
INSTITPTO POLITECNICO NACIONAL

E s c u e l a  S u p e r i o r  d e  I n g e n i e r í a  Q u í m i c a  

e  I n d u s t r i a s  E x t r a c t i v a s

F A C T I B I L I D A D  T E C N I C A  P A R A  L A  O B T E N C I O N  D E  

U N  E D U L C O R A N T E  A  P A R T I R  D E  T U N A  B L A N C A

T E S I S  T R A D I C I O N A L

P a r a  o b t e n e r  e l  T í t u l o  d e  

I N G E N I E R O  Q U I M I C O  I N D U S T R I A L

p r e s e n t a

PEDRO CUEVAS MANCERA

M é x i c o ,  D .  F . 1 9 8 6



ESCUELA SUPFRIOR DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECUTUtt
DE

EJWCtólM  PUBLICA MEXICO D F, 30 de abril de 1986

( FEDRO CUEVAS MANCERA

PaMite d< Ingeniero QUIMICO INDUSTRIAL 1976-1980
Presente

Los su*» ritos l«iii.iii t i 'tirulo de informar a usted que, habiendo pioadido a revisar e! borrador
de la modalidad de (Uní h.u n « »rr« spondicnte, denominado "FACTI8I1.IDAD TECNICA PARA U i OfilEbJ*- 

CION DE UN EDULCORANTE A PARTIR.D£ TUNA BLANCA."

encontramos que el ntado trabajo \/o pnnuto di tesis reúne los riqui sitos para autorizar el Examen Pro 
fí sional y proteder a su impresión y gurí el ( is<>, dt hiendo tomar tn <onsideracmn las indicaciones y corree 
ciones qui al respicto ¡>e le lucieron

Alentaraentt.
J U R A D O

C
(ORIENTADOR )

c  ING. RUBEN LEMUS BARRON c  ING. JORGE IBARRA OLVERA

ernh.

¡i Lxpeduntt



INSTITUTO POLITECNICO N A C I O N A L  T _53
ESCUPIA SUPFRIOR DE INGENITR1A QIIMK A E INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

*  t i  , Ó~L. ' 1 DIVISIO N  DE SIST E M A S D F TITU LACIO N
V  W vy ~

M  C KI I \ U I \

1)1
u - L t u i ü h  i  l i  l i l a  M é x ic o ,  D  F  A b r i l  2 5 ,  d e  1 9 8 6

C PEDRO CUEVAS MBNCERA.
Pisante de Ingeniero QUIMICO INDUSTRIAL. 
Presente

1 9 7 6 - 1 9 8 0

El tema de trabajo y/o tesis para su examen profesional en la option T E S IS  TRADICICNAL INDIVIDUAL.

es propuesto por el C ING. JO SE  ANTCNIO MAGAHA PEREZ. t,u,<n **ra el re5Ponsable

de la calidad de trabajo que usted presente, r e f e r id a  *1 tema ' FACTIBILIDAD TECNICA PARA L A  CBTENCICN CE UN 
EDULCORANTE A PARTIR EE TUNA BLANCA, 

e! cu*l deberi usted desarrollar de acuerdo con el siguiente orden

RESUMEN, 
i . -  n m o D u c c io N .

I I . -  GENERALIDADES.
I I I . -  DESARROLLO EXPERIMENTAL.

I V . -  A N A LISIS DE RESULTADOS.
V . -  PRCfGSICICN DE UNA PLANTA PILOTO. 

V I . -  CCNCLUSICNES.
BIBLIO G RAFIA.

ING. T®BEN IEMUS BARRCN.
Ei Jefe  del Departamento de Option

ING. F Ü B a f-iE M U5 "BKRTCN.
r  1 ) t  k  d t  Ij  ! U v is i n  lo  

S.MCM1S l< I I l l . I M

mrg'



C a t a  t r a b a j o  se  d e s a r r o l l ó  e n  «1 l a b o r a t o r i o  y p l a n t a  de 

p r o c a s o s  de R e f r e s c o s  P a s c u a l  S .  A.

A g r a d e z c o  p r o f u n d a m e n t e  l a  o r i e n t a c i ó n  d a  l o a  I n g e n i e r o s  

R a f a e l  C h a v e z  T e x e i r o  y J o s é  A n t o n i o  Pl agaña P e r e z  s i n  l a  

c u a l  no h u b i e r a  s i d o  p o s i b l e  r e a l i z a r l o »  a s í  como l a  c o 

l a b o r a c i ó n  d e l  p e r s o n a l  que  p a r t i c i p ó  en  l a s  p r u e b a s .



Con c a r i f t o  y a g r a d e c i m i e n t o  p a r a  t o d a s  l a s  p e r s o n a s  q u e  

e s t u v i e r o n  c e r c a  d u r a n t e  m i  f o r m a c i ó n  p r o f e s i o n a l »



I N D I C E

R E S U fí E N PAG.

I . -  INTRODUCCION ........................................................................................................................... 1

I I . -  G E N E R A L I D A D E S .  .  . .......................... v .......................................................................................................  3
2 . 1 -  L o c a l i z a c i ó n  g e o g r á f i c a  .....................................................................  4
2 . 2 -  C o n d i c i o n a s  da c u l t i v o  d e l  n o p a l  . . . . . . . . . . . .  6
2 . 3 -  T a xo n em í a  ....................................................................................................................  9
2 . 4 -  P r o d u c c i ó n  da  tu wa  ...................................................................................... 10
f . I -  C e » « r c i « l ^ z * c i e n  * »  l a  t i M  y «1 « •  *a 1 .................... 1 4
2 . 6 -  C o m p o a i c i o o  q u í m i c a  ú a l  n a p a l  y l a  t u n a  ............. 14

I I I . -  DESARROLLO EXPERIMENTAL ...................................................................................... 3 5
3 . 1 -  A n t e c e d e n t e s  ........................................................................................................  3 5
3 . 2 -  P l a n t e a m i e n t o  d e l  p r o b l e m a  ...................................................................  3 5
3 . 3 -  C o m p a r a c i ó n  da a l t e r n a t i v a s  .....................................................  42
3 . 4 -  D e f i n i c i ó n  d e l  p r o c e s o  a D a s e  de e n z im a  .................... 49
3 . 5 -  R e f o r m u l a c i ó n  d e l  p r o c e s o  a b a s e  de e n z im a  . .  5 4
3 .  b -  R e v a l o r a c i ó n  d e l  p r o c e s o  a b a s a  de C a ( 0 H ) 2  • •  b<i
3 . 7 -  A f i n a c i ó n  d e l  p r o c e s o  con  C a Í Q H ^  .................................
3 . 0 -  D e f i n i c i ó n  d e l  p r o c e s o  a b a se  da  C a ( 0 H ) j  . . . .  *0

I V . -  ANAL IS IS  DE RESULTADOS ...........................................................................  e&
4 . 1 -  D i s c u s i ó n  de r e s u l t a d o s  ................................................................... 86
4 . 2 -  D e s c r i p c i ó n  de l o s  p r o c e s o s  a n i v e l  l a b o r a t o 

r i o  p a r a  o b t e n c i ó n  d e l  e d u l c o r a n t e  .................................  87
4 . 3 -  D i a g r a m a s  de ambos p r o c e s o s   ............................   90

V . -  PROPOSICION D E  UNA PLANTA PILOTO ........................................  9 3
5.1- E x p e r i m e n t o s  a n i v e l  p l a n t a  p i l o t o   ...................  93
5 . 2 -  D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o c e s o  a n i v e l  p l a n t a  p i l o t o  

p a r a  o b t e n e r  e l  e d u l c o r a n t e  a p a r t i r  de t u n a  
b l a n c a  .............................................................................................................................. 100

5 . 3 -  D i a g r a m a  d e l  p r o c e s o  ............................................................................................  1 0 2
5.4-  E q u i p o  r e c o m e n d a d o  p a r a  e l  p r o c e s o  ................................  105

V I . -  CONCLUSIONES ........................................................................................................................... l ° a

BI B L I O G R A F I A



R E S U n E M

E l  p r e s a n t e  t r a b a j o  de t e s i s ,  p l a n t e a  l a  p o s i b i l i d a d  - 

t é c n i c a  y v i a b i l i d a d  i n d u s t r i a l ,  de o b t e n e r  un e d u l c o r a n t e  

que  s u s t i t u y a  e l  u so  d e l  a z ú c a r  de c a n *  e n  a l g u n o s  p r o c e s o s  

i n d u s t r i a l e s .  T a l  e d u l c o r a n t e  se  e x t r a e r í a  de u n a  v a r i e d a d  

d e l  f r u t o  d e l  n o p a l ,  e s p e c í f i c a m e n t s  l a  «spun t i a  a m y c l s a s  c o 

n o c i d a  v u l g a r m e n t e  c o n o  " t u n a  b l a n c a " .

P o r  t a n t o ,  e l  e s t u d i o  i n i c i a  con  u n a  r e v i s i ó n  b i b l i o g r á  

f i c a  que  i n c l u y e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b i o l ó g i c a s  d a l  f r u t o  

b a j o  e s t u d i o ,  a n á l i s i s  b r o m a t o l ó g i c o s  d e l  m i s m o ,  y de o t r a s  

e s p a c i e s  c o m p a r a t i v a s ,  a l g u n a s  a p l i c a c i o n e s  y u s o s ,  d i s t r i b u  

c i ó n  g e o g r á f i c a  de l o s  c u l t i v o s  y v o l ú m e n e s  de p r o d u c c i ó n  

a n u a l .

P o s t e r l o r a e n t e ,  en e l  c a p í t u l o  s i g u i e n t e  se  p l a n t e a  e l  

D e s a r r o l l o  E x p e r i m e n t a l  r e a l i z a d o  h a s t a  c o n s e g u i r  - a  n i v e l  

l a b o r a t o r i o -  un  p r o c e d i m i e n t o  que p e r m i t e  o b t e n e r  un  c o n c s r i  

t r a d o  de l o s  a z u c a r a s  d e l  j u g o  de t u n a ,  s u s c e p t i b l e  de c o n 

v e r t i r s e  en  e l  e d u l c o r a n t e  b u s c a d o .

En  c a p í t u l o  a p a r t e ,  p a r t i e n d o  de l a  i n f o r m a c i ó n  e x p e r i 

m e n t a l  g e n e r a d a ,  se p r o p o n e  un  p r o c e s o  a n i v e l  p l a n t a  p i l o t o  

co n  l a  d e f i n i c i ó n  d e l  e q u i p o  a u t i l i z a r  y e l  d i a g r a m a  de  f l <£ 

j o  d e l  p r o c e s o  qu e  i n c l u y e  a l g u n a s  v a r i a b l e s  ( c o n c e n t r a c i ó n ,  

t e m p e r a t u r a ,  p r e s i ó n )  a c o n s i d e r a r  en l a s  d i f e r e n t e s  o p e r a 

c i o n e s  u n i t a r i a s  que  c o n f o r m a n  e l  p r o c e s o  p r o p u e s t o .

f i n a l m e n t e  en  e l  c a p í t u l o  de C o n c l u s i o n e s ,  se d i s c u t e  

l a  p o s i b i l i d a d  de l l e v a r  a e f e c t o  l a  p r o d u c c i ó n  i n d u s t r i a l  

d e l  e d u l c o r a n t e  d e s a r r o l l a d o ,  como s a s t i t u t o  d e l  a z ú c a r  de 

c a ñ a  e n  a l g u n o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s .
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BARCO HISTORICO

E l  a z ú c a r  como p a r t e  d e l  c o n s u n o  humano  no s o l o  es r e 

q u e r i d a  p a r a  c o m p l e t a r  l a  d i e t a  d i a n a .  Ad emás ,  ha s i d o  a 

l o  l a r g o  de l a  h i s t o r i a  l a t i n o a m e r i c a n a ,  m o t i v o  de e x p l o t a -
' * * * j  * •

c i o n  e c o n o i i c a  - a # e n  de p o l í t i c a -  c o n j u r a s ,  r e v o l u c i o n e s ,  - 

a b u n d a n c i a  de  r i q u e z a s ,  h a m b r e ,  m i s e r i a  y f a c t o r  de d e s a r r o  

l i o  e c o n ó m i c o  e i n d u s t r i a l .

A p a r t i r  de su  s e g u n d o  v i a j e ,  C r i s t ó b a l  C o l ó n ,  t r a j o  

l a s  p r i m e r a s  r a í c e s  de c a ñ a  de  a z ú c a r  d e s d e  l a s  I s l a s  C a n a 

r i a s ,  p l a n t a n d o l a s  en  t i e r r a s  que  hoy  c on o c em os  como R e p ú b l i  

c a  D o m i n i c a n a .  Una v e z  s e m b r a d a s  d i e r o n  r á p i d o s  r e t o ñ o s .

Por  a q u e l l o s  t i e m p o s  e l  a z ú c a r ,  q u e  se  c u l t i v a b a  en  p e 

q u e ñ a  e s c a l a  en  S i c i l i a ,  I s l a s  R a d e i r a  y Cabo Ve r d e  y se cotí 

p r a b a  a p r e c i o s  a l t o s  en  O r i e n t e ,  e r a  un  a r t í c u l o  t a n  c o d i 

c i a d o  p o r  l o s  e u r o p e o s  que  h a s t a  en  l o s  a j u a r e s  de l a s  r e i 

n a s  l l e g ó  a  f i g u r a r  como p a r t e  de  l a  d o t e .  D u r a n t e  poco  me

nos  de  t r e s  s i g l o s  a p a r t i r  d e l  d e s c u b r i m i e n t o  de A m e r i c a ,  

no h u b o  p a r a  e l  c o m e r c i o  de E u r o p a ,  p r o d u c t o  a g r í c o l a  más i -  

p o r t a n t e  qu e  e l  a z ú c a r  c u l t i v a d o  s n  e s t a s  t i e r r a s .

D a sde  e l  n o r o e s t e  b r a s i l e ñ o ,  p a s a n d o  p o r  l a s  "S u g a r  

I s l a n d s *  ( l a s  A n t i l l a s ) ,  h a s t a  l a s  l e j a n a s  t i e r r a s  a f r i c a n a s  

v i v i e r o n  e l  f u r o r  que  d e s m e d i d a s  a m b i c i o n e s  c a u s a r o n  e l  i n 

f l u j o  d e l  " o r o  b l a n c o " .

E l  a z ú c a r  d e l  t r ó p i c o  l a t i n o a m e r i c a n o  a p o r t ó  un g r a n  im  

p u l s o  a l a  a c u m u l a c i ó n  de c a p i t a l e s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  i n d u s  

t r i a l  de I n g l a t e r r a ,  F r a n c i a ,  H o l a n d a  y t a m b i é n ,  de l o s  E s t a  

d o s  U n i d o s ,  a l  m i smo t i e m p o  que  m u t i l ó  l a  e c o n o m í a  d e l  n o r o 

e s t e  de B r a s i l  y de l a s  I s l a s  d e l  C a r i b e ,  s e l l ó  l a  r u i n a  h i £  

t o r i c a  de A f r i c a .

