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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar y comparar el efecto de
tres tratamientos diferentes sobre la estabilidad fisico quimica,
microbiolégica y sensorial de la pulpa de los frutos de mamey
colorado (Colocarpum mammosum) y mamey cartagena (Mammea
americana), durante un periodo de noventa dias de almacenamiento
a una temperatura de -30°C. Utilizando el disefio experimental y el
analisis estadistico se examinaron los resultados. Adicionalmente se
identifico la almendra del fruto que poseia mayor valor oleaginoso con
el proposito de aprovechar integramente el producto. Finalmente se

definieron parametros adecuados de manufactura.

Al analizar los coeficientes de variacién en todos los parametros
estudiados con respecto al tiempo de almacenamiento se pudo
apreciar menos variabilidad en las pulpas tratadas térmicamente
(pasteurizacion y esterilizacion). El estudio mostré que las variables

de respuesta: pH y acidez titulable, variaron significativamente (p <



0,05) durante el almacenamiento, a diferencia de los sélidos solubles
totales cuyos cambios no se consideraron estadisticamente
significativos. La concentracion de acido ascoérbico durante el
almacenamiento mostré diferentes velocidades de degradacion,
comprobandose que tratamientos térmicos adecuados provocan

efectos positivos en las muestras.

Los ensayos microbioldgicos: aerobios mesofilos, mohos y levaduras
demostraron que las pulpas cumplieron hasta el final del estudio con

las normas técnicas a las que nos regimos.

En el estadio final de la evaluacion, los perfiles sensoriales: sabor y
color, presentaron variacion significativa (a=0,05), en tanto que el olor

se mantuvo invariable (p=0,05).
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INTRODUCCION

Las frutas son fuentes importantes de vitaminas, acidos organicos,
fibras y minerales esenciales para el desarrollo de huesos y dientes.
La tendencia actual del mercado demanda productos naturales con
una mayor capacidad de vida de anaquel; dada la alta perecibilidad
de las frutas, el almacenamiento congelado es una alternativa
apropiada para aumentar su tiempo de vida util. La pulpa de fruta

congelada se constituye como el principal producto en esta categoria.

En el pais se cultivan dos tipos de mamey: colorado (Colocarpum
mammosum) y cartagena (Mammea americana), a los cuales se les
atribuye propiedades medicinales, cosméticos y nutricionales. El
aumento de la demanda de productos con una mayor calidad
nutricional, seguridad alimentaria y con caracteristicas que lo semejen
mas a su naturaleza, ha llevado a la busqueda de procesos que
protejan al producto contra los agentes de deterioro como lo son: las
bacterias, mohos y levaduras, sin provocar efectos adversos sobre el
producto final, manteniendo su calidad y mayor capacidad de vida de
anaquel. La pulpa de frutas se enmarca en una de las principales

tendencias de nuevos productos naturales, la cual en su mayoria



sirve como materia prima para la elaboracion de helados, refrescos,
etc. Esta tendencia es una respuesta a la necesidad de comer

saludable y con la minima cantidad de preservantes.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el Ecuador, existe una diversidad de frutos que aun no han sido
industrializados entre ellas esta el mamey colorado (Colocarpum
mammosum) y el mamey cartagena (Mammea americana) que son
especies exoticas que se caracterizan por su contenido en vitaminas,
minerales ligados organicamente y sustancias energéticas; con gran

contenido de aromas y especial sabor.

El mamey cartagena es originario de América tropical (norte de
Sudameérica) y de las Antillas (Cuba, Santo Domingo y Jamaica). Se
cultiva en Las Bahamas y en las Antillas, en menor escala en Colombia,
Venezuela, Guyana, Surinam, Guyana francesa, Ecuador y norte de
Brasil (23). Los nombres comunes usados en otros paises se presentan

enla Tabla 1.



TABLA 1

NOMBRES COMUNES DEL MAMEY CARTAGENA

Pais Nombre comun

Estados Unidos Mamey, Mammee apple

Islas Virgenes Mamey

Cuba Mamey de Santo Domingo, Mamey amarillo

Zapote Mamey, Zapote de Santo Domingo,

México
Zapote de nifio
Nicaragua Ruri
Panama Mamey de Cartagena
Ecuador Mamey mata serrano, Mamey de Cartagena

Haiti, Guadalupe,
Abricot, abricotier
Martinica

Brasil Abric6 do Pard, abricoteiro

Guyana Francesa Mamie, abricotier

Antillas Holandesas | Mami-mamaya

Fuente: Elbert, Wadsworth, Marreno. Arboles comunes de Puerto Rico y las Islas Virgenes.
Elaborado por:  Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

El mamey colorado es originario de México y las tierras bajas de
Centroamérica donde ha sido cultivado durante siglos. En otros paises se
conoce al mamey colorado con diferentes nombres los cuales se

presentan en la Tabla 2.



TABLA 2

NOMBRES COMUNES DEL MAMEY COLORADO

Pais Nombre comun

Alemania Marmalenfrucht, Grosse Sapote

Belice Mamey Apple

Colombia Mamey, zapote

Costa Rica | Zapote, zapote rojo, zapote colorado,mamey, mamey
zapote

Cuba Mamey colorado

Dinamarca | Sapote, breiapfel, mammiapfel

Ecuador Mamey mata serrano

Espafia Sapote, zapote, mamey colorado, mamey zapote

Estados Mamey sapote, sapote

Unidos

Francia Sapote, abricot des antilles

Guatemala | Zapote, tulul (todas las lenguas mayas), zapote de
montafia

Haiti Grand sapotillier

Holanda Brijappel, mameesapote, mammi-appel, sapota,
sapote

Honduras Zapote, zapote rojo, curu(paya).zabuti(garifuna),
mameapple (inglés de las islas de la Bahia)

RU Sapote, chocolate pudding fruit, mamey-sapote,
mammee, marmalade plum, mexican custard Apple,
naseberry

Jamaica Mammee sapota

México Mamey, zapote mamey, mamey Colorado

Nicaragua Sapote, sapote rojo, sapote colorado, sapote real,
sapote lechoso, sapote liso, sapote grande, sapote
negro, sapote islefio, mammy tree, sepul, kuri

Panama

Mamey de tierra

Fuente: Azurdia (2004), Martinez (1998), Pennington (1990),Pennington y Sarukan (1968), Sauri

(2001).




En Ecuador no existen datos registrados en lo referente al volumen de
produccion y areas cultivadas de los dos tipos de mamey por las
instituciones encargadas como INIAP, MAGAP, SICA, FEDEXPORT E
INEC, en dos de ellas (SICA e INEC) se da a conocer que son cultivos
permanentes y en un estudio acerca de la “Diversidad Vegetal asociada a
cacaotales de dos zonas agroecoldgicas en la Regién Litoral del Ecuador”
(Ledn, 2006) se los nombra como especies de barrera vegetal, empleada
por los agricultores de las zonas de Milagro y Yaguachi. En las regiones
de origen solo se cultivan en pequefias areas, y la mayoria de veces
como elementos de sistemas agroforestales, pero no existen plantaciones

comerciales importantes.

1.1 Generalidades del Mamey
En el pais existen dos tipos de mamey: Mammea americana (mamey
cartagena 0 mamey mata serrano) y Colocarpum mammosum

(mamey colorado) graficados en la Figura 1.1 y 1.2 respectivamente.

FIGURA 1.1. FRUTA Mammea americana



FIGURA 1.2. FRUTA Colocarpum mammosum

Mammea americana

El fruto es una drupa de forma ovoide o elipsoidal con un tallo gordo
y corto, y una punta discreta en el 4pice, mide de 10 a 20 cm de
diametro y pesa entre 600 y 700 gramos. Es un fruto pesado y duro
hasta que llega a la completa madurez donde se vuelve ligeramente
blando. La piel es de color café claro o café-grisaceo, amarga, de
superficie aspera y corchosa, con pequefias areas verrugosas O
costrosas esparcidas que mide aproximadamente 3 mm de grueso.
Debajo tiene una membrana seca, amarga, astringente, de color

blancuzco adherida a la pulpa.

La pulpa es carnosa, de sabor y olor muy agradable. Tiene un color
amarillo claro o anaranjado, contiene de una a cuatro semillas de
color café o marrén, asperas, de forma ovoide o elipsoidal, que
miden aproximadamente 6,25 cm de longitud (23). La Tabla 3 muestra

el contenido nutricional del mamey cartagena.



TABLA 3

CONTENIDO NUTRICIONAL DEL MAMEY CARTAGENA

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 44,5-45,3

Agua 85,5-87,6 g
Carbohidratos 11,52-12,67 g
Grasas 0,15-0,99 ¢
Proteinas 0,470-0,088 g
Fibra 0,80-1,07 g
Cenizas 0,17-0,29 g
Calcio 4,0-19,5 mg
Fosforo 7,8-14,5 mg
Hierro 0,15-2,51 mg
Tiamina 0,017-0,030 mg
Riboflavina 0,025-0,068 mg
Niacina 0,160-0,738 mg
Acido ascorbico 10,2-22,0 mg

Fuente: Purdue University. Fruits of warm climates.
Julia F. Morton, M (1987)

Colocarpum mammosum

El fruto es una baya, con forma ovoidea o elipsoidea, que posee un
caliz persistente en su base. Su tamafio varia entre 7,6 a 20,3 cm de
longitud en la mayoria de las variedades. La cubierta es gruesa y
lefiosa y de un color café-rojizo. La pulpa de los frutos maduros
puede ser de color salmon, naranja, roja o roja-café y tiene una

textura que varia entre suave y uniforme a finamente granulada.



Usualmente la pulpa contiene muy pequefias cantidades de fibras.
Tiene un sabor dulce similar a la almendra que es unico. El fruto

contiene una semilla larga de forma eliptica.

La semilla tiene una superficie dura de color café oscuro y brilloso
pero en el lado ventral posee una zona mas estrecha (hilo) de color
café claro. Las semillas se pueden hendir y germinar en los frutos

muy maduros.

El peso de los frutos oscila entre 0,75 a 6,0 Ib (0,3-2,7 kg) (7) €s un
fruto pesado y duro hasta que llega a la completa madurez donde se

vuelve ligeramente blando.

Los frutos son ricos en vitamina “A” y “C”, proteinas, carbohidratos,
calcio, hierro y varios aminoacidos. La Tabla 4 muestra el contenido

nutricional del mamey colorado.



TABLA 4

CONTENIDO NUTRICIONAL DEL MAMEY COLORADO

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 1145
Humedad 55,3-73,1 g
Proteina 0,188-1,97 g
Grasas 0,09-0,25 g
e e
Fibra 1,21-3,20 g
Cenizas 0,89-1,32 g
Calcio 28,2-121,0 mg
Fosforo 22,9-33,1 mg
Hierro 0,52-2,62 mg
Tiamina 0,002-0,025 mg
Riboflavina 0,006-0,046 mg
Niacina 0,574-2,580 mg
Acido ascorbico 8,8-40,0 mg
Aminoacidos

Triptofano 19 mg
Metionina 12 mg

Lisina 90 mg

Fuente: Morton, J. 1987. Zapote. p. 398-402. En: Frutos de
climas calidos.

1.2 Usos y Aplicaciones Industriales
Se han identificado algunos procesos de transformacion de los dos

tipos de mamey, entre estos tenemos:
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Mamey Colorado:

La pulpa del mamey colorado se usa como base para la elaboracion
de la crema de “mamey colorado”, obtencién de pulpa congelada,
congelado de frutos enteros y pulpa deshidratada; produccion de

dulces y postres (helados, yogur, mermelada) (s).

La semilla es utilizada para la obtencién de aceite; en otro proceso,
la almendra es cocida o tostada y agregada al cacao, para dar un
sabor un poco mas amargo al chocolate. Las semillas de mamey
contienen alrededor de 50% de grasa blanca con consistencia de
vaselina, recomendable para la industria jabonera, de cosméticos

lubricacion, y usos farmacéuticos (s).

La mayoria de la informacién sobre usos del mamey colorado en la
medicina tradicional ha sido recabada por comunicacién oral
(investigacion  etnobotanica), pero no se han realizado
investigaciones biomédicas en la salud humana que confirmen su

eficacia y toxicidad.

