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ARTICULO CIENTIFICO

PROBLEMA

El principal problema que se presenta con el nopal en Imbabura es el manejo de informacion y
comercializacion de este cultivo, ya que lo destinan principalmente para la obtencién del fruto
llamado “tuna”, esto ha impedido que se tenga una idea precisa de la importancia que ofrece el
nopal en términos alimenticios, dando como resultado la falta de apoyo para el desarrollo de
nuevas alternativas en linea de productos como en fresco, semi-procesado o conserva.

Quizas una de las principales limitantes para la expansion en el mercado del nopal, a pesar de
sus ventajas nutritivas, es su caracter de “productos de consumo étnico”. Remontar este
calificativo implicara un enorme esfuerzo para que promueva el consumo no étnico,
desplazando en parte el consumo de productos fruticolas y horticolas tradicionales.

JUSTIFICACION

El proposito para el desarrollo de esta tecnologia, es el manejo de nuevas alternativas para el
progreso de calidad de vida de una poblacién alrededor de 2000 habitantes de raza negra
dedicados a las labores agricolas y el comercio.

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 tecnologia, los agricultores darian valor agregado a su materia prima, aprovechando todo
el excedente del nopal que no comercializan en fresco y que se pierde en nuestra provincia por
falta de una tecnologia que permita industrializar este cultivo.

OBJETIVOS

En general utilizar la penca de nopal (Opuntia ficus indica), para la elaboracién de jugo.
Especificamente se evalud las variables: densidad relativa, sélidos totales, azlcares totales y
turbidez en el jugo de nopal. Se evalud las caracteristicas organolépticas para determinar el
mejor tratamiento a través de los test sensoriales o catas pertinentes. Se realizé el andlisis
microbiolégico (recuento total, mohos, levaduras). Se determiné el rendimiento del proceso del
jugo de nopal y se determiné los costos de produccién del jugo de nopal.

MATERIALES Y METODOS

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en la propiedad del sefior Alonso Yépez en el barrio Pugacho Bajo,
parroquia sagrario, canton Ibarra, Provincia de Imbabura. Iniciando el 17 de Enero del 2009 y
finalizando el 17 de abril cumplidos los tres meses del ensayo investigativo.

METODOLOGIA
FACTORES DE ESTUDIO DEL JUGO DE NOPAL

FACTOR A (Madurez del nopal) Al: 6 meses, A2: 12 meses; FACTOR B (Dosis de
conservante sorbato) B1: 0,30 g/l, B2: 0,40 g/l; FACTOR C (Dosis de estabilizador CMC)
C1:1 g/, C2: 0,59/l

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS FACTORES

T1 Al Bl C1
T2 Al Bl C2
T3 Al B2 C1
T4 Al B2 C2
T5 A2 Bl C1
T6 A2 Bl C2
T7 A2 B2 C1
T8 A2 B2 C2




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.

CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

REPETICIONES 3

TRATAMIENTOS 8

UNIDADES 24
EXPERIMENTALES

TAMARNO DE UNIDAD EXPERIMENTAL

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

ANALISIS ESTADISTICO
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ERROR EXPERIMENTAL

ANALISIS FUNCIONAL

Tratamientos: Prueba de Tukey

Variables cualitativas: Prueba de Friedman
Factores: DMS

MATERIALES Y EQUIPOS
Dentro del material experimental estuvo considerado el jugo de nopal.

En los materiales de campo se utilizd los siguientes: vasos de precipitacién, embudos,
cucharas, jarras, guantes, gafas, mesas de trabajo, cuchillos, ollas, termémetro, colador, cocina
industrial.

Los materiales de oficina que se manejaron en la investigacién fueron:, computador y sus
accesorios, calculadora, formatos para toma de lecturas.

En cuanto a los materiales de laboratorio empleados en la investigacion se mencionan los
siguientes: balanza de precision, balanza infrarroja.

En la investigacion fueron necesarios los siguientes insumos: cloro, acido citrico, sorbato de K,
CMC.