I I I T R O D U C C  I O N
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E l  c o m e r c i o  t r i a n g u l a r  e n t r e  E u r o p a  A f r i c a  y A m e r i c a  t u v o  p o r  

v i g a  m a e s t r a  e l  t r á f i c o  de e s c l a v o s  con  d e s t i n o  a l a s  p l a n t a 

c i o n e s  d e  a z ú c a r .  "La h i s t o r i a  de un g r a n o  de  a z ú c a r  es t o d a  

u n a  l e c c i ó n  d e  e c o n o m í a  p o l í t i c a ,  de p o l í t i c a  / t a m b i é n  de  r*£ 

r a l " ,  d e c í a  A u g u s t o  C o c h i n .

Ya u b i c a d o s  d e n t r o  d e l  á m b i t o  n a c i o n a l  r e c o n o c e m o s  e l  

t r a y e c t a  d e l  p r o b l e m a  a z u c a r e r o  d e s d a  e l  a u g e  de l o s  i n g e n i o s  

h a s t a  su  e n t r a d a  en  c r i s i s  qu e  p r o v o c a  l a  n e c e s i d a d  de c u b r i r  

l a  demand a  i n a a t i s f e c h a ,  t a n t o  i n d u s t r i a l  como d a  co nsumo p o 

p u l a r ,  c o n  i m p o r t a c i o n e s .

Por  t a l  m o t i v o ,  s i n  p e n a a r  que  se  t r a t e  de u n a  s o l u c i o n  g l o 

b a l ,  a l  p r e s e n t e  e s t u d i o  r e c o g e  e l  e s p í r i t u  de  un  p r o y e c t o

c o n f i a d o  a l a  ES IQ1E  p o r  l a  c o m x s i o n  N a c i o n a l  de F r u t i c u l t u r a  

(CQNAFRUT) ,  c u y a  i n t e n c i ó n  a s  e n c o n t r a r  un s u b s t i t u t o  de a l  

a z ú c a r  da  c a ñ a ,  a  n i v e l  i n d u s t r i a l ,  p a r t i e n d o  de  u n a  v a r i e d a d  

d e l  f r u t o  d e l  n o p a l .  A p r o v e c h a n d o  l a  c o r r e s p o n d e n c i a  e n t r e  l a  

n e c a a i d a d  da  s u e l o  p a r a  e s t a  p l a n t a  y l a s  g r a n d e s  e x t e n s i o n e s  

(más de  l a  m i t a d )  á r i d « 3  d e l  p a í s  p r o p i a s  p a r a  a l  d e s a r r o l l o  

d e l  n o p a l »  P r e s e n t a n d o  a d emás  a l  f r u t o (  l a  " t u n a "  ) un  a p r e -  

c i a b l e  c o n t e n i d o  de  a z ú c a r  s u a c e p t i b l e s  de  s e r  e x t r a í d o s  p o r  

a l g ú n  m é to do  i n d u s t r i a l  c o n o c i d o .

A l  m i smo t i e m p o  qu e  l o g r a r  su  c o m e t i d o  e s t e  p r o y e c t o

c o m p l e m e n t a r í a  de  a l g u n a  m a n e r a  l a  p o s i b i l i d a d  de d e s a r r o l l o

a g r o i n d u s t r i a l  e n  a q u e l l a s  z o n a s  d e l  p a í s  e n  d o n d e  e s  i m p r a c 

t i c a b l e  un  d e s a r r o l l o  a g r í c o l a  c on  v a r i e d a d  de c u l t i v o s .  Com

p l e t a n d o  d a  i g u a l  f o r m a  l o s  a n t e r i o r e s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  

con  b a s a  a n  e l  a p r o v e c h a m i e n t o  de  l a  t u n a  y e l  n o p a l ,  a t r a 

vés  o a l  d e s a r r o l l o  de d i s t i n t o s  p r o d u c t a s  o r i e n t a d o s  a l  c o n s j j  

mo humano  o como i n s u m o  g a n a d e r o ,  y d a ndo  p i e  a f u t u r a s  p r o -  

f u n d i z a c i o n e s  a l  r e s p e c t o .
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Las  GPUNTIAS son  p l a n t a s  x e r d í i t a s  d e n o m i n a d a s  comunmen

t e  " n o p a l e s " ,  que  p r e s e n t a n  f r u t i c a c i ó n  a n u a l ,  d e n o m i n a d a  

c o n  e l  nombre  g e n é r i c o  de t u n a .  La c u a l  p r e s e n t a  c a r a c t e r í s 

t i c a s  comunes  a su  g e n e r o  y d i f e r e n c i a s  e n t r e  su s  e s p e c i e s .

La s  O p u n t i a s  p o s e e n  d o s  c u a l i d a d e s  e x t r a o r d i n a r i a s  r e f w  

r e n t e s  a l a  g r a n  a d a p t a b i l i d a d  y v i t a l i d a d  en  zo n a s  s e m i á r i -  

d a s  y á r i d a s ,  l o  que  l a s  e l i g e  cono  un  r e c u r s o  n a t u r a l  de 

g r a n  p o t e n c i a l  de a p r o v e c h a m i e n t o ,  a l  c o n s t i t u i r s e  más d e l  

6 0 %  d e l  t e r r i t o r i o  n a c i o n a l  ( P i ñ a  1 9 7 . , )  p o r  t i e r r a s  s e m i d e 

as . e t i c a s .

B r a v o  ( 1 9 7 0 )  y Brom ( 1 9 7 0 )  h a n  . a p o r t a d o  en r e s p e c t i v o s  

e s t u d i o s  que  *1  n o p a l  f e r t i l i z a  c o n s t a n t e m e n t e  a l  s u e l o ,  l o  

p r o t e g e  de l a  e r o s i ó n  y j u n t o  c o n  su s i s t e m a  r a d i c u l a r  g e n e 

r a  n u e v o  s u a l o .

En  s u e l o s  má a  p r ó s p e r o s  l a s  O p u n t i a s  se  c u l t i v a n  p a r»  

p r o d u c i r  n o p a l i t o s  y t u n a s ,  c o n s t i t u y e n d o  u n a  f u e n t e  de i n 

g r e s o s  p a r a  l a s  c o m u n i d a d e s  c a m p e s i n a s ,  ya s ea  en  f o r m a  d a  

c o n s u a o  d i r e c t o  o p o r  l a  c o m e r c i a l i z a c i ó n  de  l o s  p r o d u c t o s  

d e l  n o p a l .

En 19 79  U a l d e z  a l  e s t u d i a r  l a  t u n a  C a r d o n a  de Z a c a t e c a s ,  

m e n c i o n a  l a  e x i s t e n c i a  de  n u m e r o s a s  p o b l a c i o n e s  co n  n o p a l  

s i l v e s t r t ,  co n  l o  c u a l  se  h an  d e s a r r o l l a d o  i n d u s t r i a s  r u r a 

l e s  en  l a s  p o b l a c i o n e s  u b i c a d a s  e n  e s a  a r e s .

A c t u a l m e n t e  se f o m e n t a  e l  c u l t i v o  d e l  n o p a l  en á r e a s  

m a r g i n a d a s  a o t r o s  c u l t i v o s  y se  i n v e s t i g a n  l o s  a i s t e m a s  da  

u t i l i z a c i ó n  a g r o i n d u s t r í a l  p a r a  b e n e f i c i a r  z o n a s  l u r a l e s  dor i  

d a  e l  s u e l o  no g e n e r a  o t r o s  p r o d u c t o s .

G E N E R A L I D A D E S
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En l a  r e p ú b l i c a  P e x i c a n a ,  e l  n o p a l  se  l o c a l i z a  p r a c t i c a -  

men ta  en l a  m a y o r í a  da  l a s  c o n d i c i o n a s  a c o l á g i c a s ,  o c u p a n d o  

c e r c a  de 3ü m i l l o n e s  de h e c t á r e a s  o i s t r i b u i d a s  an  l o s  e s t a 

dos  de  C o a h u i l a ,  Nuevo  L e í ,  Z a c a t e c a s ,  San L u i s  P o t o s í ,  Gua 

n a j u a t o ,  H i d a l g o ,  C h i h u a h u a ,  T a m a u l i p a s ,  D u r a n g o  y A g u a s c a -  

l i e n t e s .  ( ñ a p a  N0 . 1 ) .  Se a d a p t a  a d i v e r s a s  t e x t u r a s  y com

p o s i c i o n e s  de s u e l o s  p e r o  se d e s a r r o l l a  m e j o r  en s u e l o s  c a l 

c á r e o s ,  a r e n o s o s ,  de p r o f u n d i d a d  m e d i a ,  c o n  PH a l c a l i n o  y a 1̂  

t i t u a e s  que  v a r í a n  s n t r e  0QO y 2500 « t e t r o s ;  su  d e s a r r o l l o  r ¿  

q u i e r e  t e m p e r a t u r a s  a n u a l e s  p r e f e r e n t e m e n t e  e n t r e  IB  y 25°C, 

a u n q u e  e s  una  p l a n t a  que r e s i s t e  l a  s e q u í a ,  t a m b i é n  p r o s p e r a  

en z o n a s  de p r e c i p i t a c i o n e s  m o d e r a d a s .

2.1- LOCALIZACION GEOGRAFICA



Principales Estados donde 
se localizan plantaciones 
silvestres y cultivadas 
de Nopal en México
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a )  S u e l o s . -  En l o  que  se r e f i e r e  a l  t i p o  de  s u e l o  p r o 

p i o  p a r a  e l  c u l t i v o  d e l  n o p a l  e s t á n  l o s  a r e n o —c a l c á r e o s »  

s u e l t o s  y po co  p r o f u n d o s .  No se  a d a p t a  b i e n  a s u a l o »  a r c i 

l l o s o s  c o m p a c t o s ,  n i  a l o s  h ú m e d o s .  C u ando  e l  t e r r e n o  se  

a f l o j a  mucho p o r  c a u s a  de l a  h u m e d a d ,  l a s  r a í c e s  no p u e d a n  

s o s t e n e r  l a  p l a n t a  y e s t a  se c a e .

C r e c e  b a s t a n t e  o i e n  en t e r r e n o s  p e d r e g o s o s ,  s em b r a do  de  

s o r r t e n a d a m e n t e .  L a s  n o p a l e r a s  s e m b r a d a s  e n  t e r r u ñ o s  p o b r e s  

va» e n r i q u e c i é n d o l o s  p a u l a t i n a m e n t e  c o n  s u s  d e s e c h o s  y t r a n s  

f o r m á n d o l o s  en t e r r e n o s  ¡ n e j a r e s ,  a p a r t e  de que  l o s  d e f i e n d e  

c o n t r a  l a  e r o s i ó n  c a u s a d a  p o r  a l  a g u a  o p o r  e l  v i e n t o .

E l  n o p a l  a l c a n z a  p r o d u c c i o n e s  « l a v a d a s  e n  s u e l o s  f é r t i 

l e s  a b o n a d o s  y r e g a d o s .  Aiín e n  l o s  t e r r e n o s  p o b r e s ,  u na  h ec  

t a r e a  d a  n o p a l  p r o d u c e  u t i l i d a d e s  a n u a l e s  s u p e r i o r e s  a l a s  

de M a í z  y f r i j o l ,  s i n  e l  p e l i g r o  de un  f r a c a s o  t o t a l  p o r  s e 

q u í a  o h e l a d a s ,  ya  q u e ,  en  l o s  a ñ o s  de t e m p o r a l  m a l o  l a  n o p a 

l e r a  r i n d e  a u n q u e  se a  poco  y e l  p l a n t í o  s u b s i s t e  en  « s p e r a  

de m a j o r a s  a ñ o s .  Ad emás ,  s i  se n e c e s i t a r a  e m p l e a r  l a  t i e r r a  

en  un  c u l t i v o  a á a  r e m u n e r a d o r ,  e l  a c l a r e o  e a  f á c i l  y e l  9 0 %  

de l a  v e g e t a c i ó n  da  l a  n o p a l e r a  que  sa  va  a d e s t r u i r ,  se 

t r a n s f o r m a  en  d i n e r o  a l  v e n d a r  l a s  p e n c a s  como f o r r a j e .  E n  

ú l t i m o  e x t r e m o  se  pu ede  e n t e r r a r  como a b o n o  v e r a a .

b )  R e p r o d u c c i ó n . - La p r o p a g a c i ó n  d a l  n o p a l  p u e d e  e f e c 

t u a r s e  en  f o r m a  n a t u r a l ,  ya s e a  p o r  p e n c a s  o p o r  s e m i l l a s  

c a í d a s  en  f o r m a  a c c i d e n t a l  en  l u g a r e s  en  d o n d e  p u e d a  p r o s p e 

r a r  a s t a  p l a n t a .

LO más común  es  l a  s i e m b r a  de p e n c a a  s a n a s ,  a n t e r a s  o

en p e d a z o s ,  s i e n d o  mas r e c o m e n d a b l e  u n a  p e n c a  e n t e r a .

La s  p e n c a a  se c o r t a n  2 c e n t í m e t r o s  p o r  e n c i m a  de l a  a r -

2.2- C G N D I C I O N E S  DE C U L T I V O  DEL NOPAL
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t i c u l a c i o n  y se  d e j a n  s e c a r  d u r a n t e  10 o 15 d í a s  p a r a  que  c i 

c a t r i c e  e l  c o r t a  y no se  p u d r a  a l  s e m b r a r .  Se e n t i e r r a n  en  

p o s i c i ó n  v e r t i c a l  y c o n  l a  p a r t e  c o r t a d a  h a c i a  a b a j o ,  c j b n i n  

do  c o n  t i e r r a  h a s t a  l a  s i t a d  o d o s  t e r c e r a s  p a r t e s  da  a l t u r a  

da  l a s  p e n c a s .  C o n v i e n e  p l a n t a r  a n t e s  de  que  se i n i c i a  l a  

t e m p o r a d a  de l l u v i a s  ya  que  e l  d e s a r r o l l o  de l a  r a í z  se f a v o 

r e c e  « i  l l u e v e  o s» r i e g a  15 d í a s  d e s p u é s  de  l a  s i e m b r a .

Las pencas p r ó x i m a s  a t e n e r  r e n u e v o s  a r r i g a n  c o n  wls v i 

g o r ,  p o r  é s t o  e l  mes de f e b r e r o  e s  l a  m e j o r  é p o c a  p a r a  p l a n 

t a r  s i e w p r m  qua  »1 t e r r e n o  t e n g a  s u f i c i e n t e  h u m e d a d .  P l a n t a n  

do en f e b r e r o  l a s  p e n c a s  e m i t e n  s u s  x a n u e v o s  en  l a  s i g u i e n t e  

p r i m a v e r a  y a l c a n z a n  un  b u e n  d e s a r r o l l o  d u r a n t e  e l  v e r a n o  y 

o t o ñ o ,  l o  c u a l  p e r m i t e ,  en a l g u n a s  v a r i e d a d e s ,  l a  f r u t i c a -  

c i ó n  a l  s i g u i e n t e  a ñ o .  Cuando  p o r  f a l t a  de a g u a  de l l u v i a  

no se p u e d e  p l a n t a r  t n  f e b r e r o ,  se  h a r á  l a  p l a n t a c i ó n  >tn 

a g o s t o  o s a p t i e m b r a .  E l  n o p a l  p l a n t a d o  e n  e s t o s  meses  no a l 

c a n z a  a e m i t i r  b r o t e s  p e r o  d e s a r r o l l a  b i e n  su  s i s t e m a  r a d i c u 

l a r  y a c u m u l a  r e s e r v a s  que  a p r o v e c h a r é  e n  l a  p r ó x i m a  p r i m a v e 

r a  p a r a  l a  e m i s i ó n  de n j e v o s  b r o t a s .