El fruto se usa como analgésico, y en estado de inmadurez como

astringente y para el control de diarreas. La semilla se utiliza via oral
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en enfermedades renales y como antirreumatico. Aplicada
localmente sirve para enfermedades pectorales, y como sedativo en

malestares de 0jos y oidos.

El tallo se emplea como astringente y como acaricida, las hojas se
pueden utilizar como anti-inflamatorio. La corteza amarga cocida en
agua es tomada como expectorante y aplicada en infecciones de la
piel. Del latex, la savia lechosa, se dice que es un vomitivo y ha sido

usada para remover verrugas y controlar hongos en la piel ().

Mamey Cartagena:

En cuanto a la pulpa del mamey cartagena puede usarse
adecuadamente para la elaboracién de pulpa, puré congelado,
pasteles, dulces, jaleas, yogur, helados, torta, vino. Ademas puede

mantenerse en conserva y enlatar en rodajas (23).

El polvo de las semillas es usado medicinalmente para contrarrestar
enfermedades parasitarias de la piel. Un licor aromatico se puede
obtener de la destilacion de las flores y utilizarlo en problemas

digestivos (23).



12

Segun estudios realizados en tres diferentes extractos (etandlicos,
metanolicos y diclorometanos) obtenidos de Mammea americana en
el tratamiento de trastornos gastrointestinales causadas por diversos
factores, se demostro la capacidad de los compuestos presentes

como tratamiento en todos los tipos de Ulceras gastricas (28).

Las diferentes estructuras del mamey cartagena tienen propiedades
toxicas que pueden ser utilizados como insecticidas. Por ejemplo la
hoja puede controlar el ataque de grillos y plagas en distintos
cultivos. El latex de la corteza, combinado con grasa, puede
contrarrestar el ataque de garrapatas, pulgas y piojos, ademas de
otras aplicaciones que se encuentran en investigacion. La madera
gue es dura y pesada se deja trabajar facilmente para la fabricacién
de herramientas y de estructuras decorativas debido a que se puede
pulir bien y da un buen brillo. El fruto puede ser una fuente de
colorante natural. Los arboles se utilizan como rompe vientos en los

cafetales y como planta ornamental (23).

1.3 Proceso basico para la extracciéon de pulpa
Por puré o pulpa de fruta se entiende el producto sin fermentar, pero

fermentable, obtenido mediante procedimientos idoneos, por ejemplo
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tamizando, triturando o desmenuzando la parte comestible de la fruta
entera o pelada sin eliminar el zumo (jugo) (10). La fruta debera estar
en buen estado, debidamente madura y fresca, o conservada por
procedimientos fisicos o por tratamientos aplicados de conformidad
con las disposiciones pertinentes de la Comision del Codex

Alimentarius.

Las pulpas de frutas normalmente se conservan mediante un
tratamiento térmico, seguido de un almacenamiento en congelacion.
Algunas veces se conserva por congelacion sin ningun tratamiento
térmico o por procesamiento aséptico, empacado y almacenado a
temperatura ambiente. En la Figura 1.3 se esquematiza el diagrama

general para la obtencion de pulpa congelada.
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Recepcion y Almacenamiento
|

Seleccion y Clasificacion

Lavado y Desinfeccion

- |
Cortado y Pelado
4

Despulpado y Refinado

L _

Desaireado

Tratamiento Térmico
L

Enfriamiento

' i
Envasado
. I
Congelado y Almacenamiento

FIGURA 1.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION
DE PULPA CONGELADA
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Factores que afectan la calidad en productos derivados de
frutas

Los microorganismos (mohos, levaduras, bacterias) producen los
cambios indeseables mas graves en los alimentos perecederos, ya
gue generan pérdidas substanciales de los nutrimentos del producto.
Cambios como fermentaciones que en su mayoria son causadas por
levaduras, aunque también existen microorganismos implicados que
pueden originar modificaciones no deseadas. La habilidad de los
microorganismos para crecer en la fruta también se debe a las
condiciones fisicas como aw, pH, temperatura, humedad relativa y

transferencia de gases.

El pH de un alimento tiene un importante efecto sobre el crecimiento
y vialidad de la célula microbiana. Cada especie tiene un 6ptimo y un
intervalo de pH en su crecimiento. En los productos derivados de
frutas el deterioro se debe a los mohos, levaduras, bacterias acido
lacticas y bacterias acido acéticas debido a su tolerancia al ambiente

de alta acidez (13).

El intervalo de pH para mohos es de 2 a 8,5; para levaduras de 4,5 a

5,0 (20). En los alimentos de acidez pequeia (pH>4,5) es necesaria la
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esterilizacion, mientras que para los alimentos acidos (4,5 — 3,7) la

pasteurizacion es adecuada.

Por lo mencionado anteriormente y de acuerdo al pH de las frutas, se
consideré el microorganismo mas propenso a desarrollarse en el
mamey colorado al Bacillus stereathermophilus y en el mamey

cartagena al Neosartorya fischeri.

1.4 Proceso de extraccion de aceite en semilla
La diversidad de caracteristicas de los distintos productos grasos da
lugar también a diversos procedimientos de extraccion, tales como la
fusion, el prensado y la extraccion con disolvente. Sin embargo,
todos estos procedimientos tienden a los mismos fines, que son:
primero, obtener el aceite sin alteraciones y desprovisto de
impurezas; segundo, maximo rendimiento, de acuerdo con la
economia del proceso; y tercero, conseguir un residuo o torta de

maxima calidad (2).

En principio se distinguen dos sistemas de extraccion del aceite de

las semillas oleaginosas:
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Extracciéon mecanica (Figura 1.4)

Extraccion por disolventes (Figura 1.5).

Limpiezay
descascarillado

Torta
Prensado M
Proteinica

Tamizado y

Filtrado

Envasado

FIGURA 1.4 EXTRACCION MECANICA DE ACEITE DE SEMILLAS
OLEAGINOSAS
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Las semillas oleaginosas deben ser limpiadas y descascarilladas
previamente. Después troceadas y molidas antes de la extraccion de

su aceite por cualquiera de los dos sistemas citados.

En la extraccibn mecénica las semillas molidas pasan a un
acondicionador para obtener un producto homogéneo, luego a una
prensa de tornillo donde a elevadas presiones se separa el aceite de
la torta proteinica. El aceite obtenido es limpiado de impurezas
groseras en un tamiz vibratorio. El abrillantamiento y limpieza final
del aceite se llevan a cabo en el filtro, con lo que tenemos asi un

aceite crudo filtrado (20).

La torta proteinica separada en la prensa es descargada sobre un
tornillo sinfin que alimenta una estacion de pesado y ensacado o
unos rodillos trituradores de la torta proteinica. Esta torta proteinica
puede ser desgrasada aun mas en una planta de extraccién por
disolventes. También puede ser utilizada directamente como
alimento de ganado o, si ha sido tratada higiénicamente, puede pasar
a una instalacién para obtencion de proteinas para la alimentacion

humana.
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Limpieza y
descascarillado

Troceado y Triturado

Acondicionado

Harina

Envasado

FIGURA 1.5 EXTRACCION POR DISOLVENTES DE ACEITE DE
SEMILLAS OLEAGINOSAS

En el sistema de extraccién por disolventes se puede partir de las

semillas oleaginosas o de la torta proteinica obtenida por el sistema
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de extraccidn mecanica, ya que aun contiene un 11-15% de aceite

gue se puede reducir del 2-4%.

Si partimos directamente de las semillas, éstas deben ser limpiadas,
descascarilladas y trituradas en unos rodillos, luego pasar a un
acondicionador para homogeneizar el producto. Posteriormente es
molido finamente permitiendo asi una mejor extraccion del aceite en
el extractor. En esta etapa un disolvente de materias grasas las
arrastra y en el evaporador se separa el disolvente que vuelve al

extractor, mientras el aceite extraido es envasado.

La harina desengrasada es transportada a un separador de
disolvente para eliminar trazas del mismo aun presentes. El

disolvente recuperado vuelve también al extractor.



CAPITULO 2

2. PRUEBAS EXPERIMENTALES CON MAMEY
CARTAGENA (Mammea americana)

La metodologia que se aplicé para el desarrollo de las pruebas
experimentales se sintetiza en la Figura 2.1. Los materiales,
procedimientos y métodos empleados son detallados posteriormente a lo

largo del capitulo.
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Bammmdl CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

g PROCESO EXPERIMENTAL PARA LA ELABORACION DE PULPA

| PREPARACION DE MUESTRAS

| OBTENCION DE PULPAS

SIN TRATAMIENTO TERMICO I

CON TRATAMIENTO TERMICO I
) PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL PARA EXTRACCION™
DEL ACEITE

PREPARACION DE MUESTRAS

—{EXTRACCION CON DISOLVENTE
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MICROBIOLOGICOS

PRUEBAS DE ESTABILIDAD l

COLOR

v

EVALUACION SENSORIAL
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FIGURA 2.1 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LAS ETAPAS
REQUERIDAS PARA EL DESARROLLO DE LAS PRUEBAS

EXPERIMENTALES
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El mamey cartagena se adquirio en el Mercado Mayorista de la

ciudad de Guayaquil que proviene en mayor volumen de la Provincia

de Manabi y en menor escala de Guayas. El estado de la fruta que

llega a la ciudad es semi — maduro y maduro, cuyas caracteristicas

externas e internas se indican en las Tablas 5y 6.

TABLA 5

CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL MAMEY CARTAGENA
SEGUN GRADO DE MADUREZ

Grado de Madurez

Apariencia

Observaciones

Semi - maduro

Piel café claro - oscuro,
textura firme

Dificultad al pelar,
presencia de latex al cortar

Maduro

Piel café claro - oscuro,
textura ligeramente blanda
al tacto

Facil de pelar y cortar,
ausencia de latex

Elaborado por:

Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

TABLA 6

CARACTERISTICAS INTERNAS DEL MAMEY CARTAGENA
SEGUN GRADO DE MADUREZ

Grado de Madurez

Apariencia

Observaciones

Semi - maduro

Pulpa amarillo clara, textura
firme, poco jugosa

Presencia y olor
caracteristico a latex

Maduro

Pulpa amarillo clara a
naranja brillante, textura
blanda, jugosa

Ausencia de olor y sabor
a latex.

Elaborado por:

Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo
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La caracterizacion de la materia prima consistio en la determinacion
de elementos fisicos, fisico-quimicos y sensoriales propios del fruto
maduro, él cual se caracteriza y diferencia de los otros estados de
madurez por presentar una textura ligeramente blanda al tacto y
aroma acentuado. El color de la piel varia de café claro a oscuro él
cual no es un indicativo de madurez. La pulpa del mamey maduro
exhibe una coloracién amarillo claro a naranja, olor caracteristico y
agradable, y sabor dulce. Los métodos de caracterizacion usados

son descritos a continuacion:

Peso medio
Aleatoriamente 25 unidades de mamey cartagena fueron pesados en

una balanza analitica y se promedio sus pesos.

Dimensién media
Con un calibrador de vernier se registré largo (L), ancho (A) y

espesor (E). Se promediaron sus resultados.

pH
Mediante lectura directa en un potenciometro 440 marca Corning

previamente calibrado con soluciones amortiguadoras de pH 4y 7. El
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equipo permite medir el grado de acidez o basicidad a través de un
electrodo sensible a la concentracion molar de iones hidrogeno de

una muestra.

Acidez
Por ACIDEZ TITULABLE, segun el Método AOAC 18TH 942 15.
Expresado en porcentaje en peso del &cido predominante

(ascorbico).

Solidos Solubles Totales
Por lectura directa de un refractometro digital marca ATAGO,

expresado en °Brix.

indice de madurez
El cociente obtenido de la division de °Brix sobre el porcentaje de

acidez.

Acido ascorbico
Mediante el Test rapido de acido ascoérbico por refractometria, la

concentracion es expresada en mg/L.
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2.2 Proceso Experimental para la elaboracién de pulpa
La fruta adquirida se pesoé y seleccion6 tomando en cuenta factores
como: superficie libre de dafios mecanicos, por plagas o ataques de
insectos, aroma frutal caracteristico y textura ligeramente blanda al
tacto. Manualmente se separé ramas, hojas y material extrafio. Se
sometié a un proceso de pre - lavado con agua limpia a presion para

eliminar particulas de tierra, insectos y cualquier residuo quimico.

