaltosa ausencia

[ndice de Formol ml. 15-26 |Cuando el indice esté por debajo del valor minimo debe examinarse su trazabilidad

NaOH 0,1M/100 ml El valor maximo puede superarse dependiendo de la materia prima, ejemplo navel de
California o Valencia de Espaiia.

§'®0 agua %0 SMOW min0  |Normalmente este valor es 2 % 0 superior. Valores inferiores al 2 % sélo se encuentran
en raros casos en muestras de Espafa e Italia y parti en de princip
de és de un periodo lluvioso

(D/H): EtanoP® H- ppm 103-107 Argennna y el Sur de Brasil, debldo a condiciones locales geograficas o climaticas pueden

NMR en algunos casos durante temp producir zumos de naranja
que muestran (D/H)1 inferior al minimo establecido de 103 ppm. En cualquier caso el §'*
C etanol asociado es entonces también muy bajo (i nfenor -27 %) El limite inferior de 103
ppm sélo se ap. en prod de origen los zumos i
muestran valores superiores (por encima de 105 ppm). Debe analizarse el contenido de

bono 13 de las que alto (D/H)1.
§'C azlicar %0 PDB | -27 hasta |En raros casos en algunos zumos de naranja se han encontrado va!ores para 8" Cde
24 azicares entre -23,5 %o y -24 % En estos casos es p es
con la pulpay los cidos carboxilicos.

§'3C etanol %o PDB | -28--25 |En raros casos en algunos zumos de naranja se han encontrado valores para ' C de
etanol entre -24,5 % y -25 %w pero con (D/H)1 superior a 107 ppm. En estos casos
puede ser (itil también comprobar la relacién con la pulpa y los acidos carboxylicos.

los zumos iterra algunas veces muestran valores entre -25 % y
-26 %0 pero con (D/H)1 superiores a 105 ppm.

§'C pulpa %o PDB | -28--235 |La diferencia entre el contenido de §™ C de pulpa (sélidos no solubles en acetona y
agua) y el contenido de §' C de azlicares del mismo zumo esta entre -1y +0,5 por mil.

$'3C acidos %o PDB |-25,5 - -22,5 |La diferencia entre el contenido de 5' C de acidos (precipitados como sales de calcio) y
el ido de §' C de azii del mismo zumo estd entre +1 y +2 por mil.
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BOE num. 294 Sabado 8 diciembre 2007 50635
ZUMO/PURE DE ALBARICOQUE
Parémetros U:E:rd:a Valor Observaciones

Densidad relativa ~min. 1,042 |Zumo directo

20/20°

Grado Brix no min. 10,2 (Zumo directo

corregido

Densidad relativa min. 1,045 |Zumo a base de concentrado

20/20°

Grado Brix no min. 11,2 |Zumo a base de concentrado

corregido

Acidez valorable a meg/Kg | 100-300 |Los valores indicados corresponden a 6,4 - 19,2 g/kg, calculado como écido citrico

pH 8,1 anhidro a pH 8,1

Acido citrico 9/Kg 1,5- 16,0

Acido D-isocitrico mgKg | 75-200

Acido citrico: Acido 15-130

D-isocitrico .

Glucosa g/Kg 15-50

Fructosa o/Kg 10-45

Glucosa: Fructosa 1,0-25

Sacarosa o/Kg trazas - 55

Cenizas o/Kg 45-9,0

Fésforo total mg/Kg 100 - 300

Potasio mg/Kg (2000 - 4000

Maltosa trazas  |Durante la preparacion de zumo clarificado y de zumo concentrado clarificado de frutas

Isomaltosa trazas  |que contienen almidon, el uso de preparados enziméticos de amilasa puede dar lugar a
la deteccion de maltosa e isomaltosa en el producto final

indice de Formol ml. 12-50

NaOH 0,1M/100 g

ZUMO DE MANDARINA
Parametros u:::::’d:' Valor Observaciones

Densidad relativa min. 1,042 |Zumo directo

20/20°

Grado Brix min. 10,5 |Zumo directo

correspondiente

Densidad relativa min. 1,045 |Zumo a base de concentrado

20/20°

Grado Brix min. 11,2 (Zumo a base de concentrado

correspondiente

Acidez valorable a meq/l 90-300 [Los valores indicados corresponden a 5,8 - 19,2 g/l, calculados como &cido citrico

pH8,1 anhidro pH 8,1

Acido citrico ol 6-22

Acido D-isocitrico mg/l 65-200 |El valor inferior de 65 mg/l se obtiene en productos de alta ratio. En clementinas se han

" observado valores de hasta 40 mg/l.