Es c o n v e n i e n t e  que  l o s  r a y o s  d e l  s o l  pegu«tr¡ en ambas  c_a 

r a s  de  l a s  p e n c a s  d u r a n t e  l o s  d o s  o t r e s  p r i m e r o s  a ñ o s  de  l a  

p l a n t a c i ó n .  E s t o  sa  l o g r a  c o l o c a n d o  l a s  p e n c a s  semb rada»  

con  s u s  c a r a s  a l  o r i e n t e  y a l  p o n i e n t e ,  ya  qu e  s e g ú n  l o s  h á 

b i t o s  de c r e c i m i e n t o  de e s t a  p l a n t a ,  d u r a n t e  l o s  p r i m e r a s  

a ñ o s  l a s  r a m i f i c a c i o n e s  c r e c e n  p r e s e n t a n d o  s u s  c a r a s  con 

i g u a l  e x p o s i c i ó n  que  l a  p e n c a  p a t r ó n  y d e & p u e s  e m p i e z a n  a 

s a l i r  en p o s i c i ó n  i r r e g u l a r .  Se ha  o b s e r v a d o  que  c u a n d o  l a s  

p e n c a s  p a t r ó n  no se p l a n t a n  en p o s i c i o n  o r d e n a d a  l a  mayo r  

c a n t i d a d  de t  ñ a s  s a l e  p o r  e l  l a d o  más a s o l e a d o  de l a s  p l a n 

t a s .

E l  n o p a l  i n t r o d u c e  s u s  r a í c e s  en e l  s u e l o  no r e m o v i d o ,  

p o r  l o  que  se pu e d e  p l a n t a r  en l a d e r a s  d e s n u c a s  a en t e r r e -
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no s  p e d r e g o s o s  o en  c o m p a c t o s ,  i n s e r t a n d o  l a s  p e n c a s  en l o a  

h u e c o s  n a t u r a l e s  o en  h o y o s  h e c h o s  co n  a z a d ó n .  En s u e l o s  

c o m p a c t o s ,  s i m p l e i i e n t a  se d e p o s i t a n  Xas  p e n c a s ,  de p l a n o  s o 

b r e  e l  s u e l o ,  a l  p r i n c i p i o  da  l a  t e m p o r a d a  de l l u v i a s .

Un t e r r e n o  b i e n  r e m o v i d o  f a v o r e c e  e l  c r e c i m i e n t o  y l a  

f r u t i c a c i o n  d e l  n o p a l ,  m i e n t r a s  que  10 s e m b r a d o  sn s u e l o s  

c o m p a c t o s  t i e n e  un  c r e c i m i e n t o  l e n t o  y s u s  f r u t i c a c i o n e s  s on  

a s c a s a s .  E l  n o p a l  r e s p o n d e  b i e n  a l  e s t i é r c o l ,  e l  c u a l  se  

p u e d e  i n c o r p o r a r  a l  t e r r e n o  a n t e s  de l a  p l a n t a c i ó n .  Es c o n 

v e n i e n t e  h a c e r  e s t e r c o l a d u r a s  o u s a r  l a s  b a s u r a s  de l a s  c i u 

d a d e s  a p l i c a n d o  de 20 a 30 t o n e l a d a s  p o r  h e c t á r e a ,  d u r a n t e  

e l  a ñ o .

c )  R e p l a n t e . -  Un mes d e s p u é s  de l a  p l a n t a c i ó n  d ebe  h a 

c e r s e  u n a  r e v i s i ó n  de l a s  p e n c a s ,  s u b s t i t u y e n d o  l a s  p o d r i d a s  

por las p l a n t a s  s a n a s  y f u e r t e s ,  p u e s  s i  se h a c e  l a  r e p l a n t a -  

c i o n  c o n  p l a n t a s  d é b i l e s  e l  mes de v e n t a j a  que  l l e v a n  l a s  

primeras seré s u f i c i e n t e  p a r a  i m p e d i r  su  c r e c i m i e n t o  n o r m a l .

d ) p o d a s . -  La r e c o l e c c i ó n  de  f r u t a  en  n o p a l e s  de a l t u r a  

m ayo r  a 1 . 5 0  m e t r o s  r e q u i e r e  e s c a l e r a s ,  p o r  l o  que  r e s u l t a  

engorrosa y c a r a .  Es p o r  esto qu e  c o n v i e n e  m a n t e n e r  l a s  

p l a n t a s  a d e t e r m i n a d a  a l t u r a  a  b a s e  de  p o d a .  E l  n o p a l  c u l t i 

v a d o  d a  t u n a s  en l a s  p e n c a s  d e l  a ñ o  a n t e r i o r ,  s i e n d o  menor

l a  p r o p o r c i ó n  en  l a s  de  d o s  a ñ o s ,  s i e a p r e  y c u a n d o  no h a y a  

s u f i c i e n t e s  p e n c a s  d e l  a ñ o .  Tomando  e s t o  e n  c o n s i d e r a c i ó n  d e 

ben  e l i m i n a r s e  l a s  p e n c a s  qu e  h e y a n  d a do  t  . ñ a s  e l  a ñ o  a n t e r i o r ,  

e f e c t u a n d o  a s t a  p o d a  en e l  i n v i e r n o .  En e s t a  f o r m a  l o s  r e 

n u e v o s  s a l a n  de  l a s  p e n c a s  que  q u e d a n  y p r o d u c i r á n  t u n a s  e l  

a ñ o  s i g u i e n t e .  Como l o s  r e n u e v o s  d e l  añ o  a n t e r i o r  no se t o 

c a n ,  é s t o s  J a r a n  f r u t o s  y s e r á n  l a s  p e n c a s  que  se  e l i m i n a r á n  

d e s p u é s  de c u m p l i r  c on  su  f u n c i ó n .  En  l a  p o d a  t a m b i é n  se de

s e c h a r a n  l a s  p e n c a s  c a d u c a s  o d e f e c t u o s a s .
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Brom 1970  y B r a v o  1 9 7 8 ,  i n d i c a n  qu e  I s a  c a c t á c e a s  s o n  

p l a n t a s  x e r o f i t a s  d e b i d o  a qu e  son  s u c u l e n t a s  y r e s i s t e n t e s  

8 l a  s e q u í a ,  además  de t e n e r  una  m o r f o l o g í a  c a r a c t e r í s t i c a .

L a  t a x o n o m í a  más u s a d a  p a r a  l a  c l a s i f i c a c  

t á c e a s  es  e l  s i s t e m a  de B r i t t o n  y R o s e ,  e l  cua  

l a s  o p u n t i a s  como s i g u e :

2 . 3 -  T A X O N O M I A

B r a vo  197 8

R e i n o V a g e t a l

S u b r e i n o E m b r y o p h y t a

d i v i s i ó n A n g i o a p e r m a s

C l a s e D i c o t y l e d o n e a

S u b c l a s e D i a l i p l t a l a s

O r d e n O p u n t i a l e s

F « a i  l i a C a c t á c e a s

T r i b u O p u n t i a s

G ene ro O p u n t i a

E l  g e n e r o  ae l a  o p u n t i a  e s t á  f o r m a d o  p o r  d e a  s u b g é n e r o s  

uno  r e p r e s e n t a d o  p o r  l a s  o p u n t i a s  de f o r m a  c i l i n d r i c a ,  m e j o r  

c o n o c i d a  como c a c t u s  y c l a s i f i c a d a  como O p u n t i a  C y l i n d r o p u n -  

t i a ,  y e l  o t r o  s u b g e n e r o  d a  f o r m a  a p l a n a d a  a l  c u a l  p e r t e n e c e  

a l  v e r d a d e r o  n o p a l  c u y o  f r u t o  se c o n o c e  como "Tuna"  c u a n d o  - 

t i e n e n  s a b o r  d u l c e  y " X o c o n o z t l e "  c u a n d o  e l  f r u t o  t i e n e  un  

s a b o r  á c i d o  y se l e  c l a s i f i c a  como O p u n t i a  P l a t y o p u n t i a .

E l  nombr e  da  l o s  n o p a l e s  en ñ « x i c o  a s  v a r i a b l e .  A c o n 

t i n u a c i ó n  se r e p o r t a n  l o s  s i g u i e n t e s  n o m b r e s  t é c n i c o s  c o n  s u  

r e s p e c t i v o  n om o re  v u l a a r  de l o s  n o p a l e s  mas comunes  en ( " l é x i c o .

ion de las cac 
1 clasifica a
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NOflBriES T E C N I C O S  Y V U L G A R E S  DE LOS N O P A L E S  EN DEXICO

O p u n t i a S t r e p t e c a n t h a N o p a l C a r d ó n

O p u n t i a L e u c o t r i c h a N o p a l D u r a z n i l l o

O p u n t i a R o b u s t a N o p a l T apón  o B a r t o l o n a

O p u n t i a L i d h e i m e r i N o p a l C a c a n a p o

O p u n t i a C a n t a b r i g i e n s i a N o p a l C u i j a

O p u n t i a R a s t r e r a N o p a l R a s t r e r o

O p u n t i a I m b r i c a n t a N o p a l
t l e

C a r d e n c h a  o Xo cono z

O p u n t i a f l a c r o c e n t r a N o p a l C h i v e r o

O p u n t i a C h y s a c a n t h a N o p a l E s p i n a  A m a r i l l a

O p u n t i a Luc e n a N o p a l Penca  R ed o n d a

O p u n t i a f i z u r e a N o p a l C o y o t i l l o

O p u n t i a A m yc l e a e N o p a l de A l f a j a y u c á n

O p u n t i a P l e g a c an th a N o p a l Tuna  A m a r i l l a

O p u n t i a F i c u s  I n d i c a N o p a l r í eme lo

O p u n t i a On d u l a t a N o p a l A m a r i l l o

B a r r i e n t e s  ( a .  b . )  r e p o r t a  que  l o s  n o p a l e s  r e c o n o c i d o s  

p o r  l a  c a l i d a d  de s u s  f r u t o s  s o n :  O p u n t i a  A m y c l e a e  ( t u n a  

b l a n c a ) ,  f l e g a c a n t h a  ( t u n a  a m a r i l l a ) ,  S t r e p t e c a n t h a  ( t u n a  c a r  

d o n a ) ,  F i c u s  I n d i c a  ( t u n a  de c a s t i l l a ) ,  y T o b u s t a  ( t u n a  t a 

p ó n ) .

2 . 4 -  PRODUCCION DE TUNA

La C0DAGEI*i en 1 9 7 9 ,  r e p o r t a  que  l a s  p l a n t a c i o n e s  de no-  

p a l a s  t u n e r o  se e n c u e n t r a n  l o c a l i z a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  e n  e l  

Es t a d o  de H i d a l g o  y en  e l  de R e x i c o ,  en e s t e  u l t i m o  e s t á n  

d i s t r i b u i d o s  en  l o s  M u n i c i p i o s  de San M a r t í n  de l a s  P i r á m i 

d e s ,  C t um ba ,  T e o t i n u a c a n ,  N o p a l t e p e c ,  T e m a s c a l a p a ,  Zumpango
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y A t l a c o m u l c o .  T o d a s  e s t a s  p l a n t a c i o n e s  e s t á n  d e d i c a d a s  a l a  

p r o d u c c i ó n  de  t u n a  b l a n c a  y l a s  e s p e c i e s  p a r a  e s t e  f i n  c o r r e s  

p o n d e n  a  O p u n t i a  F i c u s  I n d i c a  ( N o p a l  de C a s t i l l a ) ,  y Opun

t i a  f l r a y c l e a e ,  e s t a  ú l t i m a  c o n o c i d a  como t u n a  b l a n c a  de A l f a -  

j a y u c á n ,  p r o d u c e  d o s  t i p o s  de f r u t o s :  v a r i e d a d  r e d o n d a  y 

v a r i e d a d  a l a r g a d a  que  e s  de  g r a n  a c e p t a c i ó n  p a r a  consumo  c o 

mo f r u t a  de « e s a ,  e n  l o s  m e r c a d o s  de l a  c i u d a d  de C léx i co y 

d a l  c e n t r o  d e l  p a í s .  E s t a  p r e f e r e n c i a  se  c e b e  a  que  p r e s e n 

t a  c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c i a l e s  como s a b o r  a g r a d a b l e ,  c á s c a r a  

d e l g a d a ,  p o c a  s e m i l l a  y a  que  l o s  a h u a t e s  se  c a e n  c o n  f a c i 

l i d a d .

La  p r o d u c c i ó n  de l a  t u n a  es  a n u a l  y l a  m a d u r a c i ó n  d e l  

f r u t o  e s  a p r o x i m a d a m e n t e  d» s e i s  meses  ( A l v a r a d o ,  1 9 7 7 ) .

L a  c o s e c h a  de  e s t e  t i p o  de t u n a  se l l e v a  a  c a b o  en  l o s  

s e s e s  de  j u l i o ,  a g o s t o  y s e p t i e m b r e .  L a s  p l a n t a c i o n e s  de  e ¿  

t e  t i p o  de  n o p a l  t i e n e  u n a  d e n s i d a d  a e  2 , 0 0 0  p l a n e a s  p o r  hec  

t a r e a  a p r o x i m a d a m e n t e .

La  t u n a  de  c a s t i l l a  e a  muy p r o l í f i c e ,  c o n  un  s a b o r  e s p£  

c i a l  d e b i d o  a  l as  s u s t a n c i a s  c o l o i d a l e s  que  c o n t i e n e  e l  f r u t o ,  

p e r o  cosía l a  c o s e c h a  de  e s t a  t u n a  se e f e c t ú a  e n  l o s  Mese s de 

o c t u b r e  y n o v i e m b r e ,  a d q u i e r e  b u e n  p r e c i o  a l o s  m e r c a d o s  en  

d o n d e  se  i n t r o d u c e .