La fruta requerida para la elaboracion de la pulpa se sanitizo
mediante la inmersion en agua clorada a nivel de 50 ppm, durante un
tiempo aproximado de 15 minutos. Posteriormente se enjuag6 con
agua potable a presion para eliminar cualquier residuo de cloro en la
superficie. Se dividié en tres grupos, a los cuales se identific6 segun

el tipo de tratamiento térmico a recibir, especificado en la Tabla 7.

) TABLA 7 )
CODIFICACION DE MUESTRAS SEGUN TRATAMIENTO
TERMICO
Muestra Codificacion

Mamey Cartagena sin Tratamiento Térmico MSST
Mamey Cartagena con tratamiento térmico

previo al pelado MSE

Mamey Cartagena Pasteurizado MSP

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, (2009)
Elisa Cedefio Luzardo
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MSST

Se realiz6 un corte longitudinal en forma de cruz con el uso de
cuchillos para facilitar la remocion de la cascara. La fruta pelada se
corté manualmente, y se separ6 sus semillas. Se llevé a un extractor
marca Black&Decker JE-1500 de 400 Watts de potencia, del cual se
obtuvo pulpa refinada y residuos (aprox. 6% la masa del fruto). Se
tomé muestras de la pulpa refinada para la determinacion de
pardmetros fisico — quimicos, microbiolégicos y sensoriales.
Aproximadamente 500 g de pulpa se envasaron en fundas de
poliéster-polietileno debidamente sellados. Se almacend en un

congelador de aire forzado (Solubles Instantaneos S.A.) a -30°C.

MSE

Las muestras de éste grupo recibieron un tratamiento térmico para
facilitar el pelado, para lo cual se colocaron en ollas que contenian
agua a 90°C con un tiempo de retencién de 5 minutos. Para la
remocion de cascara, obtencion de pulpa y almacenamiento se

procedio de igual forma que para MSST.
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MSP

La pulpa identificada como MSP tuvo el mismo tratamiento que
MSST hasta la obtencion de pulpa refinada, para luego ser llevada a
una olla de presion, a la cual se le insertd6 un termémetro simulando
un pasteurizador, y se aplico calor hasta que la parte central de la
pulpa alcanzo6 los 95 °C, manteniendo esta temperatura durante 2

minutos.

El tiempo de retencion térmica se calculdé tedricamente segun
parametros de resistencia estudiados por Aragao (1989), quien
experimentd en jugo de frutilla (15°Brix, pH 3) el efecto causado
sobre el microorganismo Neosartorya fischeri (Apéndice A).
Acogiéndose éste estudio debido a la similitud de °Brix (10,24) y pH
(3,62) con el mamey cartagena, ademas por la capacidad de este
tipo de moho para la formacién de esporas termoresistentes con la
consecuente producciébn de fumotremdgenos (toxinas que

ocasionalmente pueden dafiar el sistema nervioso).

En medios de alta acidez (pH < 3,7) su crecimiento es relativamente

adecuado, al igual que el Bisochlamys fulva, es uno de los
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microorganismos de mayor resistencia térmica difundidos en gran

cantidad de frutas.

El valor D o tiempo de reduccién decimal mide la tasa de muerte
celular a una determinada temperatura y z el incremento de
temperatura necesario para reducir el tiempo de destruccion térmica
del factor de interés. Por bibliografia (Kimball, 1999) se conoce que
temperaturas mayores a 90°C ejercen un efecto de pasteurizacion
favorable en la destruccion de microorganismos resistentes, ademas
de afectar minimamente cambios organolépticos y destruccion de
nutrientes, debido a que mayores temperaturas disminuyen los
tiempos de exposicion, por lo que se consideré temperaturas de
trabajo de 95°C. El nuevo valor D a 95°C se calcul6 empleando la

ecuacion 1:

To-Tt

Dt=Do*10 *Z Ec. 1

El valor F, definido como el tiempo de proceso a temperatura
constante para causar una determinada letalidad sobre un factor de

interés, se calcul6 segun la ecuacion 2:
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Log No = F Ec. 2
Nf D
Reordenando:
F =D*Log M Ec. 3
Nf

Para los célculos se consideré trabajar con valores de 10* mohos
como numero inicial de microorganismos (No), citados por Webb y
Mundt (1978) en un estudio del perfil microbiol6gico general para
frutas. El nimero final de microorganismos (Nf), se estableci6 en 107,
segun la Norma Técnica Colombiana (NTC 404, resolucién 7992/91)
(Ver Apéndice B), como indicador en este tipo de alimento para

considerarlo de alta calidad.

Método estadistico de andlisis de resultados

Los resultados obtenidos de las pruebas fisico-quimicas, de
estabilidad y sensoriales de las pulpas con diferente tratamiento
térmico se evaluaron estadisticamente mediante un analisis de
varianza (ANOVA) a=5%. Para la comparaciéon de medias se empled
la prueba de comparacion mualtiple de Tukey a un nivel de 5% de
probabilidad (p<0.05) mediante el software estadistico MINITAB

®15.1.30.0, version de prueba para investigadores.
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2.3 Procedimiento experimental para la extraccion del aceite
Las muestras de semillas frescas de mamey cartagena obtenidas
luego del procesamiento de la pulpa se lavaron con agua potable
para eliminar cualquier residuo del mesocarpo, se secaron a
temperatura ambiente por un periodo de dos semanas hasta alcanzar
una humedad aproximada del 12% en el endocarpo y 42% en la

almendra.

Aleatoriamente se tomd 25 semillas y con un calibrador de Vernier se
midié largo (L), ancho (A) y espesor (E), Figura 2.2, se pes6 en

balanza analitica cada semilla y se promediaron los resultados.

FIGURA 2.2 MEDICION DE ALMENDRA DE Mammea americana

El descascarado de la almendra se hizo mecanicamente fracturando
el endocarpo con la ayuda de un matrtillo, la almendra que se obtuvo
se pesoO y midié usando la misma técnica descrita para la semilla. El

tamafio de las almendras y el endocarpo se redujo para permitir
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mayor area de contacto de las muestras con el solvente.
Codificandose como:
C1 Endocarpo Mammea americana

C3 Almendra Mammea americana

La extraccion del aceite se realizd por lixiviacion sélido — liquido
usando el equipo Soxhlet, que constaba de un balén de fondo plano
de 250 ml, el cuerpo o sifon, un refrigerante vertical para la

condensacion de vapores, manta eléctrica de seis hornillas y los

cartuchos porosos de celulosa (Figura 2.3).

FIGURA 2.3 EQUIPO SOXHLET
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Procedimiento para extraccion de aceite

1.

2.

Pesar 10 g de cada muestra.

Colocar en los cartuchos de celulosa previamente tarados con
un pedazo de algoddn que servira para cubrir las muestras.
Colocar los cartuchos en el tubo colector del Soxhlet.

Medir 150 ml de éter de petrdleo y transferir a cada balén
previamente pesado.

Conectar la entrada y salida de agua y encender la manta
eléctrica.

Calentar el solvente hasta punto de ebullicion (35°C a 60°C)
(Apéndice C).

Dejar en funcionamiento el sistema por un periodo aproximado
de seis horas.

Una vez frio el sistema, trasladar los balones al rotoevaporador
para eliminar el éter del balén.

En una estufa a 105°C desecar el residuo durante una hora,

enfriar y pesar.

10. Repetir el numeral 9 hasta masa constante.

La extraccion de aceite se hizo por triplicado para calcular el

porcentaje de grasa promedio. Con el fin de caracterizar las muestras

de aceite se midi6 pH, se observo color y apariencia.
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2.4 Pruebas fisico-quimicas y microbioldgicas de la pulpa
Andlisis fisico — quimico
Las muestras se sometieron a varios analisis: pH, acidez, solidos
solubles totales y acido ascérbico, los métodos usados se

describieron en el numeral 2.1.

Anélisis Microbiolégico

Se llevé a cabo un analisis microbioldgico que consistié en conteos
de ufc/ml de mohos, levaduras y aerobios totales, considerados
indicadores de contaminacion microbiana y asociados con posibles

deterioros.

Método para la determinacion de Aerobios Totales

Se escogié el método de siembra en masa por duplicado empleando
como medio de cultivo, agar PCA (Plate Count Agar), para ello se
tomo 10 g de las muestras identificadas y se diluyé en 90 ml de agua
peptona estéril, siendo ésta la primera dilucién (10™?), se realizé una
serie de diluciones decimales hasta 107, de cada dilucién se tomé
Iml y se sembr6 en cajas Petri con PCA fundido y temperado.
Incubandose durante 48 horas a 35°C+2. El resultado se expreso en

ufc/ml.
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Método para la determinacion de Mohos y Levaduras

Se aplicé el método de siembra en masa por duplicado, siguiendo el
mismo procedimiento que para aerobios totales siendo la Unica
diferencia el medio de cultivo. Se empleé PDA (Potatoe Dextrosa
Agar). Las muestras sembradas se incubaron a 25°C durante 5 dias.
El recuento en placas se hizo segun la Norma técnica ecuatoriana

NTE INEN 1529-10:98(Apéndice D).

2.5 Pruebas de estabilidad de la pulpa
Para analizar el comportamiento de la pulpa congelada a -30°C, la
misma que recibid tres tratamientos diferentes, fue necesario estudiar
el efecto del almacenamiento a través del tiempo. Se estimé un
periodo de ensayo de 90 dias, durante éste tiempo se muestred cada
15 dias las pulpas. Los andlisis comprendian desde los fisico —
guimicos hasta los microbiolégicos, cuyas técnicas se describen en

el numeral 2.4.

2.6 Evaluacion sensorial de la pulpa
El objetivo de la evaluacion sensorial fue determinar diferencias entre
el color, sabor y olor de las distintas muestras de pulpa congelada

segun el tratamiento recibido. Se hizo en base a un test de Escala
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Hedobnica, estructurada de nueve puntos para calificar el grado de
aceptacion para las muestras. Se trabajé con 10 panelistas
voluntarios. La escala se establecio de un criterio del 1 al 9 donde el

9 indica que le gusta enormemente, 5 ni le gusta ni le disgusta y el 1

indica que le disgusta enormemente (Apéndice E).

La pulpa se prepardé como jugo en leche, servida en vaso blancos
con aproximadamente 30 ml de muestra y se presentaron a los
panelistas en forma secuencial codificados con nuameros de tres
digitos. Ademas se les anex6 un cuestionario de evaluacién sensorial

gue se muestra en la Figura 2.4.

Nombre: Fecha:

Cédigo de Muestra:

Usted va a probar unas muestras de Jugo de Mamey. Por favor para cada muestra
evalGe sensorialmente los atributos citados a continuacién utilizando la escala
correspondiente y anotando previamente el cédigo de muestra al que pertenece.

Gracias!!

COLOR
Le gusta enormemente
Le gusta mucho
Le gusta bastante
Le gusta poco
Ni le gusta Ni le disgusta
Le disgusta poco
Le disgusta bastante
Le disgusta mucho

OLOR
Le gusta enormemente
Le gusta mucho
Le gusta bastante
Le gusta poco
Ni le gusta Ni le disgusta
Le disgusta poco
Le disgusta bastante
Le disgusta mucho

AN~~~ A~~~
NN N NN NN
NN AN AN AN AN~
NN N NN NN

Le disgusta enormemente Le disgusta enormemente
SABOR

Le gusta enormemente

Le gusta mucho

Le gusta bastante

Le gusta poco

Ni le gusta Ni le disgusta

Le disgusta poco

Le disgusta bastante

Le disgusta mucho

Le disgusta enormemente

FIGURA 2.4 HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

NN AN AN AN SN N~
N NN NN NN NN




CAPITULO 3

3. PRUEBAS EXPERIMENTALES CON MAMEY

COLORADO (COLOCARPUM MAMMOSUM)

Para realizar las pruebas experimentales fue necesario definir las
caracteristicas de la materia prima, los estudios fisico-quimicos,
microbioldgicos, de estabilidad y sensoriales que intervienen en la
elaboracibn de la pulpa congelada, asi como el procedimiento
experimental para la extraccion del aceite, en la Figura 2.2 se resume la

metodologia desarrollada.