Acido citrico: Acido maéx. 130 |En clementinas se han observado valores superiores de hasta 200

D-isocitrico

Acido L-ascérbico mg/l min. 100 |La media natural de contenido de &cido L-ascdrbico del zumo recién exprimido esté entre
250 y 350 mg/l. Deben garantizarse los 100 mg/l de &cido L-ascérbico a la fecha de
consumo preferente

Glucosa all

Fructosa all

Glucosa: Fructosa méx. 1,0

Sacarosa o 20-60 |Algunas vari de i ) unos contenidos muy altos de sacarosa

peci ite en p recién imi Su participacion p | en el total de

azucares puede ser superior al 50% y liegar hasta el 70%.

Maltosa ausencia

Isomaltosa ausencia

indice de Formol ml. 15-26 |Cuando el valor es inferior al valor minimo ido, deberia i el origen

NaOH 0,1M/100 mi

Cenizas gl 25-50

Fésforo total mg/l 90-210

Potasio mg/d | 1000 - 2300
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50636 Sabado 8 diciembre 2007 BOE num. 294

ZUMO/PURE DE MANZANA

Parsmetros | UndaGde | yaior Observaciones

Densidad relativa min. 1,040 (Zumo directo

20/20°

Grado Brix min. 10,0 [Zumo directo

correspondiente

Densidad relativa min. 1,045 |Zumo a base de concentrado

20/20°

Grado Brix min. 11,20 |Zumo a base de concentrado

correspondiente

Acidez valorable a meg/l 35-117 |Depende esencialmente del contenido en dcido L-mdlico. Los valores indicados

pH8,1 corresponden a 2,3 - 7,8 g/l, calculados como &cido mélico a pH 8,1. Se pueden

valores inferi en p de i paises

Acido citrico mg/ 50-150 |(Los valores normales estan comprendidos entre 50 y 100). Valores superiores indican la
adicion de 4cido citrico u otros zumos de frutas. Se pueden encontrar valores inferiores
en p de i paises

Acido L-mélico gl | min.3,0 |Elvalor puede ser inferior al minimo en caso de zumos procedentes de manzanas

dulces o p de i

Acido D-mélico mg/ ausencia |El 4cido D-mélico no esta presente en la fruta. Pueden detectarse pequeias cantidades
debido a la metodologia analitica utilizada.

Glucosa gl 15-35

Fructosa ol 45-85

Glucosa: Fructosa 0,3-05 |La relacién Glucosa/Fructosa puede i ser li inferior a 0,30.
También es posible que manzanas dulces de China puedan exceder de 0,5. En otros
casos los valores i a0,5, i a otros pard indican con
tipos de azdcar ricos en glucosa.

Sacarosa gl 5-30

Sorbitol al 25-7 |Los zumos de siempre {d D-sorbitol. i pueden
presentarse valores por debajo del limite. En zumos &cidos ricos en extracto, el valor
méximo puede superarse. También pueden encontrarse valores superiores a 7 en zumos
de manzana de China. En el resto, el zumo debe controlarse por adicién de pera.

Maltosa trazas  |Durante la preparacion de zumo clari y de zumo ifi de frutas
que contienen almiddn, el uso de preparados enziméticos de amilasa puede dar lugar a
la ion de maltosa e i enelp final

Isomaltosa trazas

Indice de Formol ml. 3-10  [Los zumos procedentes de manzanas dulces pueden no alcanzar el valor minimo

NaOH 0,1M/100 mi indicado.

80 agua %o SMOW | min-6,5 |El valor medio de 6'*0 agua para los zumos de Centroeuropa es -5,4%o. Son posibles
valores inferiores debido al efecto del origen geografico y condiciones climaticas
|especificas durante el periodo de imi Valores i itan justificarse.

(D/H): Etano? H-NMR|  ppm 97-101 |El zumo de manzana de ciertos origenes puede raramente mostrar valores de (D/H)1 por
debajo del minimo establecido (por debajo de 96 ppm). El zumo de manzana de Suréfrica
muestra valores por encima del maximo establecido de 101 ppm. Debe analizarse el

de 6 C de las muestras que muestren altos valores de (D/H)1
§"C aziicar %o PDB |-27 hasta -24|En casos raros los zumos chinos pueden mostrar valores menos negativos de -24
8'C etanol %/ PDB -28--25
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BOE num. 294

50638 Sabado 8 diciembre 2007
ZUMO DE PINA
Pardmetros u:::;’d:' Valor Observaciones

Densidad relativa min. 1,045 |Zumo directo

20/20°

Grado Brix min. 11,2 |Zumo directo

correspondiente

Densidad relativa min. 1,052 (Zumo a base de concentrado

20/20°

Grado Brix 12,8 Zumo a base de concentrado

correspondiente

Acidez valorable a meg/l 50-180 |El nivel de acidez esta determinado esencialmente por la proporcién de los &cidos citrico

pH 8,1 y mélico y de pende bastante de las condiciones de clima y suelo. Los valores indicados
corresponden a 3,2 - 11,5 g/l calculado como &cido citrico anhidro (pH 8,1). La suma de
d4cido malico y citrico es aproximad el 30% superior a la acidez valorable a pH 8,1

. |calculada como écido citrico anhidro El &cido tartarico no esté presente en la fruta.