La s  d e n s i d a d e s  de l a s  p l a n t a s  p o r  h e c t á r e a  c o r r e s p o n d e n  

a l a s  r e p o r t a d a s  p a r a  l a  t u n a  b l a n c a  de a l f a j a y u c á n

A c o n t i n u a c i ó n  se  r e p o r t a n  l o s  d a t o s  d i s p o n i b l e s  s o b r e  

l a  p r o d u c c i ó n  de  Tuna  B l a n c a  y  e l  v a l o r  de l a  c o s e c h a  de l a  

m i s m a ,  d u r a n t e  l o s  a ñ o s  de 1 9 7 5 ,  1 97 6  y 1 9 7 9 .
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C U A D R O  I

D a t a s  de P r o d u c c i ó n  de T u n a  B l a n c a  en 1975'

E s t a d o
A r e a

s i l v e s t r e  ( H a s . )
A r e .

c u l t i v a d a

Z a c a t e c a s 12D .0UD 3 , 5 0 0
San L u i s  P o t o s í 5 0 , 0 0 0 700
C o a h u i l a 3 , 0 0 0 150
G u a n a j  u a t o 2 5 , 0 0 0 2 , 0 0 0
Nusvo  León 2 , 0 0 0 100
D u r a n g o 20 , U00 400
J a l i s c o 3 , 0 0 0 150
A g u a s c a l i e n t e s 5 , 0 0 0 150
Quere’t a r o 2 , 0 0 0 300
H i u a l g o 1 0 , 0 0 0 600

Pue b l a 2 , 0 0 0 400
f l é x i c o 4 , 0 0 0 200
T l a x c a l a 1 , 0 0 0 200

T o t  a 1 .  - 2 4 7 , 0 0 0 1 0 , 8 5 0

• A ñ o ,  1 9 7 5 .  P r o g r a m a  N o c i o n a l  de Tuna y N o f j a l .  
D e p a r t a m e n t o  de E s t u d i o s  E c o n ó m i c o s ,  C o m i s i ó n  N a c i o n a l  d e l  
F r u t i c u l t u r a ,  S A R H / f l e x i c o .

V a l o r  de

C U A D H 

l a  Co secha  de

0 I  I
Tuna B l a n c a  en 197 5  '

P r o d u c c i ó n  
T o n e l a d a s

V a l o r  de l a
c o s e c h a  ( 1 )

A r e a  s i l v e s t r e  

A r e a  c u l t i v a d a

2 * 4 7 0 , 0 0 0
2 2 7 , 8 5 0

1 * 2 3 5 , 0 0 0 . 0 0  
1 5  ' 9 4 9 , 5 0 0 . 0 0

T o t a  1 . - 2 1 6 9 7 , 8 5 0 1 7 ' 1 0 4 , 5 0 0 . 0 0

’A ñc ,  1 9 7 5 .  P r o g r a m a  N a c i o n a l ^ d e  Tuna y N o p a l  
D e p a r t a m e n t o  de E s t u d i o s  E c o n ó m i c o s .  C o m i s i o n  N a c i o n a l  de 
F r u t i c u l t u r a ,  S A R H / f l e x i c o .



T U N . * P O ACRIC0*L¿ 1 9 7 8

SU PERFICIE (H a) PRODUCCION (T n )
PRECIO PCR 

Tn
VALOR DE LA 
PRODUCCION

R i e g c T e m p o ra l T o t a l P ie g o T e m p o r a l T o t a l $ $

G ^ a -n  u a t o "  ,0 3  ^ - 2 ,0 3  5 1 6 ,2 8 0 _ 1 6 ,2 8 0 2 ,2 7 1 36 '9 7 1  ,8 3 6
J a  l l  Sv, C - 4 5 i+5 - 59 59 3 , 1 0 0 1 - 2 , 9  0
C x -  -i - 1 , 5 7 2 1 , 5 7 2 - 1 2 ,9C 5 1 2 , 9 6 5 3 ,2 0 0 41 '4 8b ,ü C  0
pa e L  a - 1 7 3 1 7 3 - 1 , 4 2 0 1 , 4 2 0 1 , 4 0 0 1 '9 8 8 ,0 0 0
- a  _ i * s  *- t o ' - í - 4 0 40 - 200 ¿ 0 0 i—* o o o 200 ,-.: ü
: a c e  t e ^ a s - 3 , 5 0 0 3 , 5 0 0 - 3 7 , t 2 5 3 ^ ,6 2 5 1 ,7  JO 6 : * 9 6 2 , - 0 0

a g r í c o l a 2 , c : . 5 ,3 3 0 7 ,3 6 5 i e , 2 o 0 5 ¿ ,2 6 9 6 o , 5 h9 2 ,1 1 2 1 4 4 ' " ^ , 2 6 0

T U *  A . A C A C P I C 0  L - 1  9  "  *

h ' G "i. r-lco- 6 ,2 0 0  Ha. 3 b ,9 t C  I r . $ 2 ,  no •8° ooof

D e p ^ i - t a r e r t c  d e  F r o ^ a ^ ^ c ^ ó i  
P r e s u p u e s t e  > n i : e c l ó i
U n i d a d  I n f  o r ^ i á t i  a
C O M F r u



La c o m e r c i a l i z a c i ó n  d e l  n o p a l  y de l a  t u n a  o b e d e c e  a un  

m e rc a d o  de o f e r t a  y d e m a n d a .

La  i n t r o d u c c i ó n  d e l  n o p a l  er,  l a  c i u d a d  d a  f l e x i c o  es p o r  

l a  n u e v a  c e n t r a l  de a b a s t o s ,  de d o n d e  se  d i s t r i b u y e  a l o s  d_i 

f e r e n t e s  p u n t o s  de  l a  c i u d a d  y l a  p e r i f e r i a .  T a m b i é n  e x i s t e n  

o t r o s  a e r e a d o s  da p r o v i n c i a  como s on  l a s  c i u d a d e s  de  G u a d a l a  

j a r a ,  B o n t e r r e y  y C o a h u i l a ,  en l o s  que  en 1978  se r e p o r t ó  un 

consumo  de 6 0 , 5 4 9  t o n e l a d a s  d a  t u n a  co n  un v a l o r  de  a p r o x i m a  

d a m en t e  i  1 4 4 , 7 7 7 , 0 0 0 . 0 0  ( S u b d i r e c c i c n  C o m e r c i a l ,  C0NAFRUT,  

SARH) .

E x i s t a  t a m b i é n  a l  m e r c a d o  de E x p o r t a c i ó n  a E . U . A .  y 

C a n a d á  qu e  c u b r e n  l o s  m u n i c i p i o s  de G u a d a l u p e ,  G e n a r o ,  C o d i 

cia,  P i n o s  y O j o  C a l i e n t e ,  Z a c a t e c a s  ( P i ñ a ,  1 9 7 5 ) .  La  e x p o r 

t a c i ó n  de t u n a  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  1 9 7 0 - 1 9 7 4  a s c e n d i ó  a 1 2 9 . 5  

t o n e l a d a s ,  s i e n d o  l o s  p a í s e s  i m p o r t a d o r e s  E . U . A .  y e l  C a n a d á  

( A n u a r i o  E s t a d í s t i c o  d e l  C o m e r c i o  E x t e r i o r  de i o s  E . U . A . ) .

E n  1 9 8 0  s e  e x p o r t ó  n o p a l  a J a p ó n ,  i n d i c a n d o  su  p o t e n c i a  

l i d a d  c obo  p r o d u c t o  de  e x p o r t a c i ó n .

E t r 'Sa n  L u i s  P o t o s í  y Z a c a t e c a s  e x i s t e n  m i a l e r a s  do nde  

se e l a b o r a  e l  q u e s o  de t u n a ,  a p a r t i r  de  tu n a s  s i l v e s t r e s .

14

2.5- C O M E R C I A L I Z A C I O N  DE LA TUNA Y EL NOPAL

2 . 6 -  COMPOSICION QUIMICA DEL NOPAL Y LE L A  TUNA

a)  H u m e d a d . -  F e r n á n e e z  L a n d e r o  ( 1 9 4 9 ) ,  en su e s t u d i o  

q u í m i c o  de s e i s  e s p e c i e s  de n o p a l e s  d e l  U a l l e  tíe f l é x i c o ,  

e n c o n t r ó  que e l  c o n t e n i d o  de  hum edad  v a r i a b a  de 7 9 $  a 9 4 ^  

en l o s  e j e m p l a r e s  f r e s c o s  c o l e c t a d o s  en t i e m p o s  de l l u v i a s .
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E l  a g u a  c o n s t i t u y e  e l  p r i n c i p a l  c om ponen t e  q u í m i c o  d» l a s  

c a c t á c e a s .

b )  S a l e s  P i m e r a l e s , -  En  l a s  c a c t á c e a s  l a s  p l a n t a s  m e j o r  

e s t u d i a d a s  d e s d e  e l  p u n t o  de v i s t a  d e l  a n á l i s i s  de  s u s  c a ñ i 

z a s ,  s on  l o s  n o p a l e s ,  d i v e r s o s  a n á l i s i s  de l a s  p e n c a s  a r r o 

j a n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s  «n c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  de 

c e n i z a s :

D u g a s t  ( 1 9 Ü 0 ) ,  en  n o p a l e s  c u l t i v a d o s  e n  F r a n c i a  1 7 . b%  

( t u s a  h ú m e d a ) ;  H u r d i s o n  ( 1 9 2 b ) ,  en  O p u n t i a  U u l g a r i s  3 . 7 6 %  

( b a s e  h ú m e d a ) ;  L e o n t i  ( 1 9 5 4 ) ,  en n o p a l e s  c u l t i v a d o s  en I t a 

l i a  1 7 . 6 $  ( b a s e  s e c a ) ;  R Í o a  Ló pe z  ( 1 9 5 4 ) ,  en  N o p a l e s  f l e x i c a -  

nos 2 4 . 0 6 $  ( b a s e  s e c a ; ;  B l a n c o  ( 1 9 5 3 ) ,  t a m b i é n  en n o p a l e s  

M e x i c a n o s  1 7 . 6 $  (B a s e  s e c a ) ;  f l g u i r r e  ( 1 9 3 6 ) ,  i n f o r m a  h a b e r  

e n c o n t r a d o  h a s t a  5$  ( b a s e  h ú m e d a ) ;  F e r n á n d e z  t a n d e r o  ( 1 9 4 9 ) ,  

e n s e ñ ó  h a b e r  e n c o n t r a d o  en  s e i s  e s p e c i e s  de n o p a l e s  d e l  V a 

l l e  de F lex i co  de 1 . 0 3  a 4 . 0 5 $  (B a s e  húmeda )  y e n t r e  1 3 . 6 7  a 

2 1 . 0 5 $  ( b a s e  s e c a ) ;  V i l l a r r e a l  ( 1 9 6 3 ) ,  en  c i n c o  e s p e c i e s  tía 

n o p a l e s  i n f o r m o  de 1 1 . 9  a 1 7 . 0 $  ^b a s e  s e c a )  de s a l e s  t o t a l e s  

de l a s  c u a l e s  e r a n  s o l u b l e s  e n t r e  e l  7 . 1  y e l  8 . 6 $ .  P a r a  l a s  

t u n a s ,  f l a r t í n e z  ( 1 9 5 9 ) ,  e n c o n t r ó  0 . 3 2 $  ( b a s e  h ú m e d a ) .

Lo s  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a l e s  de l a s  c e n i z a s  s on  C a l c i o  y 

P o t a c i o ,  e n c o n t r á n d o s e ;  t a m b i é n  a l g o  de M a g n e s i o ,  s í l i c e ,  So

d i o  y p e q u e ñ a s  c a n t i d s J e s  de F i e r r o ,  A l u m i n i o  y F l a n g a n e s o ,  

p r e d o m i n a n d o  en  f o r m a  de C a r b o n a t a s ,  a u n q u e  t a m b i é n  se e n 

c u e n t r a n  como c l o r u r o s ,  s u l f a t o s  y en p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  de 

F o s f a t o s .

Los  r e s u l t a d o s  de I 03 a n á l i s i s  p r a c t i c a d o s  p o r  F e r n á n 

dez  l a n d e r o  en s e i s  e s p e c i e s  de n o p a l e s  d e l  V a l l e  de f l e x i c o ,  

son  l o s  c o n s i g n a d o s  en  l a  t a b l e  s i g u i e n t e :  T a b l a  Numero 1 .



T A B L A  N U M E R O  1

ANALISIS DE LAS CENIZAS DE SEIS MUESTRAS DE OPUNTIA

segú n  F ern án dez  L andsro  (1 9 4 9 )

M u estra : S i o 2 Ca 0 k2° R A  2 2
1*10 MgO

N2 ° C °2 < V C1 P2 ° 5

O p u n tia  f i c u s - i n d i c a 1 1 6 .0 2 4 2 .5 5 1 1 .0 6 0 .9 1 Q .12 6 .0 5 1 .2 8 3 9 .0 8 2 .9 5 2 .8 4 1 .2 5

O pu ntia  h y p t ia ca n th a 1 .8 2 4 2 .6 5 11.01 0.88 0 .2 8 7 ,8 9 0 .2 6 3 4 .2 3 1 .5 4 2 .1 5 1 .5 0

O p u n tia  tom en tosa 3 .7 9 4 5 .6 5 10.12 0 .7 6 0 .2 6 6 .7 3 0 .8 1 3 4 .5 0 1 .2 9 0 .9 5 1 .0 5

Idem , form a  jo v e n 3 .3 2 4 4 .1 6 8 .6 7 0 .7 5 0 .1 8 5 .8 8 0 .4 7 3 8 .1 2 1 .1 6 0 .9 3 1 .9 7

O p u n tia  m egacantha 1 .2 4 4 6 .3 5 8 .1 3 0 .7 3 0.20 5 .9 2 0 .3 6 3 8 .6 3 1 .0 3 0 .9 9 1 .2 6

O p u n tia  r o b u s ta 1 .1 8 4 6 .3 5 9 .6 3 0 .9 7 0 .2 5 6 .1 5 0 .8 3 3 3 .6 0 1 .2 7 2.02 1 .3 8
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La c o m p o s i c i ó n  de l o s  m i n e r a l e s  de l a  c a s c a r a  de l a  t u 

na f u e  r e a l i z a d a  p o r  e l  C e n t r o  d e l  N o p a l  y Tuna  d e l  E s t a d o  

de f l e x i c o ,  e l  c u a l  r e p o r t a  su c o m p o s i c i o n  en l a  t a b l a  No .  2 .