3.1 Caracterizacién de materia prima
Para la caracterizacion fisico quimica, la fruta se seleccion6 segun
las caracteristicas externas e internas descritas en las Tablas 8 y 9
para fruta madura por presentar caracteristicas y condiciones de uso
favorables para la elaboracion de la pulpa. Se adquirid en el mismo

lugar que el mamey cartagena.
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' TABLA 8
CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL MAMEY COLORADO
SEGUN GRADO DE MADUREZ

Grado de madurez Apariencia Observaciones
. Cascara poco suave y de | Poco dificil de pelar y al cortar
Semi-maduro . : .
color café oscuro presencia de latex
Maduro Cas,cara suave de color Facil para pelar y cortar
café oscuro
Elaborado por: Karen Viteri Herrera, (2009)
Elisa Cedefio Luzardo
) TABLA 9
CARACTERISTICAS INTERNAS DEL MAMEY COLORADO
SEGUN GRADO DE MADUREZ
Grado de madurez Apariencia Observaciones
Semi-maduro Eulpa de color amarillo y Ffresenma de olor y sabor a
jugosa latex
Pulpa de color anaranjado | Poca presencia de olor y sabor
Maduro : . .
brillante y muy jugoso a latex

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, (2009)
Elisa Cedefio Luzardo

Los métodos de caracterizacion que se emplearon consistieron en
peso medio, dimensién media, pH, acidez, sdélidos solubles totales,

indice de madurez y acido ascorbico descritos en el numeral 2.1.

3.2 Proceso experimental para la elaboracién de pulpa
Alteraciones fisiologicas, sensoriales y dafos fisicos son causantes
de deterioro, por lo tanto la seleccidon de la fruta fue determinante en
la calidad final del producto. Solo las frutas que no presentaban los

cambios antes mencionados se escogieron para el proceso.
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Las etapas de pre-lavado y lavado fueron las mismas que se
aplicaron al mamey cartagena, detalladas previamente en el numeral
2.2. Luego del lavado la fruta se dividié y codificO en tres grupos
dependiendo del tratamiento térmico que iban a recibir. Los cédigos

se presentan en la Tabla 10.

’ TABLA10
CODIFICACION DE MUESTRAS SEGUN TRATAMIENTO
TERMICO

Muestra Codificacioén

Mamey Colorado sin Tratamiento Térmico MCST

Mamey Colorado con Tratamiento térmico previo al pelado MCE

Mamey Colorado Esterilizado MCP

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, (2009)
Elisa Cedefio Luzardo

MCST

Con cuchillos de acero inoxidable se hizo un solo corte a lo largo de
la fruta y manualmente se separé en dos partes. Las semillas se
retiraron y con cucharas de boca ancha se extrajo el mesocarpo o
pulpa de la fruta, separando asi la cascara. Se redujo el tamafio de la
fruta y se llevo a una licuadora marca Oster modelo BRLYQ7-Z00 de
600 Watts de potencia, obteniéndose asi la pulpa. El muestreo,

envasado y almacenamiento estan descritos en el numeral 2.2.
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MCE

Se sometid a un tratamiento térmico previo al pelado durante 3
minutos a una temperatura de 85°C. Inmediatamente se realizé un
pelado manual con cuchillos y se separo la semilla de la pulpa. El
pulpeado, muestreo, envasado y almacenamiento es igual que para

la muestra MCST.

MCP

Para la remocion de céscara y obtencion de pulpa se procedié de la
misma forma que para MCST. La pulpa extraida se sometiéo a un
proceso de esterilizacion a una temperatura de 121°C y un tiempo de

retencion (Fi21oc) de 12 minutos.

El tratamiento térmico se escogio debido al pH de la fruta 5,65 que
segun Brennan (1980) clasifica a los alimentos >4,5 como de baja
acidez siendo necesaria la esterilizacion para asegurar la inocuidad
alimentaria, ademas cita a los bacilos termoéfilos como los principales
agentes de deterioro para éste tipo de alimentos. Alzamora (1996)
indica al Bacillus stearothermophilus como una de las bacterias

capaces de crecer en frutas y sus productos, ademas en la industria
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de alimentos es usado comunmente como organismo de validacion

en los estudios de esterilizacion.

Por las razones expuestas, el calculo tedrico del tiempo de retencion
térmica (Ecuacion 3) se efectué en base al valor D y z a 121°C
(Apéndice A) referidos por Brennan (1980) para inactivar éste

microorganismo.

Se consider6 como numero inicial de microorganismos (No) 10°
(Webb y Mundt, 1978) para bacterias. El nimero final (Nf) de 10° que
segun la Norma Técnica Colombiana (NTC 404, resolucion 7992/91)
es el indicador para considerar a una pulpa esterilizada de buena

calidad.

3.3 Procedimiento experimental para la extraccion del aceite
Luego de separar las semillas de la pulpa se procedi6 a lavarlas con
agua potable para eliminar cualquier residuo de la cascara coriacea,
se secaron a temperatura ambiente durante dos semanas en un
ambiente seco y fresco hasta alcanzar una humedad del 12% en la

cascaray 6% en la almendra.
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Para obtener el peso promedio y dimension de las semillas (Figura

3.1) se siguio el mismo procedimiento descrito en el numeral 2.3.

FIGURA 3.2 MEDICION DE ALMENDRA DE Colocarpum mammosum

El descascarado de la almendra se forj6 mecanicamente, fracturando
la cascara coriacea con la asistencia de un alicate y se empleo la
misma técnica descrita para la semilla. A las muestras se redujo su
tamafio y se codific6 como:

C2 Céscara coracea Colocarpum Mammosum

C4 Almendra Colocarpum Mammosum

Para almacenar las semillas y para extraer el aceite se utilizé el

método descrito en el numeral 2.3.
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3.4 Pruebas fisico-quimicas y microbioldgicas de la pulpa
A las muestras recién procesadas y rotuladas como MCST, MCE y
MCP se realizaron analisis fisico-quimicos y microbioldgicos. La

metodologia a seqguir esta descrita en el capitulo 2 numeral 2.4.

3.5 Pruebas de estabilidad de la pulpa
Para realizar el estudio del comportamiento de la pulpa congelada
de mamey colorado, la cual recibié tres tratamientos diferentes, fue
indispensable ejecutar un seguimiento de los efectos del
almacenamiento  sobre los pardmetros fisico-quimicos vy
microbioldgicos. El tiempo de ensayo y metodologia de analisis son

descritos en el numeral 2.4.

3.6 Evaluacion sensorial de la pulpa
Una evaluacién sensorial es fundamental ya que ademas de resaltar
todos los atributos del objeto de estudio, permite identificar cambios
sensoriales relacionados al deterioro de alimentos. Las técnicas
empleadas y el cuestionario de evaluacion sensorial son referidos en

el numeral 2.6.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Previo a la evaluacion fisico-quimica, microbiolégica y sensorial de las

pulpas, se realizé la caracterizacion de la materia prima para los dos tipos

de fruta. Los resultados obtenidos en los distintos analisis de Mammea

americana y Colocarpum mammosum se presentan en la Tabla 11.

TABLA 11

CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Mamey Cartagena | Mamey Colorado

(Mammea (Colocarpum

Parametros americana) mammosum)
Peso medio(Q) 653,23 + 0,25 406,56 + 0,19
Diadmetro medio(cm) 18,60 + 0,09 7,93 = 0,07
pH 3,62 +0,01 5,65 +0,01
Acidez (%) 0,44 + 0,00 0,14 + 0,01
SST(°Brix) 10,24 £ 0,04 30,55 £ 0,03
indice de madurez 23,00 + 0,02 218,00 + 0,02
Acido ascérbico(ppm) 144,79 115,70

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009

Elisa Cedefio Luzardo
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Peso y Diametro

Las practicas agricolas, caracteristicas genéticas y estado de maduracion
determinan el peso y tamafo del fruto. Las caracteristicas fisicas y fisico
guimicas varian entre las especies y mas aun entre distintas familias. El
peso y diametro para las dos frutas concuerdan con el encontrado por
Morton, J (1987) de 600-700 g y 10-20 cm en mamey cartagena Yy por
Balerdi, et al. (1996) de pesos mayores a 300 g y diametros de 7,6-20,3

cm en mamey colorado.

pH

Las medias de pH para las dos frutas fueron similares al encontrado por
Villalba et al. (2005) para cartagena (3,45) y nispero, fruta perteneciente a
la misma familia del mamey colorado (5,10). Ubicando a cartagena dentro
de los alimentos muy acidos (<3,7) y a colorado como de baja acidez

(24,5) segun Brennan (1980).

Acidez

Las frutas generalmente son ricas en acidos organicos, siendo los mas
importantes el malico, citrico y tartarico. Para la determinacion de acidez
en los dos tipos de mamey se utilizé al citrico, reportado en estudios

como el acido predominante en nispero (Villalba, 2005 & Nascimento,
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2008) y cartagena (Villalba et al, 2005). Colorado presenté una media de
acidez similar al indicado en nispero (0,14%) por Villalba y (0,15%) por
Nascimento. La acidez encontrada en cartagena fue menor al obtenido
por Villalba (0,90%) en mamey recién cosechado, la diferencia de acidez
pudo ocurrir debido a que los acidos tienden a disminuir durante la
maduracion al actuar en procesos metabodlicos y como sustratos para la

respiracion celular.

Solidos Solubles Totales

La cantidad de solidos solubles dependen del tipo de fruta y estado de
madurez. El valor medio hallado para mamey colorado fue mayor que el
reportado por Aradjo (2000) en nispero (25,98°Brix), generalmente
valores altos se presentan durante la maduracién por la degradacion de
polisacaridos. En mamey cartagena la media obtenida fue de 10,24°Brix,
un valor bajo si se lo compara con el nispero y el colorado pero similar a
la guayaba (13,82°Brix) y mango (14°Brix). La cantidad de azucares,
aminoécidos y otros compuestos solubles inciden en la concentracion de

solidos solubles.
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indice de madurez (ratio)

Segun Chitarra&Chitarra (2005) el indice de madurez da una idea del
equilibrio entre azlucares y acidos, es asi que valores bajos generalmente
indican sabores acidos, que es el caso de cartagena, mientras que en
sabores predominantemente dulces se observan valores altos, como en

colorado.

Acido Ascérbico
La concentracion de acido ascoérbico encontrado en ambos casos estuvo
dentro de los valores reportados por Morton (1987), que para cartagena

fue de 102-220 ppm y para colorado de 88-400 ppm.

Caracterizacion de las semillas
Las semillas requeridas para la extraccion de aceite se analizaron
anticipadamente. La dimensién, peso y humedad se indican en la Tabla

12, con su respectivo valor medio y desviacion estandar.



TABLA 12
CARACTERIZACION DE LA SEMILLA
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Mamey Cartagena

Mamey Colorado

Semilla Almendra Semilla Almendra
Peso (9) 51,63+14,95|44,72+13,08| 1157+248| 6,31+1,19
Humedad (%)| 12,05+1,09| 42,17 +455| 12,30+0,12| 6,38+ 0,61
Largo (cm) 6,11+£0,94| 5,45%0,77 5,02+0,55| 3,82+0,39
Ancho (cm) 419+056| 368+042| 259+0,28| 1,75+0,21
Espesor (cm) 3,22+0,37| 2,90%0,33 227+0,19]| 1,44+0,19

Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefo Luzardo

Elaborado por:

4.1 Pruebas Fisico-Quimicas y Microbioldgicas
Fisico-Quimicas
La Tabla 13 presenta las medias y desviaciones estandar obtenidas

en las pruebas fisico-quimicas en las pulpas recién procesadas.

TABLA 13
MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE
LAS PULPAS CON DIFERENTE TRATAMIENTO TERMICO

ANALISIS MSST MSE MSP
pH 3,59 +0,00° 3,60+0,01° 3,58 +0,00°
Acidez 0,45 +0,03° 0,68+0,02° 0,76+0,06°
SST 9,46+0,02° 10,23+0,00° 14,34+0,02°
ANALISIS MCST MCE MCP
pH 5,62+0,01° 6,17 +0,00° 5,89 +0,02°¢
Acidez 0,14 +0,04° 0,19+0,02*  0,22+0,03°
SST 30,48 +0,01° 31,53+0,01° 3585+0,01°

Resultados seguidos de diferente letra en cada fila, son significativamente
diferentes (p<0,05) por el Test de Tukey.
Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo
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Para los parametros de acidez, pH y sdlidos solubles totales se
detectd efectos significativos (p<0,05) de interaccién entre los
tratamientos en las muestras de mamey colorado. Cartagena no
mostré cambios estadisticamente significativos (p=0,05) para el

parametro de pH pero si para el resto de andlisis.

pH

El andlisis de las medias de pH para las pulpas de mamey colorado
(p=<0,05) demostro diferencia significativa para todas las muestras.
Las medias mas altas para éste atributo la obtuvieron aquellas que
recibieron tratamiento térmico. Almeida (2007) encontré pH mayores
en pulpas procesadas de acai, ocasionados por la hidrolisis

enzimatica, causada por las altas temperaturas durante el proceso.