Acido citrico g/l 3,0-11,0 |El contenido natural de acido citrico es siempre superior al de dcido malico. La relacién
citrico: malico varia entre 2y 4

Acido L- mélico g/ 1,0-4,0

Acido D-isocitrico mg/l 80-250 |Valores por debajo del minimo de 80 mg/l pueden obtenerse solamente en productos de
alta ratio.

Acido citrico: Acido 25-70 |Valores superiores al limite indican la adicién de &cido citrico

D-isocitrico

Glucosa g/l 15-40

Fructosa al 15-40

Glucosa: Fructosa 0,8-1,25 |Si la relacion glucosa: fructosa es mayor que el limite superior de 1,25 puede indicar una
alta proporcion de corazones y/o partes externas de la fruta y por tanto la tecnologia
deberia investigarse. Valores superiores a 1,4 indican la adicién de azucar con alto
contenido en glucosa.

Sacarosa all 25-80

Maltosa ausencia

Isomaltosa ausencia

indice de Formol ml. 8-20 Valores inferiores a 8 indican dilucién con agua o uso desproporcionado de corazones.

NaOH 0,1M/100 ml

30 agua %o SMOW | min-3 |Normalmente este valor es superior a -3 %. Debido a condiciones climéticas, locales o
geograficas especiales, son posibles desviaciones de este limite que requieren una
explicacion.

(D/H)1 EtanoP ppm 107 -111,5

H-NMR

§C azucar % PDB -135 En algunos casos (ej.: Costa del Marfil) se han medido valores cercanos a -15 %o PDB.

hasta -11
§"C etanol %o PDB | -15--12

101



50633

BOE niim. 234 Sabado 8 diciembre 2007
ZUMOS EN GENERAL
Pardmetros Azicares totales Azlcares Sodio (mg/100ml) Turbidez FNU Sélidos totales %
% reductores
(g/100mi)
Valor 5-12 3-9 02-24 200 - 850 10,0-14,6
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ANEXO 5: FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL PARA EL JUGO
DE NOPAL

Sr. Degustador

Esta es una investigacion de un nuevo producto que es jugo de nopal, necesitamos
de su valiosa apreciacion en todos los sentidos de este nuevo producto y los
valores de su calificacion serviran para obtener el mejor ejemplar de 8 muestras,
por favor lea las instrucciones en caso de alguna inquietud consultar al
investigador antes de realizar la degustacion, luego de ello podra anotar cualquier
observacion y a su vez brindar su recomendacion para mejorar aun mas el

producto.

INSTRUCCIONES:

e Tener el compromiso de evaluar con responsabilidad el producto.

¢ No haber ingerido alimentos por lo menos una hora antes.

¢ No tener alguna molestia de salud porque afectaria considerablemente los
resultados.

e No mezclar las diferentes muestras al momento de la degustacion.

e Tomar agua en el momento que termine de evaluar en cada muestra para
gue no exista combinacién con los restos de la muestra anterior.

e Para la calificacion marque con un visto en el cuadro correspondiente de

acuerdo a su criterio de calificacion.
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HOJA DE CALIFICACION

PUHTAJE COLOR OLCR SABOR ACEPTABILIDAD OEWERAL
TL|T2|T3 (T4 |T3 |Te |T7|T8 (T1 |T2 |T3 |T4 (T3 |T6 |T7 |TH |TL (T2 |T3 |T4 |T5 |T&|T7|T& |TL T [T3 |T4 (T2 |T& |[T7
L]
]
7
[
5
]
E}
i
1
PUNTUACION ATRIBUTOS
El ME GUSTA MUCHIZEIMO
] ME GITSTA MUCHO
7 ME GUSTA MODERADAMENTE
& ME GUSTAFODO
5 HOME GIUSTA ML ME DISGIUSTA
4 ME DISGUSTA POCO
3 ME DISGUSTA MODERADAMENTE
F] ME DIZGUSTA MUCHO
1 ME DISGUSTA MUCHISIMO
OBSERVACIONES
RECOMENDACIONES
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ANEXO 6: PLANTACIONES DE NOPAL DE LA COMUNIDAD
CHALGUAYACU
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ANEXO 8: SISTEMA DE TRANSPORTE DEL NOPAL

ANEXO 9: DESESPINADO DEL NOPAL
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ANEXO 10: EXTRACCION DEL JUGO DE NOPAL

ANEXO 11: FILTRACION DEL JUGO
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ANEXO 12: PRODUCTO JUGO DE NOPAL
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