TABLA MUP1ER0 2

COMPOSICION DE LOS FUNERALES DE LAS CENIZAS DE LA CASCARA
DE LA TUNA

ELEMENTO
QUIMICO

PORCENTAJE 
DE CENIZAS 
BASE SECA

S o d i o 3.100
C a l c i o 2.800
H a g n e s i o 1.005
C l o r o 0.155
F o s f o r o 0.053
P o t a s i o 0.0407
A z u f r e 0.019
Bo ro 0.00017
f t a g n e s i o 0.118
F i e r r o 0.1301
C ob re 0.0021
Z i n c 0.0018

c )  C a r b o h i d r a t o s . -  Lo s  p r i n c i p a l e s  c a r b o h i d r a t o s  son  

l o s  m o n o s a c á r í o o s ,  l o s  d i s a c a r i d o s  y l o s  p o l i s a c o í i d o s .  A l 

g u n o s  d a t o s  s o b r e  su  p r e s e n c i a  en l a s  c a c t á c e a s  son  l o s  s i 

g u i e n t e s  :

F e r n á n d e z  L a n d e r o  ( 1 9 4 9 ) ,  en su e s t u d i o  q u í m i c o  de l=>s 

p e n c a s  de s e i s  m u e s t r a s  de n o p a l e s ,  e n c o n t r o  l o s  s i g u i e n t e s  

v a l o r e s  máx im os  e x p r e s a d o s  como p o r c e n t a j e  d e l  p e s o  t r e c c o  

ce l a s  m u e s t r a s :  T a b l a  Numero 3 .
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TABLA NUCIErtO 3 

CONTENIDO DE CArtBOHI' . RATOS EN EL NOPAL

A z u c a r e s  t o t a l e s 8 .9 B£ en 0 . t o m e n t o s a

P o l i s a c á r i d o s  t o t a l e s a .  *9% en 0 . t o m e n t o s a

D i s a c á n d o s  t o t a l e s 1 . 6 0 % en 0 . r o b u s t a

H o n o s a c á r i d o s  t o t a l e s 0.32% en 0 . r o b u s t a

H exo sa s  t o t a l e s 3.78% en 0 . t o m e n t o s a

H e xo s a s  p o l i s a c á r i d o s í ,  97% en 0 . t o m e n t o s a

H exo s a s  n J n o s a c á r i d o s 0.26% en 0 . r o b u s t a

P e n t o s a s  t o t a l e s 5 . 2 0 % en 0 . t o « a n t o s a

P e n t o s a s  m o n o s a c a n d o s ü . 1 0 % en 0 . t o m e n t o s a

P e n t o s a n o s 5 . 1 2 % en 0 . t o m e n t o s a

C a r b o n a t o s  u r á n i c o s 1 . 7 0 % en 0 . t o m e n t o s a

D i c h a  a u t o r a  i d e n t i f i c ó  los .  a z u c a r e s  c o n t e n i d o s  en  l a s  

s e i s  m u e s t r a s  e s t u d i a d a s  e n c o n t r a n d o  en t o d a s  e l l a s  g l u c o s a  

y s a c a r o s a ;  a r a b a n o  y a r a b i n o s a  en t o d a s ,  s a l v o  en  0 .  mega- 

c a n t h a ;  f a l a c t a n o  ú n i c a m e n t e  en ambas f o r m a s ,  j u v e n i l  y ar iu l^ 

t a ,  de 0 .  t o m e n t o s a ;  x i l a n o ,  ú n i c a m e n t e  en  0 .  m e g a c a n t h a ; 

H a r l e y  ( 1 9 0 2 ) ,  en 0 .  v u l g a n s  i d e n t i f i c ó  a r a b i n o s a  y g a l a c t o  

s a .

O t r o s  e s t u d i o s  o r o m a t o l ó g i c o s  en r e l a c i ó n  con  l o s  a z ú c a  

r e s  p r e s e n t e s  en e l  n o p a l ,  son  l o s  r e a l i z a d o s  c o m p a r a t i v a f n e j 2 
te  p o r  V1 1 l a r r e a l  ( 1 9 6 1 )  y B e c e r r a  ( 1 9 6 9 ) .  La v a r i a c i ó n  en 

l o s  d a t o s  p udo  s e r  o r i g i n a d a  p o r  l a  u b i c a c i ó n  de l o s  l u g a r e s  

de m u e s t r e o .  E l  p r i m e r o ,  U i l l a r r e a l ,  c o l e c t ó  s u s  m u e s t r a s  

en Ocampo ( G u a n a j u a t o ) ,  E sco bedo  ( C o a h u i l a )  y San L u i s  P o t o s í .  

En t a n t o  que B e c e r r a ,  i d e r t i n c ó  y c u a n t i f i c ó  l o s  a z ú c a r e s  

de l a s  m ism as  dos  e s p e c i e s  de n o p a l e s  c u l t i v a d a s  en ñ i l p a  

A l t a ,  D .  F  .
Los r e s u l t a d o s  de ambos e s t u d i o s  se m u e s t r a n  a c o n t i n u a  

c i ó n :  T a b l a  Numero 4 .
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T A B L A  N U M E R O  4

A N A L I S I S  BROMAT O L O G I C O  DEL NOPAL

NOPAL
( O p u n t i a

AMARILLO 
f i c u s - i n d i c a )

NOPAL 
( O p u n t i a

BLANCO
o n d u l a t a )

% % % %

B . H . 1 B . H . 2 B . H . 1 B . H . 2

Humedad 9 1 . 0 0 9 2 . 2 1 9 2 . 2 0 9 2 . 7 3

P r o t e í n a 0 . 6 6 1 . 0 6 0 . 6 3 1 . 0 8

G r a s a 0 . 1 1 0 . 2 4 0 . 1 6 0 . 2 6

C a r b o h i d r a t o s 5 . 5 0 3 . 1 4 4 . 5 4 3 . 1 0

F i b r a  C r u d a 1 . 1 5 2 . 0 3 1 . 0 6 1 . 4 4

C e n i z a s 1 . 5 8 1 . 3 1 1 . 4 1 1 . 3 8

1- y i l l a r r e a l ,  1 9 b l .

2- B e c e r r a ,  1 9 6 9 .

B .H . - Base Húmeda

COMPOSICION DE LOS AZUCARES DEL NOPAL

NOPAL AMARILLO NOPAL BLANCO
( O p u n t i a  f í c u s - i n d i c a )  ( O p u n t i a  o n d u l a t a )

S a c a r o s a

G l u c o s a

%
3 . 1 4

1 . 0 2

%
3 . 1 0

0. 9 2
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F l o r e s ,  en  un  e s t u d i o  r e a l i z a d o  en 1 9 7 7 ,  i n d i c a  que  p o r  

su c o n t e n i d o  de c a r b o h i d r a t o s  y g r a s a  e l  n o p a l  p r o p o r c i o n a  

3 , 1 0 3 . 1 0  K i l o c a l o r í a s  p o r  k i l o g r a m o  de m a t e r i a  s e c a ,

CONTENIDO DE AZUCARES EN LA TUNA

E l  f r u t o  d e l  n o p a l  NLa Tuna "  e s t a  c o n p u e s t o  de c a s c a r a ,

p u l p a  y s e m i l l a .  D e p e n d i e n d o  de l a s  e s p e c i e s  de t u n a  l a  r e 

l a c i ó n  de s u s  t r e s  c o m p o n e n t e s  v a r í a ,  p e r o  én f o r m a  g e n e r a l ,  

U i l l a r r e a l  ( 1 9 6 4 )  y P a r e d e s  ( 1 9 7 7 )  i n d i c a n  que  l a  c á s c a r a  de 

t u n a  r e p r e s e n t a  e l  40 a 5Q$ d e l  f r u t o ,  l a  p u l p a  d e l  40 a l  5 0 $  

d e l  f r u t o  y l a  s e m i l l a  d e l  5 a l  1 0$  d e l  t o t a l  de l a  t u n a .

Una c o m p o s i c i o n  a p r o x i m a d a  d e l  f r u t o  e s :

Agua 8 5 . 0 1 0 $

C e n i z a s  0 . 3 2 0 $

A l b u m i n o i d e s  0 . 9 5 2 $

C r a s a  0 . 0 4 5 $

G l u c o s a  1 0 . 4 9 2 $

C e l u l o s a  y m a t e r i a s  
no d o s i f i c a d a s  5 . 1 9 7 $

C i g a l a  en 1 9 7 9 ,  l e p o r t a  e l  a n á l i s i s  de l o s  t r e s  compo

n e n t e s  de l a  t u n a  C a r d o n a  l o c a l i z a d a  en Z a c a t e c a s .  Los  r e 

s u l t a d o s  a p a r e c e n  en 1-. s i g u i e n t e  t a b l a :  T a b l a  Numero 5
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CASCARA PULPA

Hjmsdad
Proteína Cruda 
Gra3a Cruda 
Fibra Cruda
Cenizas
Extracto Libra de 
Nitrógeno
A zú ca res

íte.H. tfa.s.

8 7 .0 0

0 .5 1

6 .^ 9  
1 .2 9

1 .91

4 .1 1

3 .2 6

1 0 .61

1 5 .01

8 .9 0  6 7 .3 2

4 .9 9  4 6 .9 5

3 . H . 3 .3 .

8 5 .0 0  

0 .5 1  3 .7 4

0 .5 3  3 .5 3

0 .2 7  1 .8 0

0 .2 0  1 .3 3

1 3 .4 9  8 9 .6 0

1 0 .4 0  6 8 .3 0

SEMILLA
íte.H.

5 .0 1

1 0 .6 3  1 1 .7 9

1 1 .7 9  12.41

5 7 .6 6  6 0 .7 0

1 .6 3  1 .7 2

1 3 .2 8  1 3 .9 0

A n á l i s i s  B r o m a to ló g ic o  de l a  Tuna C ardona (OPUNTIA 5TREPKUANTHA)

B .H . BASE HJMEDA

8.S .  BASE 8ECA
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La c o m p o s i c i ó n  de i o s  a z u c a r e s  t í e l  j u g o  de l a  t u n a  i n d _ i  

c a n  qu e  e s t a  c o m p u e s t a  b á s i c a m e n t e  p a r  g l u c o s a  y f r u c t u o s a ,  

e n c o n t r á n d o s e  además  o t r o s  a z ú c a r e s  como l o s  r e p o r t a  C i g a l a  

• n  1 9 7 9 :

TABLA fvUñERO 6 

COMPOSICION DE LOS AZUCArfES DEL JUGO DE TUNA

A z ú c a r  g r . / l ü ü  m i .

F r u c t o s a  5 . 6 8

G l u c o s a  6 . 0 3

M a l t o s a  0 . 1 1

S a c a r o s a  0 . 1 4

T o t a l : 1 1 . 9 6



TABLA NUMERO* 7

COMPOSICION QUIMICA (IN ICIAL) GEL JUGO DE TUNA COSECHADA 
A DIFERENTES GRADOS DE MADUREZ

Cotí posic ión química Días transcu rridos después del amarre dal f ru to .
del jugo 91 90 105 110 115 120

Só lidos so lub le s  tonales 
( °B rix ) 9 .70 13.40 14 .55 14 .80 15 .80 15 .50

Acidez t^ tu lab le
úc r í t -  ro  anhidro) 0 .1 5 0 .11 0 .12 0 .08 0 .05 0.0C

Acido ascórb ico verdadero 
(mg/100 r r l) 16 .34 13.90 21 .40 14 .10 11.60 22 .05

PH 5 .70 6 .00 6 .2 0 6 .25 6 .1 0 6 .6 0

Glucosa ( f l) 4 .3 6 7 .80 4 .67 8.40 11 .98 8 .19

Fructosa ($ ) 5 .74 6 .92 10 .06 8 .05 5 .84 6 .71

Sacarosa ($ } 1 .50 1 .03 0 .80 0 .00 0 .00 1 .10

Azúcares to ta le s  ( ’jQ 10.05 15.01 15 .22 15 .85 17.54 16 .04

Oeto^ para Tuna Blanca (Opuntia amyclea)
C fo tro  del Nopal y Tuna del Estado de México,



TABLA NUMERO 0

coypo^iciow QUIMICA DEL JUGO OE tijmas COSECHADAS CO* DIc'{̂ n̂ ,' ■ ~ nr MAniREz OÊ P' ES DE DOS DEMANAS DE ALKACE-
NAMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES (20 ♦ 2°C £18>s ll

Composición química Días tran scu rridos después del amarre del f ru to .
del jugo 91 98 105 110 115 120

Só lidos so lub le s  to ta le s  
(0 B rix ) 9 .40 12.00 14 .00 14 .60 13.00 14.80

Acidez t i tu la b le
Ac. C ít r ic o  anh id ro) 0 .0 6 0 .03 0 .0 5 0 .04 0 .0 5 0 .04

Acido ascórbico verdadero 
(mg/100 mi) 17 .63 15.60 21 .76 21 .8 5 21 .86 32 .33

PH 6 .00 6 .00 6 .50 6 .6 0 6 .00 6 .20
Glucosa (*)6) 5 .10 8 .26 8 .10 10 .00 8 .55 7 .93
Fructosa (%) 4 .25 5.51 6 .53 5 .60 6 .21 8 .87
Sacarasa ($ ) 2 .4 6 2 .29 1 .11 0 .00 0 .00 0 .00
Azúcares to ta le s  (%) 11 .22 15.39 15 .14 14 .63 13 ,97 15 .96

De tos para tuna blanca (Opuntia «myclsa) 
Centro del nopal y Tuna del Estado de Medico,
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TABLA NUMERO 9 
CONTEMDC DE AZUCARES DE LA CASCARA DE TUNA

D Í a s  d e s p u é s  
d e l  amar  i e  
d e l  f r u t o G l u c o s a F r u c t u o s a S a c a r o s a

A z u c a r e s  
T ó t a l e  s

0 0.039 0.123 0.004 0.158
7 0.025 0.119 0.U05 0.142

14 0.046 0.128 0.003 0.168
21 0.026 0.066 0.002 0.089
28 0.063 0 .060 0.002 0.119
35 0.063 0.063 0.002 0.112
42 0.059 0.080 0.005 0.137
49 0.093 0.047 0.005 0.138
56 0.087 0.060 0.005 0.163
ü3 0.135 0.113 0.003 0.238
70 0.170 0.155 0.004 0.313
1n 1.008 0.808 0.330 2.039
84 0.730 U.91U 0.340 1.881
91 1.180 0.735 0.308 2.112
98 2.675 1.27U 0.504 4.227

105 3.065 1.855 0.935 5.562
110 4 . b20 2.870 1.365 8.412
115 4.825 3.105 1.930 9.367
120 5.040 3.240 2.175 9.850

D a t o s  p a r a  t u " a  b l a n c a  ( O p u n t i a  a m y c l e a e )
1 C e n t r o  d e l  N o p a l  y Tu na  d e l  E s t a d o  d e  M é x i c o .
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d )  C e l u l o s a . -  La  c e l u l o s a  es e l  c o m p o n e n t e  p r i n c i p a l  de 

l a  p a r e d  c e l u l a r  de l o s  v e g e t a l e s  s u p e r i o r e s .

E l  c o n t e n i d o  de c e l u l o s a  en l a s  c a c t á c e a s  v a r í a  c o n s i d £  

r a b l e m e n t e  e n t r e  l a s  d i v e r s a s  e s p e c i e s .  Lo s  d a t o s  qu e  a r r o 

j a n  a l g u n o s  a n á l i s i s  de n o p a l e s  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  de  f i b r a  

c r u d a ,  que  es  una  m e z c l a  de c e l u l o s a  y l i g n i n a ,  son l o s  s i 

g u i e n t e s :

0 .  f i c u s - i n d i c a  ( M a r t í n e z ,  1 9 5 9 )  1 4 . 3 7 $

0 .  f i c u e - i n d i c a  ( F e r n á n d e z  L a n d e r o ,  1 9 4 9 )  1 7 . 3 4 $

0» h y p t i a c a n t h a  ( i b i d )  1 3 . 1 3 $

0 .  t o m e n t o s a  ( i b i d )  1 1 . 7 5 $

0 .  m e g a c a n t h a  ( i b i d )  1 9 . 1 0 $

0 .  r o b u s t a  ( i b i d )  2 1 . 2 1 $

U i l l a r r e a l  ( 1 9 6 3 ) ,  en  a n á l i s i s  de e j e m p l a r e s  de 0 .  