Acidez

Para las muestras de mamey cartagena se encontré que las pulpas
gue recibieron tratamiento térmico (MSE y MSP) difirieron
significativamente a un nivel del 5% de la muestra MSST. Mamey
colorado tuvo un comportamiento similar. Las medias de acidez para
los dos tipos de frutas fueron mayores para aquellas muestras

tratadas térmicamente. Los aumentos de acidez en productos que
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reciben tratamiento térmico pueden ser ocasionados por reacciones

cruzadas e hidrolisis de enzimas termolabiles.

Solidos Solubles Totales

De manera general hubo diferencia significativa entre todas las
muestras. Las medias de °Brix mas altos se observé en las muestras
gue recibieron tratamiento con calor, que pudo ser causada por la

pérdida de agua durante los tratamientos.

Acido Ascorbico
En la Tabla 14 se muestran los resultados de concentracion de acido

ascorbico para las muestras de los dos tipos de mamey.

TABLA 14

CONCENTRACION DE ACIDO ASCORBICO
Acido Mamey Cartagena Mamey Colorado
Ascorbico IMSST | MSE | MSP [MCST| MCE | MCP
(ppm) | 139,00]123,33]105,79]|112,00| 103,88] 98,69

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

Para ésta prueba no se realizo analisis de varianza ni comparacion

de medias debido a que no se replicaron las pruebas. El analisis de
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resultados se hizo evaluando las pérdidas en porcentaje de cada

muestra en funcién del contenido inicial de ascorbico (Tabla 15).

TABLA 15

% DE PERDIDAS DE ACIDO ASCORBICO

. Mamey Cartagena Mamey Colorado
Pérdidas
de Acido IMSST| MSE | MSP | MCST | MCE | MCP

Ascorbico | 4,00%]14,82%]26,94% | 22,65% | 28,25% | 31,84%

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefo Luzardo

La vitamina C por su caracteristica termolabil es degradada
facilmente por los tratamientos térmicos. Las muestras de mamey
colorado presentaron los mayores porcentajes en perdida de acido
ascorbico. Segun Davies et al. (1991) la oxidacion aerdbica del &cido
ascorbico depende del pH, siendo mas significativa en pH de 5-11,5
coincidiendo con los intervalos de pH (5,62-6,17) reportados para las

muestras de colorado.

Microbioldgicas
La Tabla 16 muestra los conteos microbiol6gicos para las pulpas de

frutas obtenidas experimentalmente luego del proceso.
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TABLA 16
RESULTADO DE LAS PRUEBAS MICROBIOLOGICAS (TIEMPO 0)

MSST | MSE MSP MCST | MCE MCP

AM
(ufc/ml) | 8,6x10° | 6,6x10° | ausencia | 1,0x10* | 9,6x10° | ausencia
MyL
(ufc/ml) | 9,5x10% | 6,5x10% | ausencia | 8,6x10° | 5,9x10° | ausencia

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefo Luzardo

Los resultados se analizaron segun la Norma Colombiana: NTC 404,
resolucién 7992/91 de Ministerio de Salud (Apéndice B) debido a que
no existen normas en el pais que establezcan limites permisibles
microbiolégicos para pulpas congeladas. Todas las muestras
cumplieron con las Normas demostrando la eficiencia de los
procesos aplicados para la eliminacion de microflora presente. Se
pudo observar ademas el efecto de las temperaturas de
pasteurizacion y esterilizacién sobre la poblacién microbiana hasta su

reduccion.

4.2 Pruebas de Estabilidad
Para el analisis de estabilidad se realiz6 pruebas fisico-quimicas y
microbiolégicas a las pulpas procesadas (mamey cartagena y
colorado) expuestas a tres tratamientos y analizadas en siete

tiempos de almacenamiento (0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 dias) con tres
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replicas para cada prueba, excepto para Vitamina C donde se obtuvo

un solo resultado.

Los resultados se evaluaron estadisticamente mediante un analisis
de varianza (ANOVA unidireccional) en funcion del tiempo de
almacenamiento, a un nivel de confianza de 5%. Las muestras que
presentaron diferencia significativa se analizaron con la prueba de

Tukey (p=<0.05).

Se plante6 primero la hipétesis nula y alterna. La hip6tesis nula (Ho)
afirma que el tiempo no afecta los parametros fisico-quimicos, y la
alterna (H;) que al menos uno de los parametros es afectado por el

tiempo de almacenamiento.

Pruebas Fisico-Quimicas
En la Tabla 17 se muestran los resultados del andlisis de varianza
para las pruebas de pH, acidez y SST. Los resultados de Vitamina C

son presentados en la Tabla 18.



RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE PRUEBAS DE ESTABILIDAD (FiSICO-QUIMICAS)

TABLA 17

ANOVA UNIDIRECCIONAL

pH ACIDEZ SST
MSST MSE MSP MSST MSE MSP MSST MSE MSP
FV GL| F P F P F P F P F P F J F J F J F J
Tiempo 6 |361,47* 0,000 | 69,72* 0,000 | 6,34* 0,002 | 90,79* 0,000 | 22,37* 0,000 | 1,42"° 0,276 |2,23" 0,061|1,77" 0,113 |1,39" 0,327
Error 14
Total 20
ANOVA UNIDIRECCIONAL
pH ACIDEZ SST
MCST MCE MCP MCST MCE MCP MCST MCE MCP
FV GL F P F J F J F J F J F J F J F J F J
Tiempo 6 [9209,74* 0,000 | 7371,98* 0,000 | 19,43* 0,000 | 164,83* 0,000 [ 89,60* 0,000 |30,90* 0,000 (2,74 0,061 2,16 0,113[1,98" 0,327
Error 14
Total 20

Ft 0,05(6,14) — 2,85

*Significativo a un nivel de 5% de probabilidad (p<0,05), NS No significativo a nivel de 5% de probabilidad (p=0,05)
FV: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, Ft: Distribucion F de tablas

Elaborado por:

Elisa Cedefio Luzardo

Karen Viteri Herrera, 2009
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pH

El analisis estadistico de los valores obtenidos para pH mostré
diferencia significativa (p<0,05) para todas las muestras en funcion
del tiempo de almacenamiento, verificandose una reduccién que
segun Souza (1999) puede ocurrir por hidrélisis de sacarosa

(inversa) durante el almacenamiento.

La Gréfica 4.1 permite identificar el comportamiento de las pulpas

durante el tiempo de almacenamiento.
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Grafica de interaccion para pH-Mamey Colorado
Medias de datos
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GRAFICA 4.1 INTERACCION DE TRATAMIENTO Y TIEMPO
SOBRE pH EN PULPAS DE MAMEY

Acidez

El analisis de varianza (0=5%) de acidez titulable reveld diferencias
significativas (p<0,05) para la mayoria de muestras excepto para
MSP. En todos los casos se presenté un aumento de éste parametro,
siendo para las muestras pasteurizadas de mamey cartagena
discreto (p=0,276), a diferencia del resto de muestras cuyo

incremento se considerd significativo.

Aumentos de acidez ocurren por un proceso de deterioro ya sea por
hidrdlisis, oxidacion o fermentaciéon que alteran la mayoria de veces

la concentracién de iones de Hidrogeno (Instituto Adolfo Lutz , 1985),
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lo que justificaria una menor incidencia de variacion en las pulpas
gue recibieron tratamiento térmico, por la inactivacion de enzimas u
otras sustancias que pudieran favorecer dichas reacciones (Gréafica

4.2)
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GRAFICA 4.2 INTERACCION DE TRATAMIENTO Y TIEMPO
SOBRE ACIDEZ EN PULPAS DE MAMEY
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Solidos Solubles Totales (°Brix)

Los °Brix no presentaron diferencia estadistica significativa (p=0,05)
en ninguno de los casos durante el almacenamiento. Aunque se
identifico un ligero aumento (Grafica 4.3), que segun Souza (1999)
puede ocurrir por hidrdlisis inversa de sacarosa de la pared celular en

azucares solubles, ocurridos durante el almacenamiento.
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GRAFICA 4.3 SST DE PULPAS CON DIFERENTE TRATAMIENTO
TERMICO DURANTE 90 DIAS DE ALMACENAMIENTO A -30°C
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Acido Ascorbico

Para el analisis de resultados se calculd el coeficiente de variacion
de Pearson (CV), que permite comparar las dispersiones en distintas
distribuciones. Menores coeficientes de variacion indican mayor
uniformidad en los valores de la variable estudiada. La Tabla 18
describe estadisticamente los minimos, medias, maximos y variacion

de las muestras analizadas.

TABLA 18 ,
RESULTADOS DE ESTABILIDAD DE ACIDO ASCORBICO DE
PULPAS CON DIFERENTE TRATAMIENTO TERMICO

Acido ascorbico(ppm)
Maximo Media Minimo CVv
MSST 139,00 125,87 +7,13 119,80 5,67
MSE 123,33| 115,02 £5,23 108,60 4,54
MSP 105,79 102,45+ 1,70 101,10 1,66
MCST 109,23| 89,50 + 10,93 78,03 12,21
MCE 99,88 90,29 £ 6,27 83,12 6,94
MCP 89,69 84,51 + 2,38 83,19 2,82

Elaborado por:  Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

El andlisis del coeficiente de variacion del acido ascérbico en funcion
del tiempo de almacenamiento mostré mayor homogeneidad en las
muestras pasteurizadas y esterilizadas, reflejando menores pérdidas
durante el almacenamiento al compararlo con las demas muestras

(Grafica 4.4).
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El &cido ascorbico es facilmente oxidable dependiendo las
condiciones de almacenamiento, los factores que afectan su
estabilidad son el calor, luz, oxigeno, pH y ciertas enzimas oxidantes
como la ascorbico oxidasa, fenolasa, citocromo oxidasa Yy
peroxidasa. La diferencia en la velocidad de degradacion entre las
pulpas tratadas térmicamente probablemente se relacione a la

inactivacion de las enzimas oxidantes promovidas por el calor.

Microbioldgicas
Las pulpas se evaluaron periédicamente con el fin de identificar

alteraciones microbiologicas que pudieran afectar la calidad del
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producto. La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos en el tiempo

O y 90 para aerobios mesédfilos, mohos y levaduras.



TABLA 19

RESULTADOS DE ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA DE PULPAS CON DIFERENTE TRATAMIENTO

TERMICO
Tiempo | Microorganismos MSST MSE MSP MCST MCE MCP
, AM (ufc/ml) 8,6 x 10° | 6,6 x 10° | ausencia| 1x10* |9,6 x 10° | ausencia
oad MyL (ufc/ml) 9,5x10% | 6,5 x 10° | ausencia | 8,6 x 10 | 5,9 x 10° | ausencia
’ AM (ufc/ml) 3,8 x10*| 1,5 x 10* | ausencia | 4,9 x 10* | 2,3 x 10* | ausencia
oo MyL (ufc/ml) 29x10%| 2,3x10° |2,5x10%| 25x10° | 2,1 x 10® | ausencia

Elaborado por:

Karen Viteri Herrera, 2009

Elisa Cedefio Luzardo
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Los resultados de las evaluaciones microbiolégicas mostraron que
todas las pulpas hasta el dia 90 cumplieron con los Normas legales a

las que nos regimos en éste estudio (Ver Apéndice B).

Las pulpas crudas congeladas (MSST y MCST), denominadas asi a
las pulpas simplemente congeladas después de su obtencion, para el
dia 90 muestran recuentos promedios de mesofilos, mohos vy
levaduras muy cercanos al limite establecido por la Norma (Apéndice
B). Para el dia 90 se encontraron mohos y levaduras en las muestras
pasteurizadas que segun la Norma Colombiana lo ubica dentro de las
pulpas de buena calidad (100 ufc/ml). Las muestras esterilizadas

hasta el final del estudio mostraron ausencia de microflora.