RESULTADOS

Con respecto a la variable densidad relativa mediante el respectivo analisis establecido en la
norma NTE INEN 0391 se reflej6 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 reglamentacién técnico-sanitaria del Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacién Madrid Espafia. ANEXO 4.

En la variable solidos totales mediante el respectivo andlisis establecido en la norma NTE INEN
0382 se observé 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 reglamentacién técnico-
sanitaria del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién Madrid Espafia. ANEXO 4.

En lo referente a la variable de azlcares totales mediante el respectivo analisis 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 azlcares totales 5-12% establecidos en el
Real decreto 1518/2007 reglamentacion técnico-sanitaria del Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacién 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
aceptéandolo como un producto de buena calidad al tratamiento nimero 5 A2 (12 n 5) B1
(0,30 g/l) C1 (1 g/l) por tener un aroma, sabor aceptable y color caracteristico del nops

Al proceder con el analisis microbiolégico del jugo, los resultados que se obtuvieron de
recuento total 4,5 UFC/ml, mohos 8 UPM/mI, 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/ml, 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 analisis del costo de produccion de la investigacién 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 resultd a 0,31 ctvs. sin incluir aun 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 conclusiéon 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.

CONCLUSIONES

Con respecto a la variable densidad relativa mediante el respectivo andlisis establecido en la
norma NTE INEN 0391 se reflejé 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
Alimentacién Madrid Espafia. ANEXO 4.



En la variable sélidos totales mediante el respectivo analisis establecido en la norma NTE INEN
0382 se observé 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 Alimentacion 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 azlcares totales 5-12% establecidos en el
Real decreto 1518/2007 reglamentacién técnico-sanitaria del Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacién 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 Alimentacién 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) Bl
(0,30 g/l) C1 (1 g/l) por tener un aroma, sabor aceptable y color caracteristico del nopal.

Al proceder con el analisis microbiolégico del jugo, los resultados que se obtuvieron de
recuento total 4,5 UFC/ml, mohos 8 UPM/mI, 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/ml, 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 analisis del costo de produccién 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 aun el valor agregado.
Realizando una comparacion con la competencia en la que el precio de la unidad de 250 ml es
de 0,50 ctvs. incluido el valor agregado 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.

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 mecénicas estan a nivel de prototipos de prueba.

El bajo pH 3,5 del jugo, particularmente cuando contiene conservante, con los tratamientos de
pasteurizacién 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.

RECOMENDACIONES

Elaborar parametros 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
microbiolégicos 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 extraccién del jugo para alimento del ganado.

Establecer métodos mas eficientes de desepinado para el nopal.

Ec. Armando Estrada
DIRECTOR DE TESIS
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RESUMEN

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

El propésito para el desarrollo de esta investigacion, es el manejo de nuevas alternativas para
el progreso de calidad de vida de una poblacién alrededor de 2000 habitantes de raza negra
dedicados a las labores agricolas y el comercio. 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,
filtracién, pasteurizacion, envasado, sellado, enfriamiento y almacenado como cualquier jugo
citrico.

Las muestras de jugo fueron sometidos a estudios estadisticos con un disefio de bloques
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, sélidos 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 andlisis se sometid a la prueba de friedman donde los resultados dedujeron qu
producto fue aceptado por el degustador dandole la mejor calificacion al tratamiento nimero 5
por reunir las condiciones aceptables al consumidor, llegando a la conclusién de que el nopal
es un recurso potencial de consumo por sus bondades para la salud y cuidado al ambiente.

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. 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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Utilizacién de la penca de nopal (opuntia ficus indica), para la elaboracién de jugo.

Se plantea un diagrama del proceso. Experimentalmente se establecen factores
como madurez del nopal, dosis de conservante y dosis de estabilizador. Se miden
variables como densidad relativa, sélidos totales, aziicares totales y turbidez. Se
obtiene un producto con todas las caracteristicas tipicas que tiene el nopal color,
olor y sabor.
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