A m y c l e a e ,  0 .  f i c u s - i n d i c a ,  0 .  m e g a c a n t h a ,  0 .  s t r e p t a c a n t h a ,  

e n c o n t r a r o n  que e l  c o n t e n i d o  de c e l u l o s a  v a r i a b a  d e l  2 . 7 3 $  

a l  1 1 . 3 8 $  s o b r e  p e s o  h úm edo ,  y d e l  1 8 . 5 5 $  a l  8 1 . 8 d $  s o b r e  

p e so  s e c o .  Un a n á l i s i s  de t u n a s  de n .  C o r d e r o ,  c i t a d o  p o r  

O c h o t e r e n a  ( 1 9 2 2 ) ,  que  p r o b a b l e m e n t e  c o r r e s p o n d a  a l  f r u t o  de 

C.  s t r e p t a c a n t h a ,  d a  una  c i f r a  de 5 . 1 0 $  de c e l u l o s a  y m a t e 

r i a l  no d o s i f i c a d o ;  P i n a  ( 1 9 7 0 )  i n f o r m a  que  e l  c o n t e n i d o  

p r o m e d i o  de f i b r a  c r u d a  en  e l  f r u t o  de 0 .  s t r e p t a c a n t h a  es  

de 4 6 . 4 $  ( b a s e  s e c a ) .

e )  Gomas y C l u c í l a g o s . -  E x i s t e  en l a s  c a c t á c e a s  u n  g r u p o  

de s u s t a n c i a s  h e t e r o g é n e a s  d e r i v a d a s  de l o s  h i d r a t o s  de c a r 

bono  t a l e s  como g o m a s ,  m u c í l a g o s ,  p e c t i n a s ,  g l u c ó s i d o s  y t a -  

n i n o s .

A l a  goma e x u d a d a  p o r  a l g u n a s  e s p e c i e s  d e l  s u b g é n e r o  

O p u n t i a  se l e  c o n o c e  v u l g a r m e n t e  como "Goma de N o p a l " .

Lo s  m u c í l a g o s  son  s u s t a n c i a s  a n a l o g a s  a l a s  g o m a s .  En 

c o n t a c t o  c un  e l  a g u a  f o r m a n  u n a s  d i s p e r s i o n e s  v i s c o s a s  y po-



27

see n  u na  enorme  f a c i l i d a d  de e m b e b e r l a ;  p r o p i e d a d  de «urna i in 

p o r t a n c i a  en  a l  m ec a n i sm o  de r e t e n c i ó n  de a g u a  de l a s  c a c t á 

c ea s  .

F e r n á n d e z  ( . a n d e r o  ( 1 9 4 9 )  e n c o n t r ó  en l a s  6 m u e s t r a s  de  

n o p a l e s ,  o b j e t o  de su  e s t u d i o ,  un c o n t e n i d o  de m u c í l a g o  qu e  

f l u c t u a b a  e n t r e  e l  1 . 0 9  y e l  4 . 5 3 $ ;  e l  a r ¡ ¡ » l i s i s  d e l  m u c í l a g o  

o b t e n i d o  de 0 .  f i c u s - i n d i c a  m o s t r ó  e s t a r  f o r m a d o  p o r  g l u c o s a  

y a r a b i f i o s a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  m i e n t r a s  que  l o s  a z u c a r e s  «ncon  

t r a d o s  en  a l  m u c í l a g o  de 0 .  t o m e n t o s a  f u e r o n  f l u c o s a ,  a r a b i -  

n o s a  y g a l a c t o s a .  En ambos  m u c í l a g o s  l a s  c a ñ i z a s  r e p r e s e n t a  

ban  e n t r e  e l  8 . 0 0  y e l  1 3 . 2 1 $  , l o s  a z u c a r e s  t o t a l e s  d s l  

6 2 . 9 2  a l  6 4 . 5 3 $  y l o s  p e n t o s a n o s  d e l  2 6 . 9 0  a l  3 9 . 3 1 $ .

f )  S u s t a n c i a s  P á c t i c a s . -  E l  a c i d o  p e c t i c o ,  b a j o  l a  f o r m a  

de su  s a l  d a  c a l c i o ,  so e n c u e n t r a  en l a  p a r e d  c e l u l a r .  La  

c o n s i s t e n c i a  s u a v e  da  l o s  f r u t o s  m adu r o s  de l a s  c a c t á c e a s  s» 

debe  a l a  d e s i n t e g r a c i ó n  d e l  á c i d o  p e e t i c o  c o n t e n i d o  en s u s  

membr an a s  y de o t r a s  s u s t a n c i a s  p e c t i c a s  c o n t e n i d a s  en  e l  j ij 

go a l  t r a n s f o r m a r s e  en  p e c t i n a s .

D i á c o n o  y f l o r a  ( 1 9 4 8 ) ,  en  O p u n t i a  v u l g a n s ,  e n c o n t r a r o n  

un c o n t e n i d o  de 0 . 7 Í  de p e c t a t o  de c a l c i o  y m a g n e s i o ;  T o r a l  

( 1 9 5 5 ) ,  en  c i n c o  e s p e c i e s  de n o p a l e s  d e l  V a l l e  de R e x i c o ,  er> 

c o n t r ó  un  p r o m e d i o  de U . 9 ^  de p e c t i n a ;  F .  U i l l a r r e a l  ( 1 9 6 3 ) ,  

en v a n a s  e s p e c i e s  de n o p a l e s ,  e n c o n t r a r o n  un c o n t e n i d o  de 

p e c t i n a s  t o t a l e s  que v a n a b a n  de 0 . 8 4 $  a 3 . 3 0 $  s o b r e  peso  hi j  

medo y de 1 5 . 2  a 34.4-1 s o b r e  p e s o  a e c o ;  e l  c o n t e n i d o  de p r o -  

t o p e c t i n a s  v a n a b a  d e l  0 . 4 4 3 $  a l  0 . 7 2 1 $  s o b r e  p eso  húmedo  y 

f i e l  3 . b b f  a l  6 .Ü  1% s o b r e  p eso  s e c o .

g )  L Í p i d o s . -  La s  g r a s a s  y a c e i t e s  son  e s t e r e s  de á c i d o s  

g r a d o s  y y l i c e r u l .  La p r e s e n c i a  de v a r i o s  á c i d o s  g r a s o s  h a  

s i d j  d e m o s t r a d a  en l a s  c a c t á c e a s ,  aun  c u a n d o  no son  muy a b u n  

r i a n t e s  en  e s t a s  p l a n t a s ,  e x c e p t o  en s u s  s e m i l l a s .
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Se gún  P i n a  ( 1 9 7 0 ) ,  O p u n t i a  s t r e p t a c a n t h a  po see  s e m i l l a s  

que  c o n t i e n e n  1 1 . 5 $  de g r a s a s  y e l  a c e i t e  de t u n a  t i e n e  un 

í n d i c e  de i o d o  de 122  y un  g r a d o  de s a p o n i f i c a c i ó n  de 1 9 6 ;  

su  d e n s i d a d  es  de 0 . 9 1 7 .  E l  a n á l i s i s  de p e n c a s  de n o p a l  c i 

t a d o  p o r  R a i t í n e z  ( 1 9 5 9 ) ,  a r r o j a  un c o n t e n i d o  de g r a s a s  de 

2 . 1 5 8 $ ;  F e r n a n d e z  L a n d e r o  ( 1 9 4 9 )  i n d i c a  que  e l  c o n t e n i d o  de 

g r a s a s  en  l a s  pencar» de l a f  O p u n t i a s  v a r í a  d e l  0 . 1 1 $  a l  0 . 3 $ ;  

E c k e y ,  p a r a  O p u n t i a  f i c u s - i n d i c a  s e ñ a l a  u n a  c i f r a  de 6 . 3 $ ;  

o t r o s  a u t o r e s  i n d i c a n  q ue  e l  c o n t e n i d o  de a c e i t e  en  l a  s e m i 

l l a  de l o s  n o p a l e s  v a r í a  d e l  6 a l  6 $ .  S e g ú n  E c k e y ,  e l  a c e i 

t e  de 0 .  f i c u s - i n d i c a  t i e n e  un í n d i c e  de i o d o  de 125 y un  

g r a d o  de s a p o n i f i c a c i ó n  de 1 9 4 .  S m i t h  y f i e n t o n  ( 1 9 1 4 ) ,  de 

un n o p a l ,  t a m b i é n  o b t u v i e r o n  un  a c e i t e  s e m i s e c a n t e , c l a r o ,  

c o n s t i t u i d o  p o r  g l i c é r i d o s  de á c i d o s  o l e i c o ,  l i n o l e i c o  y 

p a l m í t i c o .

La c o m p o s i c i ó n  d e l  a c e i t e  de l a  s e m i l l a  de  l a  t u n a  t a m 

b i é n  e s  r e p o r t a d a  p o r  C i g a l a  ( 1 9 7 9 ) ,  q u i e n  l o  c o m p a r a  con  l a  

c o m p o s i c i ó n  da o t r o s  a c e i t e s  de u so  n o r m a l  p a r a  l a  p r e p a r a 

c i ó n  de l o s  a l i m e n t o s  i n d i c a n d o  que  r e s p e c t o  a s u s  p r o p i e d a 

de s  e s  s e m e j a n t e  a l a s  a c e i t e s  de s o y a  y c á r t a m o .

TABLA NUCTERÜ 10 

COf lPOSICIQN DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE TUNA

ACIDOS G3AS0S TUNA CARTAMO SOYA ALGODON AJONJOLI

% % $ % %

f l a r í s t i c o 0 . 1 1 - - - -

P a l m í t i c o 1 3 . 6 4 7 , 0 1 1 . 0 2 3 . 4 a . 2
P a l m i t o l é i c o 0 . 7 5 - - 2 . 0 0 . 5

E s t e á r i c o 4 . 5 6 2 . 5 4 . 0 1 . 1 3 . 6

O l e i c o 2 9 . 9 9 1 4 . 5 2 5 . 0 2 2 . 9 35 .

T o t a l : 9 9 . 9 6 9 9 . 0 9 7 . 2 9 8 . 8 9 1 . 0
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h )  C o m p u e s t o s  N i t r o g e n a d o s  ( p r o t e í n a s ) . -  L o s  p r i n c i p a 
l e s  c o m p u e s t o s  n i t r o g e n a d o s  e n c o n t r a d o s  e n  l a s  c a c t á c e a s  s o n  
a m i n o á c i d o s ,  p r o t e í n a s ,  b a s e s  n i t r o g e n a d a s ,  á c i d o s  n u c l e i c o s  
y a l c a l o i d e s .

L a s  p r o t b í n a s  c o n s t i t u y a n  a l  m a t e r i a l  v i v i e n t e  de  l a  c e  
l u l a .  A d e a á s ,  a e a d e  «1 p u n t o  d a  v i s t a  d a  s u  u t i l i d a d ,  l a a  
p r o t e í n a s  s o n  e l  p r i n c i p a l  a l i a e n t o  d e  l o s  a n i a a l e s  y d e l  
h o m b r e .

E n  c u a n t a  a l  c o n t e n i d o  de  p r o t e í n a s  a s  l a s  c a c t á c e a s ,
t e  h a n  h e c h o  m u c h o s  e s t u d i o s  e n  l o s  n o p a l e s ,  e n c a m i n a d o s  a  
e v a l u a r  s u  v a l o r  n u t r i t i v o  p r i n c i p a l m e n t e  cmo f o r r a j e  p a r a  
e l  g a n a d o  t a l e s  como l o t t  de G n f f i t h s  y  H a r é  ( l y 0 5 ,  1905a ) ,
Ho r n  ( 1914 ) ,  H u r d i s o n  ( 1925) ,  G r i f f i t h s  ( 1929 ) ,  f l g u i r r e  
( 1936) ,  P e r e z  Ma t a  ( 1937 ) ,  D e l g a d o  ( 1939 ) ,  P i c c o l i  ( 1945 ) ,  
e t c é t e r a .

A l g u n o s  d a t o s  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  de  p r o t e í n a s  e n  p e n c a s  
de n o p a l  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :

O p u n t i a  f i c u s - i n d i c a  5.254$ b a s e  s e m i s e c a  ñ a r t í n e z  (1959)  
O p u n t i a  f i c u s - i n d i c a  15. 48Í  b a s e  s e c a , F e r n á n a e z  L a n d e r o  (1949)  
O p u n t i a  h y p t i a c a n t h a  11.44$ base s e c a ,  i b i d
O p u n t i a  t o m e n t o s a  15.21$ b a s e  s e c a ,  i b i d
O p u n t i a  m e g a c a n t h a  19,70$ b a s e  seca, i b i d
O p u n t i a  r o b u s t a  23.u0% b a s e  s e c a ,  i b i d

E n  e l  a n á l i s i s  d e  t u n a s  c i t a d o  p o r  O c h o t e r e n a  ( 1922) ,
q u i z á  d e  O p u n t i a  s t r e p t e c a n t h a ,  a r r o j a  un  p o r c e n t a j e  de  0 . 95$  
b a s e  h ú m e d a ,  e q u i v a l e n t e  a 5 . b ^  s o b r e  b a s e  s e c a .  5e gún  P i ñ a  
( 1370) ,  l a s  s e m i l l a s  de  t u n a  C a r d o n a  ( O p u n t i a  s t r e p t e c a n t h a )  
c o n t i e n e n  10.3$ de  p r o t e í n a s  b r u t a  y l a s  s e m i l l a s  c o n s t i t u 
y e n  e l  7$ d e l  p e s o  a e l  f r u t o ,  ambos  d a t o s  s o b ^ e  m u e s t r a  s e c a .

En 1980 l a  U n i v e r s i d a d  Autónoma de Guanajuato  r e a l i z ó
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•1 a n á l i s i s  d e  l a s  r a q u e t a s  de  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  n o p a l ,  e £  
c o n t r a n d o  q u e  a l  x o c o n o z t l a  e s  a l  n o p a l  c o n  m a y o r  c o n t e n i d o  
da l a t e r í a  s e c a  y  e l  n o p a l  p a r a  f o r r a j e  e s  e l  oe  ma y o r  c o n t e  
n i d o  da  p r o t e í n a .  L o s  d a t o s  de  l o s  a n á l i s i s  b r o m a t o l ó g i c o s  
da  e s t o s  n o p a l e s  s a  e n c u e n t r a n  e n  l a  t a o l a  No .  11.