Aceite de semillas

Las muestras de cascara y semillas se evaluaron en funcién del
porcentaje de grasa recuperable, se promedi6é sus resultados luego
de tres extracciones bajo las mismas condiciones. La Tabla 20

muestra el rendimiento de aceite para las muestras.
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TABLA 20

MEDIA DE EXTRACCION DE ACEITE DE SEMILLAS

Muestra % de Grasa
Endocarpo cartagena 0,68+0,24
Almendra cartagena 4,30+1,01
Céscara coriacea colorado 0,32+0,32
Almendra colorado 38,49+12,66

Elaborado por:  Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

Los resultados mostraron el alto valor oleaginoso de la almendra de
colorado, aunque el porcentaje de grasa recuperable para la cascara
fue insignificante (Grafica 4.1). Las caracteristicas de apariencia,

color y pH se muestran en la Tabla 21.

% Promedio de Grasa recuperable

* Endocarpo Cartagena * Cascara coridcea Colorado

= Almendra Cartagena * Almendra Colorado

38,4853

03173 —

GRAFICA 4.5 PORCENTAJE PROMEDIO DE GRASAS
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TABLA 21
CARACTERIZACION DEL ACEITE DE SEMILLAS
Observaciones
Muestra Color Apariencia pH
Endocarpo cartagena amarillo gomosa 5,0
Almendra cartagena amarillo claro resinosa 6,0
Cascara coriacea : gomosa,
amarillo 5,5
colorado untuosa
Almendra colorado amarillo claro | aceitoso natural 5,0

Elaborado por:  Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

4.3 Pruebas Sensoriales
Para determinar el grado de aceptacion por parte de los jueces se
escogio la prueba heddnica ya que permitié evaluar la aceptacion o
rechazo de las diferentes muestras. Las caracteristicas evaluadas
fueron sabor, olor y color durante los tiempos de almacenamiento O,

45y 90 dias.

Los resultados se evaluaron estadisticamente mediante el analisis de
varianza (ANOVA) y el Test de Tukey para comparacion de medias al
5% de significancia. Las muestras de mamey cartagena y colorado

fueron codificadas segun se muestra en la Tabla 22.



CODIFICACION DE MUESTRAS PARA PRUEBAS SENSORIALES

Las Tablas 23, 24 y 25 indican la media y desviacidén estandar de las

muestras para los dos tipos de mamey evaluadas en funcién del

TABLA 22

MUESTRA CODIFICACION
MSST 251
MSE 574
MSP 400
MCST 107
MCE 345
MCP 510
Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009

Elisa Cedefio Luzardo

tiempo.
TABLA 23
EVALUACION SENSORIAL TIEMPO O
MAMEY CARTAGENA
Muestras Sabor Olor Color
251 5,90+1,982 6,40+1,082 6,50+1,432
400 7,00+1,052 6,90+1,662 5,701,162
574 6,40+0,972 6,90+1,372 7,00+1,052
MAMEY COLORADO
Muestras Sabor Olor Color
107 5,20+1,392 5,80+1,342 5,60+1,172
345 5,20+1,232 5,00+1,052 6,50+1,582
510 6,60+1,75% 6,20+1,142 6,80+1,142

Medias con diferentes letras en cada columna son significativamente diferentes (p<0,05)
Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009

Elisa Cedefio Luzardo
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Los resultados en la Tabla 23 muestran que los jueces no
identificaron diferencias significativas (p=0,05) en los atributos

sensoriales de sabor, olor y color.

TABLA 24

EVALUACION SENSORIAL TIEMPO 45

MAMEY CARTAGENA
Muestras Sabor Olor Color
251 6,20+1,03?% 5,80+1,32% 6,40+1,18°%
400 6,60+0,97% 6,90+1,20% 5,90+1,10°%
574 6,50+1,27° 6,90+1,25% 6,50+1,35%
MAMEY COLORADO
Muestras Sabor Olor Color
107 5,50+1,65% 5,30+0,95% 4,50+1,27°
345 6,70+1,25% 5,90+0,99% 5,70+1,16%
510 6,80+1,48°% 6,20+1,32% 5,80+1,03%

Medias con diferentes letras en cada columna son significativamente diferentes (p<0,05).

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

No se identificaron diferencias significativas (p=0,05) en los atributos

sensoriales de sabor, olor y color para el dia 45.
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TABLA 25

EVALUACION SENSORIAL TIEMPO 90

MAMEY CARTAGENA

Muestras Sabor Olor Color
251 4,701,342 5,701,162 4,80+0,79%
400 6,40+0,97° 6,20+1,142 5,30+0,95%
574 5,40+1,27%° 5,70+0,82% 5,90+0,74°

MAMEY COLORADO

Muestras Sabor Olor Color
107 4,40+1,582 5,200,782 4,30+1,42°
345 5,90+1,19% 5,300,952 4,90+1,66%
510 6,10+1,10° 6,20+1,322 5,10+0,88"

Medias con diferentes letras en cada columna son significativamente diferentes (p<0,05).

Al analizar con ANOVA el atributo olor no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras de mamey
cartagena (p=0,48) y colorado (p=0,079). Los parametros de sabor y
color revelaron diferencia significativa a un nivel de confianza de 0,05
(Diagramas de caja variables sabor y color ver Apéndice F).
Mediante el Test de Tukey se identifico las muestras que presentaron

diferencias entre si (Tabla 25).

La calidad sensorial se mantuvo relativamente estable para los

atributos de sabor y color hasta el dia 45 mientras que la variable olor
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todo el tiempo de estudio. Los jueces detectaron cambios de sabor y
color para todas las muestras para el dia 90. Al analizar las medias
se encontro un efecto negativo para estas variables. Probablemente
los cambios de sabor ocurrieron por la formacion de formaldehido,
acidos carboxilicos y furfurales productos de la degradaciéon de acido
ascorbico y/u otras reacciones bioquimicas. La oxidacion aerdbica
del ascorbico ademas produce compuestos con radical carbonilo que
reaccionan con grupos amino Yy por polimerizacion producen

pigmentos oscuros responsables del oscurecimiento (KLEIN, 1987).

4.4 Comparacion de las dos variedades
Los resultados se trataron con un analisis de varianza a un nivel de
confianza de 0,05 en el que se identificd si existia diferencia
significativa entre las muestras tratadas en funcion del tratamiento
recibido. ANOVA mostr6 que existe evidencia estadistica significativa
gue permite concluir que las variables estudiadas son afectadas por

los tratamientos (Tabla 26).
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) TABLA 26
RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE PRUEBAS DE
ESTABILIDAD EN FUNCION DEL TRATAMIENTO TERMICO

ANOVA UNIDIRECCIONAL

pH ACIDEZ SST
Cartagena Colorado Cartagena Colorado Cartagena Colorado
FV GL F P F P F P F P F P F P
Trat 2| 7,92* 0,001 |21,12* 0,000|17,31* 0,000 |6,43* 0,003|19,97* 0,259 |33,06* 0,226
Error 60
Total 62

Ft 0,052,600 = 3,15
*Significativo a un nivel de 5% de probabilidad (p<0,05), FV: Fuente de variacién, GL: Grados de libertad, Trat:

Tratamiento, Ft: Distribucion F de tablas
Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo

El valor F encontrado para pH, acidez y sdlidos solubles para

cartagena y colorado fue mayor a la distribucién F de tablas, donde

3,15. Un analisis posterior de Tukey indico el

Ftoose,60) =

comportamiento y diferencia entre grupos (Tabla 27).

TABLA 27
MEDIAS DE ESTABILIDAD EN FUNCION DEL TRATAMIENTO
TERMICO
ANALISIS MSST MSE MSP
Media+D.E Ccv Media+D.E Ccv Media+D.E Ccv
pH 3,43+0,14a 4,08 3,49+0,10ab 2,87 3,56+0,042b 1,18
Acidez 0,62+0,13a 20,97 0,74+0,09b 12,16 0,79+0,04b 5,06
SST 9,48+0,01a 0,15 10,23+0,01b 0,11 14,34+0,01c 0,08
ANALISIS MCST MCE MCP
MediazD.E cv MediaxD.E Ccv MediazD.E cv
pH 486+0,77a 1584 562+045b 8,01 584+0,04b 0,68
Acidez 0,44+0,26a 59,09 0,29+0,09b 31,03 0,28+0,06b 21,43
SST 30,49+0,01a 0,04 31,55+0,02b 0,05 3586+0,01c 0,03

Resultados seguidos de diferente letra en cada fila, son significativamente diferentes (p<0,05) por el Test

de Tukey.

Elaborado por: Karen Viteri Herrera, 2009
Elisa Cedefio Luzardo
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Los datos de la Tabla 27 mostraron diferencias significativas (p<0,05)
para sélidos solubles en todas las muestras analizadas, probando

gue el tipo de tratamiento aplicado afecta los °Brix.

Las muestras pasteurizadas, esterilizadas y con un tratamiento
previo al pelado no presentaron diferencia significativa a un nivel de
5%, pero si difirieron estadisticamente con las muestras sin
tratamiento térmico para las variables de estudio, pH y acidez

titulable.

Al analizar los coeficientes de Pearson se identificO menor
variabilidad en las muestras tratadas térmicamente. Segun
Laderoza&Draetta (1991), las reacciones oxidativas causadas por
enzimas pueden ser controladas por medios fisicos. Reacciones
oxidativas son causantes de las mayores pérdidas de &cido
ascorbico durante el almacenamiento. La Grafica 4.6 muestra las
pérdidas de A.A. durante el almacenamiento para las pulpas con

diferente tratamiento térmico.
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GRAFICA 4.6 PERDIDAS EN PORCENTAJE DE ACIDO
ASCORBICO

En el estudio se pudo comprobar que tratamientos térmicos
adecuados provocan efectos positivos sobre las pulpas. Al parecer
las pérdidas de ascorbico fueron influenciadas ademas por factores
intrinsecos de las frutas, revelando destrucciones mayores para las
muestras de colorado que ocurre significativamente en pH =5 por la
oxidacion aerdébica del acido ascoérbico y cuya estabilidad es mayor

en pH acidos, como es el caso de cartagena.



CAPITULO 5

5. DISENO DE PROCESO DE PULPA CONGELADA Y
ACEITE DE SEMILLAS

Tomando en cuenta el diagrama de flujo general para la elaboracion de
pulpas y aceite de semilla, se propone un esquema del proceso para la
elaboracién de pulpa congelada y de extracciéon de aceite de semillas

presentados en la figura 5.1, 5.2y 5.3.

Del mamey colorado y cartagena se obtuvo la pulpa: un producto natural,
libre de aditivos, no diluida ni concentrada, resultado de la separacion del
mesocarpo de la cascara y semilla; y el aceite: un subproducto obtenido
del prensado y extraccion con solventes de la semilla oleaginosa de

Colocarpum mammosum.

5.1 Diagrama de flujo
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FIGURA 5.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION
DE PULPA CONGELADA DE MAMEY CARTAGENA
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Limpieza

Troceado y Triturado

Acondicionado H==6%

9 mesh
T =26°C

Torta proteinica
(3 - 15% aceite)

T <60°C
t=1 hora

Envasado T=15°C

FIGURA 5.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA EXTRACCION
DE ACEITE DE SEMILLAS DE MAMEY COLORADO
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5.2 Descripcion del proceso de produccion
Considerando el modelo de diagrama de flujo esquematizado en la
Figura 5.1, 5.2 y 5.3 para el aprovechamiento del mamey colorado y
cartagena, a continuacion se presenta la descripcion de cada etapa

del proceso.

Proceso para elaboracién de Pulpa Congelada

La mayoria de las etapas del proceso para elaborar la pulpa
congelada son iguales para los dos tipos de mamey. Se presentan
algunas excepciones como la esterilizaciéon en mamey colorado y en
cartagena tratamiento térmico previo al pelado y posterior

pasteurizacion.

Recepcién de Materia Prima
En esta etapa la fruta que llega al granel se inspecciona visualmente
para verificar su estado. La fruta aceptada se pesa y coloca en

gavetas antes de la etapa minuciosa de seleccién y clasificacion.