T A B L A  N U M E R O  II

ANALISIS D̂ OMATDLQCICO DE SEIS VARIFnflnFS DE NOPAL

(UNIVERSIDAD AUTONOMA OE GUANAJUATO 1980)

NopalXoconoztle NopalForrajero NopalVerdura NopalPrinceaa NopalSilvestre NopalCultivae
% % * % i i

Mataría seca 29.90 8.00 7.60 14.20 7.80 7.30
Hjmeriad 79.10 92.00 92.40 85.80 92.10 92.70
Grasa (B. 5.) 2.00 8.20 7.60 1.10 6.60 7.20
Protelna (B. 5.) 0.80 0.25 0.03 0.06 0.03 0.03
Ce.m¿as (8. H.) 1.80 1 .80 1.40 Q .60 1.40 1.50
Adúcares RED DIR. (8. H.) 0.08 0.18 0.09 0.14 0.22 0.23
Azúcares RED TOT. (B« H.) 0.14 0.98 Q.35 0.56 0.71 0.75
Acidez (ácido cítrico) 0.11 0.30 0.24 0.13 0.28 0.33

pH 4.50 4.40 4.60 4.40 4.20 4.20
Sólidos solubles 7.20 5.70 4.90 6.40 5.20 5.00
Pectina (B. S.) 6,04 12.85 13.00 13.31 12.69 10.23
Pectina (B. H.) 1.26 1.40 1.34 1.89 1.00 0.74

B 3. — Base Seca 
B, H. - Base Húmeda
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i )  V i t a m i n a » . -  L a s  v i t a m i n a s  son  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  
m c i s a r i o s  p a r a  a l  M e t a b o l i s m o  n o r i a l  de  l o s  o r g a n i s m o s .

E l  c o n t e n i d o  da v i t a m i n a  C an  l o s  a r t í c u l o s  t i a r n o s  d e  
l a a  c i n c a  e s p a c i e s  d e  O p u n t i a  e s t u d i a d o s  p o r  d i c h a  a u t o r a ' ,  
e x p r e s a d o s  sot are  108 g r a mo s  d e  m u e s t r a  f r e s c a ,  e s  e l  s i g u i e ^  
t e :

T&ftLA KUACRQ 12

E s p a c i e
A c i d o  

a s c ó r b i c o
A c i d o

d e h i d r o a s c o r b i c o

O p u n t i a f i c u s - i n d i c a 4 . i 0 mg -X- « g
Q p u n t i a h y p t i a c a n t h a 3.97 0.92
O p u n t i a t o m e n t o s a 3.93 0.47
Q p u n t i a megacant ha- 3.81 0.37
O p u n t i a r o b u s t a 4.34 -X-
Q p u n t i a t e m e n t e s a , f o r m a  j a r a n 4.29 0.52

• F e r n á n d e z  L a n d e r o  (1949)

E l  a n á l i s i s  b r o m a t o l ó g i c o  d e l  j u g o  de t u n a  t a m b i é n  f u e  
r e a l i z a d o  p o r  P a r e d e s  e n  1973, r e p o r t a n d o  un  a l t o  c o n t e n i d o  
de V i t a m i n a  C,  como s e  m u e s t r a  en  l a  T a b l a  Numero  13.
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T AB L A  NUPIERO 1 3

DETERPI INACIOH
TUNA ENTERA  

(9/100 g )
3UGQ 0E TUNA 

( g / l O O g )

Wuaadad 84.0 88.0
P r o t e í n a s  ( h  x 6. 25) o . a 0.5
E x t r a c t o s  a t a r e o 0.6 0.5
F i b r a  c r u d a 3.1 0.0
C e n i z a s 1.0 0.2
E x t r a c t o  l i b r e  d e  n i t r ó g e n o 10.5 í o . a

(■g/l 0Qg )

T i a m i n a 0.4
R i b o f l a v i n a 0.03
A c i d o  A s c ó r b i c o 20.00
N i a c i n e 0.21
F o s f o r o 20.55
F i e r r o 0.42
C a l c i o 18.00

A n á l i s i s  q u í m i c o  de  t u n a  e n t e r a  y j u g o  d e  t u n a
( P a r e d e s ,  1973.

En un estudio comparativo de  d i f e r e n t e s  f r u t a s »  ¥ i l l a -  
r r e a l  ( 1964) ,  r e p o r t a  los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p a r a  u n a  v a 
r i e d a d  de  t u n a  b l a n c a  ( t u n a  d e  c a s t i l l a - Q p a n t i a  f i c u s - I n d i -
c a ) . A c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a  l a  t a b l a  c on  d i c h o  a n á l i s i s  
c o m p a r a t i v o :



T A B L A  N U M E R O  14

Nombra común S ó l i d o s  F i b r a
(nombre c i e n t í f i c o ) t o t a l e s C ruda C e n iz a s C aro teno V i t .  c

mg/lOQg.
Ilum in o R ib o f l a v in a N iac in

P e ra  (P y r u a  conwunxa)
%

1 9 .7
%
1 .6

X
0 .059

%
0 .3 4

%
9 .0 1 9 .9

%
0 .56

Vo
0 .0 2 1 1 3 . 1 0 .0 20 0 .0 16 0 .3 8

P lá t an o  (lA jn a p a r a d i s i a c a ) 3 1 .0 0 .5 0 .2 1 7 0 .7 5 8 .3 3 5 .2 0 .9 4 0 .66 2 3 1 .0 0 .0 3 7 0 .0 2 1 0 .6 1

N aran ja (C i t r u s  s i n e n s i s ) 1 1 .0 0 .1 0 .0 74 0 .3 8 9 .6 1 8 .2 0 .5 7 0 .0 4 7 5 1 .0 0 .056 0 .0 1 2 0 .2 1

Durazno (p ru n u s p é r s i c a ) 2 1 . 7 0 .6 0 .094 0 .5 3 8 .6 2B .6 0 .7 4 0 .9 29 3 3 .8 0 .030 0 .0 2 3 0 .3 6

Mango (M un g ife r a  in d i c a ) 2 0 .1 0 .2 0 .0 6 1 0 .4 4 1 1 . 8 1 6 .8 0 .4 8 1 .0 2 3 7 .8 0 .0 3 3 0 .0 36 0 .5 9

Tuna (O p u n t ia  h o m p lan d i) 1 9 .0 4 .3 0 .10 5 0 .3 3 2 2 .2 2 5 .1 0 .3 5 0 .1 7 6 20 .4 0 .003 0 .0 14 0 .3 2

Tuna de C a s t i l l a  (O p u n t ia  

f i c u s  i n d i c a ) 1 9 .2 3 . 7 0 .1 0 1 1 .0 8 2 4 .8 0 .3 8 0 .009 4 2 .0 _

T a b la  1 4 : A n á l i s i s  c o m p ar a t iv o s  d a  d i f e r e n t e s  f r u t a s .

( V i l l a r r e a l ,  19 6 4 )
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

3 . i -  ANTECEDENTES

O * b i d o  a  l a  c a r e n c i a  d a  i n f o r m a c i ó n  b i b l i o g r á f i c a  e n  r e  
l a c i ó n  a un  p r o c e s o  q u a  p e r m i t i e r a  Xa o b t e n c i ó n  da  un  c o n c ó n  
t r a d o  r i c a  a n  a z u c a r a »  a p a r t i r  d a  l a  t u n a  b l a n c a ,  f u á  n e c e 
s a r i o  p a r t i r  d e  c e r o .  P o r  t a n t o  l a a  p r i m e r a s  a c t i w i d a d a a  e n  
a l  l a b o r a t o r i o  f u e r o n  e n f o c a d a s  a  d e t e r m i n a r  u n  p r o c e d i m i e n -  
t a  ( s u s c e p t i b l e  d e  s e r  i n d u s t n e l i z a b l s )  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  
de d i c h a  c o n c e n t r a d o ,  qu e  a  l a  p o s t r a  r e d u n d a r a  e n  a l  e d u l c o  
r a n t e  b u s c a d o .

3.2- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEñA

p a r t i e n d o  de  l a  l e  , i c a , e l  p r o b l e m a  s e  r e d u c í a  a  c o n c a n  
t r a r  «1 j u j p r i n  l a  t u n a  b l a n c a ,  t r a t a n d o  d e  p r e c i p i t a r  p a r t a  
d e l  M a t e r i a l  e n  s u s p e n s i ó n  p r i n c i p a l m e n t e  s u s t a n c i a s  p e c t i -  
c a s  y  d e j a n d o  ú n i c a m e n t e  l o s  a z u c a r e s  c o n s t i t u t i v o s  d e  l a  
f r u t a ,  a s í  ¡ s i smo e r a  m e n e s t e r  d e c i d i r  e n t r a  u t i l i z a r  a l  t o »  
t a l  d e  l a  f r u t a  o e l i m i n a r  l a  c á s c a r a  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d a l  
j u g o .  Ya que  de  a c u e r d o  a l a  b i b l i o g r a f í a  r e c o p i l a d a ,  l n  
c á s c a r a  de  l a  t u n a  t a m b i é n  p r e s e n t a  a l  i g u a l  q u e  l a  f r u t a  u n  
c o n t e n i d o  a p r e c i a b l e  oe  a z ú c a r e s  ( a l r e d e d o r  d e l  1 0 $ ) .

P o r  t a n t o  s e  d e c i d i ó  r e a l i z a r  e x p e r i m e n t o s  e x p l o r a t o 
r i o s  p a r a  ambos  c a s o s :  t u n a  c o n  c á s c a r a  y t u n a  s i n  c á s c a r a ,  
u t i l i z a n d o  p a r a  l o s  d o s  un e n z i m a  ( c o n c r e t a m e n t e  p e c t i n a s a )  
t omando  en  c o n s i d e r a c i ó n  e l  c o n t e n i d o  a p r e c i a b l e  c e  s u s t a n 
c i a s  p e c t i c a s  que  f o r m a n  e l  t e j i d o  d e  l a s  p a r e d e s  c e l u l a r e s  
d e l  f r u t o  ( v e r  i n c i s o  f ,  s e c c i ó n  2.6 de  e s t a  t e s i s ) .  D i c h o  
e n z i m a  s e  u t i l i z ó  e n  t r e s  c a n t i d a d e s  d i f e r e n t e s  c a n  l a  f i n a -
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l i d a d  d a  e s t a b l e c e r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  e l  o b j e 
t i v o  q u e  s e  p e r s i g u e .  A c o n t i n u a c i ó n  s a  m u e s t r a  e l  d e s a r r o 
l l o  y  l e s  r e s u l t a d o s  d e  ambos  e x p e r i m e n t o s :

E x p e r i m e n t o  n u a e r o  1 u s a n d o  t u n a s  s i n  c á s c a r a

L a  s e c u e n c i a  qua  a e  s i g u i ó  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  de  
l a  p a r t a  c a r n o s a  a s  l a  s i g u i e n t e :

Se  t o a ó  u n a  c a n t i d a d  a p r o x i a a d a  da  6.0 Kg .  de  t u n a ,  e l l  
M i n a n d o  l a  c á s c a r a ,  s a  p a r t e  e n  p e d a z o s  l a  p u l p a  y  s e  c o l o c a  
e n  n a n t a  d e  c i e l o  p a r a  e x p r i m i r  y  o b t e n e r  e l  j u g o ,  i n a e d i a t a  
a e n t e  s e  l e  d o s i f i c a  1.0 g / L t .  d® B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n  
s e r v a d o r  y  1.0 g / L t .  d a  B i s u l f i t o  de S o d i o  c omo a n t i o x i d a n t e ,  
s e  d i v i d a  en  t r e s  p a r t e s  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  t r a b a j a r  e n  c a 
da  u n a  d e  « t i l a s  c o n  d i f e r s n t »  c a n t i d a d  d e  e n z i m a .

En  a l  p r i n e r  e x p e r i m e n t o  s e  I b a g r e g ó  4 . a  g / L t .  de  p e c -  
t i n a s a ,  en  «1 s e g u n d o  6.0 g / L t .  y  en  s i  t a r e e r o  2.0 g / L t . ,  
l o s  t r a s  de  l a  s i g u i e n t e  a a n e r a :  Se p e s a  p o r  un  l a d o  l a  c a n 
t i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  d e  e n z i m a ,  p o r  e l  o t r o  s e  c a l i e n t a  e l  
j u g o  a u n a  t e m p e r a t u r a  d e  30-35°C,  s e  t oma  un  p o c o  y  s e  a g r e  
ga  l a  p s e t i n a s a  p r e v i a m e n t e  p e s a d a  h a s t a  d i s o l v e r l a  t o t a l a a n  
t e ,  l u e g o  s e  a g r e g a  a l  j u g o  a g i t a n d o  e s p o r á d i c a m e n t e  y par i a  
t i e n d o  q u e  s e  c a l i e n t e  h a s t a  38-40°C.  T r a t a n d o  s e  c o n s u a i r  
l a  a e n o r  c a n t i d a d  de  e n e r g í a  qu e  p o s t e r i o r m e n t e  r e p r e s e n t a 
r í a  un  a a y o r  c o s t o  d e l  p r o c e s o ,  a u n q u e  d e  h e c h o  l a  t e m p e r a t u  
r a  d e  d e s a c t i v a c i ó n  d e l  e n z i m a  o c u r r e  a l r e d e d o r  de  l o s  60°C.

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  c e j a  r e p o s a r  
d u r a n t e  24 h o r a s  y  s e  p r o c e d e  a f i l t r a r  c o n  a y u d a  de  u n a  bom 
ba da  v a c i o  y a y u d a f i l t r o .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  j u g o  s e  
p u e d e n  o b s e r v a r  e n  l a  t a b l a  nume r o  15.
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CARACTERISTICAS DEL JUGO OBTENIDO DE LA TUNA SIN CASCARA

A specto  d e l 
Jugo

C on cen trac ión
°Brix

A c id e z  T l t u l a b l e  
como A cido  C í t r i c o  
f l / l t pH

C a n t id a d  de 
Enzim a 
Empleadla 
g / l t

P rim er
Experim ento

L ig e ram en te
tu r b io 1 3 .9 8.0 5 .9

Segundo
Experim ento

L ig e ram en te
tu r b io 1 3 .9 2.0 5 .9

T e r c e r
E x p e r i m e n t o

Verde c l a r o  y 
b r i l l a n t e 1 3 .9 2.0 5 .9
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L a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o  s e  r e a l i z ó  p o r  m e d i o  de un  
s v a p o r a d o r  r o t a t o r i o ,  c o a p u e s t o  p o r  un  r e f r i g e r a n t e ,  un Mo 
t o r  r o t a t o r i o  c o n  v e l o c i d a d  v a r i a b l e  y um d i s p o s i t i v o  da  Ca-  
l e n t a a i e n t o  e n  f o r m a  de  b a ñ o  « a r i a  c o n  t e m p e r a t u r a  r e g u l a b l e .  
Con un a  p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  da  23 p u l g a d a »  d e  M e r c u r i o  de  v a 
c í o  y u n a  t e m p e r a t u r a  e n t r e  45-5QaC .  Se  o b s e r v ó  q u a ,  cor t foar  
me *1 j u g o  s e  c o n c e n t r a b a  a  u n a  t e M p e r a t u r a  e n t r e  40-42° t  
a p a r e c í a n  u n a  s e r i e  da  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n  q u a  s e  v a n  
a g l u t i n a n d o  p o c o  a p o c o .  L a s  c o n c e n t r a c i o n e s  a l a s  que s a  
l l e v e  a l  j u g o  en  e l  p r i m e r o ,  s e g u n d o  y  t e r c e r  e x p e r i m e n t o  
f u e r o n  50, 65 y 70°Bx  r e s p e c t i v a m e n t e .
R o t a :  n u e s t r a  No .  2098.