Seleccion y Clasificacion
La seleccion implica la separacion de la fruta en buen estado de las

descompuestas, valiéendose de los sentidos sensoriales de los
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operadores: visual (color), olfativa (olor caracteristico) y tactil

(textura), ademas de la ausencia de dafios mecanicos y por insectos.

La fruta se coloca en bandas transportadoras que facilitan la
inspeccién visual de los operarios y de recipientes donde se

colocaran las futas en mal estado.

La fruta seleccionada es clasificada, el objetivo es separar la fruta
lista para el proceso de aquella que no cumple la madurez fisioldgica,
la cual es almacenada en un ambiente que permita acelerar o

retardar la maduracién segun convenga a la produccion.

Lavado
Se lo realiza por aspersién de agua potable a presion para eliminar

cualquier materia extrafia que contamine la superficie de la fruta.

Desinfeccion
La inmersion es el método més efectivo para la reduccion de carga

microbiana de la superficie. La fruta colocada en cestos se sumerge
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dentro de una tina de lavado que contiene solucion clorada a nivel de

50 ppm durante 15 min.

Enjuague

Después de la desinfeccion, la fruta se enjuaga por aspersion de
agua potable para eliminar cualquier residuo de cloro u otras
sustancias. Mamey cartagena se somete a un tratamiento para
facilitar la remocion de la cascara, mientras que colorado pasa a la

etapa de corte.

Pelado (Mamey Cartagena)

Para facilitar el pelado de la fruta se sumerge en agua caliente a una
temperatura de 90°C durante 5 minutos. Manualmente se realiza un
corte longitudinal en forma de cruz con el uso de cuchillos para
facilitar la remocién de las membranas que cubren el mesocarpo y

luego pasar a la etapa de separacion.

Pelado (Mamey Colorado)
Se lo realiza manualmente, debido a que aun no existe en el
mercado un equipo que cumpla con los requerimientos para la fruta

en cuestion. Haciendo un corte longitudinal.
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Separacion

Mamey cartagena luego es reducido de tamafio manualmente y sus
semillas son separadas. Mamey colorado luego del cortado es
separado de sus semillas manualmente, la cual es colocada en
cestos para su uso posterior, con cucharas de acero inoxidable de
boca ancha se retira la pulpa. Posteriormente pasa a una banda

transportadora para el despulpado.

Despulpado

La fruta se introduce en la despulpadora, la cual debera constar de
tamices con diferentes aberturas, que permita la obtencién de una
pulpa refinada libre de residuos, materia dura y partes indeseables.
El equipo consta con un sistema de aspas que permite la
homogeneizacion y reduce el porcentaje de desechos. La pulpa de
mamey colorado pasa a la etapa de envasado y sellado. La pulpa de
mamey cartagena luego de su obtencion es llevada a un

intercambiador de calor.

Tratamiento Térmico: Pasteurizacion (Mamey Cartagena)
La pulpa de mamey cartagena es llevada a un intercambiador de
calor tubo/tubo con temperaturas de trabajo de 95 °C y tiempo de

retencion de 2 minutos para su posterior envasado y sellado.
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Tratamiento Térmico: Esterilizacion (Mamey Colorado)

La pulpa de mamey colorado envasada, es llevada a un
intercambiador de calor, él cual por las condiciones de trabajo
permite alcanzar temperaturas mayores a los 100 ° C. El tratamiento
gue se consigue es de esterilizacion, que permite una alta reduccion
de carga microbiana. El tiempo y temperatura de accion depende del
alimento, en nuestro caso se recomienda temperaturas de 121°C con
un tiempo de retencion de 12 minutos. Seguido de un envasado

aséptico y sellado.

Acidificacion
Adicion de acido citrico en la estandarizacion de la pulpa de mamey

colorado.

Tratamiento Térmico: Pasteurizacion (Mamey Colorado)
La pulpa de mamey colorado acidificada pasa al intercambiador de

calor durante un tiempo de retencién de 5 minutos a 95°C.

Enfriado
El enfriamiento de los empaques con pulpa se realiza con agua

potable fria en constante circulacién, que logre un choque térmico
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necesario para una mayor reduccion de carga microbiana y detenga
la coccion del producto. Los empaques deben estar perfectamente

sellados para evitar una re contaminacion.

Envasado y Sellado

La pulpa se envasa en fundas de poliéster-polietileno hasta alcanzar
el peso determinado. El empaque debe estar completamente limpio y
cumplir con caracteristicas como: resistencia a altas y bajas
temperaturas y baja permeabilidad. El sellado se realiza con una

selladora eléctrica por fundicidn del plastico.

Almacenamiento
La pulpa obtenida finalmente se coloca en camaras de congelaciéon a

temperaturas menores a los -30°C para su almacenamiento.

Proceso para extraccion de Aceite de semillas de Mamey
Colorado

En operaciones a gran escala, la extraccion con disolventes es un
medio mas econdmico de obtencion de aceite que la extraccion por
presion, y su aplicacion va aumentando rapidamente. Por esta razon,
éste tipo de extraccion es el método propuesto, a continuacion se

detallan las diferentes etapas del proceso.
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Limpieza
Se realiza utilizando cernidores y separadores magnéticos para
eliminar cualquier fragmento de metal que pudiera contener la

materia prima.

Troceado y Triturado
La semilla se lleva a cilindros trituradores, los cuales constan de
rodillos que facilitan el descascarado. La cascara coridcea es

desechada mientras la almendra sigue el proceso de produccion.

Acondicionado

Con el objetivo de homogeneizar se coloca la almendra en tanques
controladores de humedad y temperatura hasta alcanzar las
condiciones necesarias de trabajo. Humedades cercanas o menores

al 10% aumentan el volumen de extraccion.

Molido
En un molino de martillo la almendra es reducida finamente de
tamafio, en la molienda se consigue una rotura de la pared celular

gue deja en libertad el aceite contenido en el interior de la célula.
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Extraccion

La almendra molida llega a una camara de extraccion donde el
disolvente de materias grasas escogido fluye por tuberias
proveniente de un condensador. El solvente cae por aspersion y
entra en contacto con la almendra. El proceso contindia hasta que la

camara de extraccion se llena por la mezcla de solvente y aceite.

Separacion
La mezcla solvente-aceite fluye hasta el separador del disolvente,

gue facilita la separacion del solvente por diferencia de densidades.

Evaporacion
El solvente es recuperado por evaporacion, él cual re circulara hasta

el extractor para mantener un proceso continuo.

Envasado

Una vez separado el aceite del solvente, es envasado.

5.3 Equipos propuestos: Caracteristicas
Cada uno de los equipos propuestos cumple con su objetivo en cada

etapa del proceso de elaboraciéon de pulpa congelada y extraccion
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del aceite de semilla de mamey colorado. A continuacion se detallan

las caracteristicas de los equipos propuestos para los procesos.

Equipos para elaboracién de pulpa congelada

Despulpadora

Para el despulpado es necesario un equipo que ademas troce, licie y
refine. Dotada de tamices que permitan que la pulpa salga totalmente

libre de desechos. Sus caracteristicas estan en el Apéndice G.

Selladora de bolsa continta
Para el sellado de las fundas con pulpa se sugiere utilizar un

sellador de bolsa continua con impresion. Ver Apéndice H

Intercambiador de calor de tubo

Este tipo de intercambiador tiene un especial disefio en la entrada de
los tubos, la cual evita el riesgo de bloqueo por parte de las fibras
contenidas en el producto. Este equipo es adecuado para pulpas de
frutas con una alta concentracién de pulpa y fibras. Temperaturas de
proceso de -30 a 300°C y presiones de 0 a 100 bar permiten trabajar

con una alta variedad de productos. Bombas de alta presién pueden
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ser utilizadas para evitar problemas con el fluido e impedir el sub-

procesado. Ver Apéndice I.

Céamara de Frio

Luego del enfriamiento, el almacenamiento es la ultima etapa del
proceso y las condiciones de la camara son importantes. Se sugiere
una que su tipo de condensacion sea por frio forzado ya que
intensifica el enfriamiento de las pulpas. Demas caracteristicas del

equipo se detallan en el Apéndice J.

Equipos para extraccion de aceites de semilla

Separadores magnéticos

Se utilizan en la limpieza de las almendras ya que contiene un iman
industrial que sirve para remover impurezas ferrosas. Se recomienda
separadores magnéticos de tambor por via hiumeda de baja
intensidad ya que las semillas se encuentran himedas debido al

lavado previo. Apéndice K.

Cernidores
Para la eliminacion de los cuerpos de mayor tamafio de una forma

eficiente, sencilla es recomendado el uso de cernidores. Ya que
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proporciona una mayor seguridad en la eliminacion de cualquier
fragmento de metal y una limpieza gruesa de granos. Ver Apéndice

L.

Tanque

El tanque servira para homogeneizar la almendra hasta que alcance
las condiciones de humedad requeridas para extraer un mayor
volumen de aceite por lo que se recomienda un tanque de acero

inoxidable. Apéndice M.

Molino

Para reducir finamente el tamafio de la almendra es necesario el uso
de un molino de matrtillos, ya que permite la trituracién de este tipo de
producto y por consecuente mayor volumen de extraccion de aceite.

Sus especificaciones se presentan en el Apéndice N.

Extractor

Terminado el molido se requiere de un extractor donde el disolvente
extrae el aceite, este proceso sigue hasta que el equipo de
extraccion se llene por la mezcla de solvente y aceite. Caracteristicas

ver Apéndice N.
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Separador de disolvente

La separacion del solvente del aceite es fundamental. El principio
operativo del proceso, se basa en las temperaturas de evaporacion
de los componentes. Entre los disolventes, los sdlidos y el agua
existen notables diferencias de temperaturas de evaporacion. Se
recomiendo un equipo que tenga un ordenador que gestione las
temperaturas, los tiempos y envia a su depdsito el producto
separado, evitando cualquier mezcla entre ellos. Con este sistema se
consigue separar térmicamente un 80% del producto inicial. Las
especificaciones técnicas de este equipo se encuentran en el

Apéndice O.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todas las muestras de pulpas obtenidas experimentalmente
presentaron un comportamiento similar en los cambios fisico-
guimicos al final del estudio independientemente del tratamiento
aplicado. Sin embargo al analizar los coeficientes de variacion en
todos los parametros estudiados con respecto al tiempo de
almacenamiento se pudo apreciar menor variabilidad en las pulpas

tratadas térmicamente (pasteurizacion y esterilizacion).

Durante el almacenamiento a temperaturas de -30°C, los sélidos
solubles totales de todas las muestras permanecio estable
(p=0,05), sin embargo, los parametros fisico quimicos como pH y
acidez variaron significativamente (p<0,05) a excepciéon de la
muestra pasteurizada de cartagena, cuya variacibon no se

considero6 estadisticamente significativa.
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La degradacion del acido ascérbico durante el almacenamiento
presentd diferencias entre las pulpas procesadas, indicando que,
la aplicacion de tratamientos térmicos adecuados como
pasteurizacion (4,43% en cartagena) y esterilizacion (7,25% en
colorado) provocan efectos positivos en la conservacion de ésta
vitamina al inactivar enzimas como la ascérbico oxidasa, fenolasa,

citocromo oxidasa y peroxidasa.

Durante los 90 dias de almacenamiento el crecimiento microbiano
no llegé a comprometer la calidad microbiologica de las pulpas,
puesto que en las muestras, el recuento de mesoéfilos aerobios,
mohos y levaduras se mantuvo por debajo de los estandares
establecidos por la norma técnica colombiana tomada como

referencia para éste estudio.

Las evaluaciones sensoriales de los atributos sabor y color que se
mantuvieron constantes hasta el dia 45, presentaron variacién
significativa (a=0,05) en el dia 90. En tanto que el olor se mantuvo

invariable (p=0,05) durante todo el periodo de evaluacion.
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e Los resultados demuestran el alto valor oleaginoso de la almendra
de mamey colorado (38,49%) al compararlo con la almendra de
mamey cartagena (4,30%). El porcentaje de grasa recuperable

para las cascaras se considera insignificante (<0,07%).

e Realizar un estudio de penetracion de calor experimental, para
identificar los tiempos y temperaturas de retencion adecuados para
cada fruta, tomando en consideracién otros factores como la

inactivacion enzimatica.

e Aplicar tratamientos de escaldado a las frutas previo al despulpado
con la finalidad de aumentar los porcentajes de rendimiento,
reducir la carga microbiana e inactivar enzimas que pudieran

ocasionar cambios fisico quimicos y sensoriales.

e I|dentificar la toxicidad de las cascaras de los dos tipos de mamey y
su posible utilizacibn como fuente de materia prima para la

elaboracién de productos alimenticios u otros productos.



APENDICES



APENDICE A

PARAMETROS DE RESISTENCIA TERMICA EN MICROORGANISMOS

Tiempo (minutos)
necesario para
alcanzar una
reduccion decimal

Autor Microorganismo D Valor Z (°C)
Aragéao

(1989) Neosartorya fischeri Dgsec = 41,84 6,15
Brennan

(1980) Bacillus stearothermophilus Di21ec=4 17




APENDICE B

NORMA COLOMBIANA: NTC 404. RESOLUCION 7992/91 DE MINISTERIO
DE SALUD

El nivel de MO permitidos en las pulpas dependera del tipo de proceso.

Pulpa cruda congelada:

Buena * Aceptable

Mesdfilos/g 20.000 50.000
Coliformes totales/g 9 <9
Coliformes

fecales/g <3 <3
Esporas clostridium

sulfito

reductor/g <10 <10
Hongos/levaduras/g 1.000 3.000

* fndice méximo permisible para identificar el nivel de calidad.

Pulpas Pasteurizadas:

Buena Aceptable

Mesofilos/g 1.000 3.000
Coliformes totales/g <3 -
Coliformes fecales/g <3 -
Esporas clostridium

sulfito reductor/g <10 -
Hongos/levaduras/g 100 200

Pulpas sometidas a tratamientos intensos (UHT, esterilizacion):

Buena Aceptable

Mesofilos/g 100 300
Coliformes totales/g <3 -
Coliformes

fecales/g <3> -
Esporas clostridium

sulfito reductor/g <10 -

Hongos/levaduras/g <10 -




APENDICE C

ESPECIFICACIONES DEL ETER DE PETROLEO

Product Specifications sy o
Petroleum Ether, 35-60°C.
BAKER ANALYZED ACS Reagent

Meets A.C.S. Specifications

Coor [ABHA) max. 1¢
Bgling Range: 35 - 80,
Resdue afrer Evangratan max. 3.0¢1 %
Acdey fasses Tes:

For Laboratory, Research or Manutacturing Use
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APENDICE D

RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA EN PROFUNDIDAD

7.10 A los cinco dias, seleccionar las placas que presenten entre 10y|50colonhsymwil
auxiio de lupas, AWWMMMM“M“MM%
por tanto, deben exclultse del recuento, uacdonbldalmmbwmmmw

examen microscopico
7.1 mmwa\hsdomdmylwaduumwmoomndgmo. ﬂhs#oe,__c_;d_otod_u-
las diluciones contienen més de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con fa menor cantidad

"o 5 i : .

de muestra. it 8 AT N

s -

7.12 Célculos ‘% + ""_. "

7.12.1  Célculo del nimero (N) de unidades propagadoras
centimetro cibico 6 gramo de muestra. Calcular segin la sig

nimero total de colonias contadas o calculadas

N =
cantidad tolal de muestra sembrada

ﬁ—- IC

i Viny +0,1n2) d

XC = suma delas colonias contadas o calculadas en todas las placas eiegidas;
m = numero de placas contadas de la primera dilucién seleccionada:
m\"'-modammwchmmh da: e &
d = dilucién de la cual se obtuvieron los primeros o
V= volumen del inéculo sembrado en cada placa.

A9

wo:" 3 o 3 S 5 -
Volumen sembrado = 1em® :
um 'o"- yg’m = B~ - -

Dilucién 10 = 33 y 28 colonias
B3 + 97 +33 428
psegiagiees 12 +01x2)102
241
0,022
= 10 954 expresado como 1,1 x 10*

7.12.2 Redondeo. El valor obtenido redondear a das cilras significativas de la siguiente manera (NTE

' INEN 52):

7.12.2.1 Si el tercer digito, empezando por la izquierda es menor de cinco, mantener inalterado &l

segundo digito y reemplazar por ceros los restantes. Por ejemplo, si el valor caleulado fuere 553 000,

- a 550 000 y expresar como 5,5 x 10°. Si el tercer digito, empezando por la izquierda es

Wperior a cinco, afadir una unidad al segundo digito; por ejemplo, si el valor obtenido fue 10 954,
0a 11000 y expresar 1,1 x 10*.




APENDICE E

ESCALA HEDONICA

ESCALA HEDONICA PUNTUACION

Le gusta enormemente 9

Le gusta mucho

Le gusta bastante

Le gusta poco

Ni le gusta ni le disgusta

Le disgusta poco

Le disgusta bastante

Le disgusta mucho

=N e oo N |

Le disgusta enormemente




APENDICE F

GRAFICA DE CAJA DE SABOR MAMEY CARTAGENA TIEMPO 90

6- ’//*B\\\“‘\\\\\\\\\\\\\

SABOR
Ul

251 400 574
MUESTRA

GRAFICA DE CAJA DE SABOR MAMEY COLORADO TIEMPO 90

-

Sabor
(0]

107 345 510
Muestra




GRAFICA DE CAJA DE COLOR MAMEY CARTAGENA TIEMPO 90

7,0

6,5 -

5% 5,5 - ,/,///””////////
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4,5-

4,0-
251 400 574

Muestras

GRAFICA DE CAJA DE COLOR MAMEY COLORADO TIEMPO 90

: ‘

/

107 345 510
Muestra




APENDICE G

DESPULPADORA

Caracteristicas

Ademas es trozadora, licuadora y refinadora.

Elaborada en acero inoxidable 304 en todas sus partes, incluso el
cuerpo del equipo.

Sistema horizontal con corrector de inclinacibn que la convierte en

semihorizontal, para mayor rendimiento.

El sistema de aspas patentado permite que el desecho salga totalmente

seco, (libre de pulpa).

Sistema de aspas protegidas para impedir que parta la semilla. Dotada
de dos tamices para cualquier tipo de fruta, incluyendo frutas de alta
dificultad.

Motor 2 h.p. (1.750 r.p.m.)


http://www.mundoanuncio.com/zona/alta_68552.html
http://www.mundoanuncio.com/categoria/coches_motos_bicis_20/buscar/motor.html

APENDICE H

SELLADORA DE BOLSA CONTINUA

Caracteristicas y ventajas
Puede trabajar tanto en modo vertical como horizontal segun el producto
a empacar o dependiendo el tamafio.
Control de temperatura para ajustar segun el material de la bolsa (300°C
max).
Control de temperatura para la impresiéon (300°C max).
Impresiéon de lote, caducidad, fecha de empaque, (30 caracteres en 2
lineas).
Velocidad variable 0-13 mts / min.
Banda transportadora que guia y sostiene el peso del producto.
Ancho de sellado variable 6-15 mm.

Impresion sobre el sello, ajustable del inicio de la bolsa al centro



APENDICE |
INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBO / TUBO
Caracteristicas
Son ideales para productos con particulas, de textura sensible y
productos de alta viscosidad
¢ Disefio altamente flexible para adaptarse a lineas y plantas multi-
producto
e Amplia gama de modelos para afrontar cualquier desafio de
proceso de productos
e Facil y bajo coste de mantenimiento
e Resistencia al ensuciamiento
e Temperatura: -30 a 300 °C

e Presion: 0 a 100 bar



APENDICE J

CAMARA DE FRIO

Mdédulos
Revestimiento exterior en chapa pre pintada blanca o de acero
galvanizado.

Revestimiento Interior en chapa blanca

Herrajes

Totalmente en Zamac (aleacion de zinc con aluminio, magnesio),
inyectado a presion esmaltado.

Externo conjunto cierre manija junta.

Interno manija de seguridad.

Bisagras

Totalmente en Zamac inyectado a presion, 3 (tres) troneras por puerta.

[luminacién

Interna para su correcta iluminacion.

Caracteristicas del frio

Motocompresor

Unidad condensadora de HP segun capacidad en mts3

Tipo de condensacion

Por frio forzado que intensifica el enfriamiento de los productos.
Tension y frecuencia

220 V.- 50 HZ



APENDICE K

SEPARADORES MAGNETICOS ViA HUMEDA DE BAJA INTENSIDAD

Caracteristicas

e Estos separadores magnéticos de tambor via hiumeda tienen un alto
rendimiento, alta coercitividad de materiales ferrosos y materiales de

NdFeB, con desmagnetizacion baja (menos del 5% en 8 afos).

e El disefio con campo magnético razonable mejora la succién y aumenta

el indice de recuperacion.

e El sistema magnético de polos multiples hace que la eliminacion de

impurezas en el material sea mas facil.

e La cubiertay la tolva estan hechas de material de acero inoxidable.

e El angulo del sistema magnético puede ser ajustado por medio del

mecanismo de ajuste tipo tornillo para lograr un efecto de separacion

magnética optimo.



APENDICE L

CERNIDORES

Caracteristicas

¢ Eliminacion de los cuerpos de tamafio mayores al grano en forma

eficiente, sencilla y con muy bajo mantenimiento.

Estructura o bastidor

e Construido con chapas de acero que hacen a la estructura muy

resistente.

e Las cuatro bases de apoyo se abulonan a una placa ubicada en el lugar
donde se colocara el cernidor; sobre éste estan dispuestos todos los
elementos del equipo, ademas de que dichas bases forman parte de la

estructura, en donde se encuentra el grupo motriz.

e Sobre la estructura se encuentran los cobertores del canasto rotativo
copiando la forma cilindrica del cernidor, que son sujetadas a la

estructura mediante cierres rapidos.

Canasto rotativo

e Su funcion separar los granos de los elementos bastos (de mayor

tamafo) que ingresan al cernidor.

e El canasto estad formado por una estructura de cafios unidos entre si y
por fuera de éste, en forma envolvente, una malla de orificios cuadrados

del tipo electro soldada.



APENDICE M
TANQUE

Caracteristicas

Verticales u horizontales

Fondo torisférico, conico o inclinado

Tapa torisférica, hemisférica o de sobreponer
Recipiente atmosférico, con presion o al vacio
Registro de hombre

Fabricados en acero inoxidable

Con serpentines para calentar y/o enfriar
Diversas presiones de trabajo

Soportadas en patas o cartabones

Diversos tipos de descarga, valvulas, férulas clamp
Aislamiento térmico

Termometros

Graficadores

Controles de velocidad para los agitadores

Mandmetros e instrumentacién en general



APENDICE N

MOLINO DE MARTILLOS

Las caracteristicas de este equipo se detallan a continuacion:

Gran versatilidad por la sencillez en su operacion

e Sistema de matrtillos fijos u oscilatorios

e Martillos de doble vida de facil intercambio

e Sencillez en el cambio de cribas

e Facilidad al cambiar sus piezas y por consiguiente faciles de limpiar

e Poseen gran robustez

e Ocupan poco espacio y tienen una gran capacidad de molienda

e Cuentan con una boca de alimentacion grande y un disefio moderno y
seguro con deflector para evitar que el producto regrese

e Tolva de descarga con salida directa del producto



APENDICE N

EXTRACTOR

Caracteristicas

e Sistema totalmente autbnomo

e Montado en suelo

e Un solo recipiente de extraccién/eliminacion de disolventes

e Tanque de miscela

e Condensador del flujo superior

e Tanque de recuperacion de disolvente/agua

e Operacion de una version a pequefia escala de procesos industriales.

e Puede procesarse una gran variedad de extracciones solido/liquido.

e Baja tasa de desechos.



APENDICE O
SEPARADOR DE DISOLVENTE

Caracteristicas

Construida en acero-inoxidable, con una cdmara de ebullicibn con doble
pared y aislamiento térmico. Completamente estancada, evitando

cualquier fuga de disolvente.

Termostatos para regular y controlar la temperatura del aceite

dieléctrico, de la destilacion y de alarmas.

Ordenador para el control y ajustes de todos los parametros

Intercambiador de calor para realizar las condensaciones.

Descarga automatica del residuo concentrado.
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