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  2 u s a n d o  t u n a s  c o n  t o d o  y c á s c a r a

L a  s e c u e n c i a  s e g u i d a  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  a p a r 
t i r  de  l a  t u n a  c o n  t o d o  y  c i s c a r a  e s  l a  s i g u i e n t e :

Se t o ma n  a p r o x i m a d a m e n t e  3 . 0  Kg.  d e  t u n s ,  s e  l a v a  y p a £  
t e  e n  p e q u e ñ o s  p e d a z o s ,  s a  p r e n s a  p a r a  o b t e n e r  un  J u g o  a y u d ¿  
d o s  p o r  u n a  M a n t a  de  c i e l o  n i n m e d i a t a m e n t e  s a  l a  d o s i f i c a
1.0 g / L t .  d e  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  1 . 0 g / L t .  
de  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e ,  s e  d i v i d a  e n  t r a s  
p a r t e s  i g u a l e s  y f i n a l m e n t e  a g r e g a m o s  p e c t i n a s a  ( B y o c o n )  d e  
l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  E l  p r i m e r  e x p e r i m e n t o  5.0 g / L t .  e n  e l
s e g u n d o  7.0 g / L t .  y e n  e l  t e r c e r o  9.0 g / L t .  l o s  t r e s  c o n  a l  
mi smo  p r o c e d i m i e n t o  d e l  a n t e r i o r  e x p e r i m e n t o ,  s e  d e j a  r e p o 
s a r  24 h o r a s  e n  e l  p r i m e r o  y s e g u n d o ,  e n  e l  t e r c e r o  48 h o r a s  
p a r a  p r o b a r  s i  a u m e n t a  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  p e c t i n a s a  o b t e 
n i é n d o s e  r e s u l t a d o s  n e g a t i v o s .  T e r m i n a d a  l a  f i l t r a c i ó n  d m l  
j u g o  m u e s t r a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e x p r e s a d a s  e n  l a  t a b l a  s i -
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g u i a n t e ,  t a b l a  n ú a e r o  16.

N o t a :  E n  a s t a  c a s o  s a  m o d i f i c a r o n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  
d a  p a c t i n s s a  a u m e n t á n d o l a s  p o r  c o n s i d e r a r  q u a  a l  
j u g o  o b t e n i d o  p r e s e n t a  un  a s p e c t o  muy v i s c o s o  y  i  
p o r  t a n t o  » á s  d i f i c u l t a d  p a r e  a l  t r a t a m i e n t o .



T A B L A  N U M E R O  1 6

CARACTERISTICAS DEL JUGO OBTENIDO DE LA TUNA ENTERA

A specto  d e l 
Jugo

Concentración
°Brix

A c idez  T i t u l a b l e  
como A cido C í t r i c o  
g / l t

pH
C an t id a d  de
Enzim a
Em pleada
g / l t

P rim er
Experim ento

L ig e ram en te
tu r b io 1 4 .2 2.0 6.0

Segundo
Experim ento

L ig e ram en te
tu r b io 1 4 .2 2.0 6.0

T e r c e r
E x p e r i m e n t o

Verde c l a r o  y  
b r i l l a n t e 1 4 .2 2.0 6.0



41

La  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o  s e  l l e v a  a c a b o  c o n  eX m i s mo
e q u i p o  q u e  eX j u g o  o b t e n i d o  d e  Xa p a r t e  c a r n o s a  a 23 p u l g a 
d a »  da l e i c u r i o  d e  p r e s i ó n  da  v a c í o  y 45-50°C d e  t e m p e r a t u r a ,  
en  e s t e  c a s o  a p a r e c e n  t a m b i á n  e n t r e  4Q-42°C Xaa  p a r t í c u l a s  
e n  s u s p e n s i ó n  a g l u t i n á n d o s e »  Se a g r e g ó  X«0 g / L t .  d e  B i s u l f ^  
t o  d e  S o d i o  c omo a n t i o x i d a n t e ,  e s  d e c i r ,  X . ü  g / L t .  más  qu e
en  e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r  c o n  e l  o b j e t o  d e  v e r  eX e f e c t o  a n
Xa o x i d a c i ó n  o b t e n i é n d o s e  r e s u X t a d o s  p o s i t i v o s .  L a s  c o n c e n 
t r a c i o n e s  s o n  48, 68 y 59°8x r e s p e c t i v a m e n t e .  L o s  t r e s  p r e 
s e n t a n  un a s p e c t o  v i s c o s o .

N o t a :  n u e s t r a  No .  2099.

De l o s  e x p e r i m e n t o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n t e  s e  p u e d e  
c o n c l u i r  Xo s i g u i e n t e :

X ) . -  A l  p a r e c e r  Xa c a n t i d a d  de  e n z i m a  n e c e s a r i a  p a r a  
e X i m i n a r  aX máx i mo  eX m a t e r i a l  e n  s u s p e n s i ó n  y  s o b r e  t o d o  l a  
p e c t i n a  p r e s e n t e  e n  eX j u g o  d e  ambas  e x p e r i e n c i a s  o s c i l a  a l 
r e d e d o r  de  8.0 g / L t .  E s t o  e s  c o n f r o n t a n d o  l a s  c a r a c t e r í s t i 
c a s  d e l  j u g o  r e s u l t a n t e  deX t r a t a m i e n t o  c e n  Xa s  t r e s  c a n t i d a  
d e s  d e  e n z i m a .  T a b l a s  n ú m e r o s  15 y X6.

2 ) . -  S i n  e m b a r g o ,  e l  h e c h o  d e  que  s e  p r e s e n t e n  p a r t í c u 
l a s  e n  s u s p e n s i ó n  q u e  s e  v a n  a g l u t i n a n d o  d u r a n t e  l a  c o n c e n 
t r a c i ó n  d e l  j u g o ,  h a c e  p e n s a r  qu e  t a l  v e z  l a  a c c i ó n  e n z i m a t ¿  
c a  no f u e  s u f i c i e n t e ,  p u d i e n d o  s e r  n e c e s a r i o  a g r e g a r  u n a  ma 
y o r  c a n t i d a d  de  p e c t i n a s a .

3 ) . -  P o r  t a n t o  t e n e m o s  p o r  o t i o  l a d o  q u e  Xa s  d i f e r e n 
c i a s  e n t r e  p r o c e s a r  l a  t j n a  ( ¡ n t e r a  o s i n  c a s c a r a  c o n s i s t e n  
en  qu e  c o n  t o d o  y c a s c a r a  l a  o p e r a c i ó n  d a  p r e n s a d o  y f i l t r a 
do p r e s e n t a n  más  d i f i c u l t a d ,  y en e l  c o n c e n t r a d o  s e  o b s e r v a  
un a s p e c t o  v i s c o s o .

C o n c e n t r a c i ó n  de l  jugo
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Con  b a s e  e n  l a s  t r e s  c o n c l u s i o n e s  a n t e n o t a s  s e  d e c i d i ó  
r e p e t i r  l o s  e x p e r i m e n t o s  e m p l e a n d o  e n z i m a  c o n  e l  f i n  de  v e r i  
f i c a r  s u  e t e c t o  como p r e c i p i t a d o ?  da m a t e r i a l  e n  s u s p e n s i ó n  
y a l  mi smo  t i e m p o  c o m p a r a r  c o n  H i d r o x i d o  de  C a l c i o  CaCOH)^  
q u *  g e n e r a  l o s  m i s mo s  r e s u l t a d o s .  Se p r o b a r á  a d e m á s  e l  u s o  
de  c a r b ó n  a c t i v a d o  e n  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s  y 
t a s  t e m p e r a t u r a s  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de  e l i m i n a r  c o l o r  
s a b o r  a t u n a .

L o s  e x p e r i m e n t o s  s e  p l a n t e a r o n  d e  l a  s i g u i e n t e

3 . 3 -  C O MP A R A C I O N  DE A LT E R NA T I J A S

a ) . -  T u n a s s i n c á s c a r a emp i e an c i o p e c t i n a s a
b ) . -  T u n a s s i n c á s c a r a « p i s a n d o c a l
c ) . -  T u n a s c o n c a s c a r a e m p l e a n d o p e c t i n a s a
d ) . -  T u n a s c o n c á s c a r a e m p l e a n d o c a l

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  3 t u n a s  s i n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i 
n a s a  :

L a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  f u e  p o r  un p r o c e d i m i e n t o  s i m i l a r  
a l  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  e p a r 
t i r  d i  l a  t u n a  s i n  c á s c a r a .  L o s  4 l i t r o s  qu e  s e  o b t u v i e r o n  
s e  d i v i d i e r o n  e n  d o s  p a r t e s  i g u a l e s  a  f i n  ae  t r a t a r l o s  d e  di_ 
f e r e n t e s  « a ñ e r a s :

1 ) . -  E l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  t r a t a r  l a  p r i m e r a  p a r t e  f u e  
como s i g u e :  Se l e  a d i c i o n ó  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  d e  S o d i o  
como c o n s e r v a d o r ,  l . U  g / L t .  d e  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  c omo a n t i -  
ó x i d a n t e  3.0 g / L t .  d e  p e c t i n a s a  ( B y o c o n )  a g r e g a d o s  en l a s  
c o n d i c i o n e s  d e l  p r i m a r  e x p e r i m e n t o ,  d e s p u e s  de  2« h o r a s  d e  
r e p o s o  s e  f i l t r ó  a u x i l i a d o s  c a n  u n a  bomba  de  v a c í o  y a y u d a -  
f i l t r o ,  o b t e n i e n d o s e  un  j u g o  t r a n s p a r e n t e  de  c o l o r  v . e r d e ,

a  d i s t i n -  
, o l o r  y

m a n e r a :
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p o s t e r i o r m e n t e  s a  l e  a g r e g ó  a l  j u g o  o b t e n i d o  0. 5 g / t t .  ■e s  
de B i s u l f i t o  de  S o d i o .  Con e l  f i n  de d e c o l o r a r  y  q u i t a r  a l  
s a b o r  a t u n a  a l  j u g o  s e  l e  a d i c i o n ó  1.0 g/ l _ t .  d e  c a r b ó n  a c t j L  
v a d o  y s e  c a l e n t ó  a  50°C c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  p r o c e d i e n 
do a una  n u e v a  f i l t r a c i ó n ,  d e s p u e s  de  l o  c u a l  s e  o b s e r v ó  q u e  
no s e  h a b í a  o b t e n i d o  u n a  d e c o l o r a c i a n  a p r e c i a b l e .  Se  l e  v o l  
v i o  a  a d i c i o n a r  l . Q  g / L t .  de  c a r b ó n  a c t i v a d o ,  d e j a n d o  e n  r e 
p o s o  e s t e  j u g o  a p r o x i m a d a m e n t e  46 h o r a s ,  d e s p u e ' s  de  l o  c u a l  
s e  c a l e n t ó  h a s t a  8Q°C c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  m e d i a t a m e n 
t e  s e  f i l t r ó  a y u d a d o s  de  una  c omba  de  v a c í o  y a y u d a  f i l t r o ,  
o b t e n i n d o s e  un  j u g o  t r a n s p a r e n t e  c o n  un  c o l o r  a m a r i l l e n t o .
Se pudo  o b s e r v a r  qu e  a l  s a b o r  c a r a c t e r í s t i c o  a t u n a  no d e s a 
p a r é e l e *

2 ) . -  E l  t r a t a m i e n t o  p a r a  l a  s e g u n d a  p a r t e  f u e  e l  s i g u i s n  
t e :  Se l e  a d i c i o n ó  1.0 g/lt. de  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n 
s e r v a d o r ,  2 . u  g / L t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e ,
8.0 g / L t .  d e  p e c t i n a s a  ( B y o c o n ) ,  t a m b i é n  en l a s  m i s m a s  c o n d ¿  
c l o n e s  q u e  e l  e x p e r i m e n t o  nume r o  l , d e s p u ó s  a e  24 h o r a s  d e  
r a p o s o  s e  f i l t r ó  c o n  a y u d a  oe  una bomba de  v a c i o  y a y u d a f i J L  
t r o  o b t e n i e n d o s e  un  j u g o  t a i n D i e n  t r a n s p a r e n t e  y de  c o l o r  v s r  
d e ,  o e s p u e s  s a  l e  a d i c i o n o  l . ú  g / L t .  de  c a r b ó n  a c t i v a d o  y s e  
c a l e n t ó  h a s t a  87°C p r o c e d i e n d o s a  a  f i l t r a r  a  c o n t i n u a c i ó n  pa^ 
r a  o b t e n e r  un j u a o a m a r i l l e n t o  y t r a n s p a r e n t e ,  l u e g o  s a  p r o 
c e d i ó  a c o n c e n t r a r  amb a s  p a r t e ,  d o n d e  s e  p u d o  o b s e r v a r  o t r a  
v e z  l a  a p a r i c i ó n  de  s ó l i d o s  en  s u s p e n s i ó n ,  l a s  c o n d i c i o n e s  a  
l a s  que  s e  r e a l i z ó  l a  c o n c e n t r a c i ó n  f u e r o n :  t e m p e r a t u r a  e n 
t r e  45-5Q°C y p r e s i ó n  de  ¿3 p u l g a d a s  de  m e r c u r i o  de  v a c í o ,  
l a  c o n c e n t r a c i ó n  q u e  s e  o b t u v o  f u e  de 6 7 . 4 ° B x ,  t a m p o c o  en  
e s t a  o c a s i ó n  s e  p e r d i ó  e l  s a o o r  c a r a c t e r í s t i c o  a t u n a .
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L a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  f u s  t a m b i é n  p o r  «1 mi smo  p r o c e d i 
m i e n t o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e , p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  a 
p a r t i r  de  l a  t u n a  s i n  c á s c a r a .  C l  j u g o  q u e  s e  o b t u v o  s e  l e  
a g r e g o  1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e  y
1.0 g / L t .  d ti B e n z o a t o  de  S o d i o  c omo c o n s e r v a d o r  y f i n a l m e n t e  
l a  c a l  n e c e s a r i a  p a r a  o b t e n e r  un  PH de  7.0 p r o c e d i e n d o s s  a 
a g i t a r  v i g o r o s a m e n t e .

E l  j u g o  c o n  e l  t r a t a m i e n t o  a n t e r i o r  s e  d e j ó  e n  r e p o s o  
h a s t a  qu e  h u b o  u n a  s e p a r a c i ó n  de  s ó l i d o s  e n  f o r m a  d e  p r e c i p i  
t a d o  p r e c e d i é n d o s e  a f i l t r a r  p o s t e r i o r m e n t e  a u x i l i a d o s  p o r  
una  bomba  d e  v a c í o  y  a y u d a f i l t r o ,  s e  o b t u v o  un  j u g o  l i g e r a 
men t e  v e r d e  y t r a n s p a r e n t e  p e r o  c o n  un  s a b o r  m a r c a d o  a c a l ,  
p o r  l o  qu e  s e  d e c i d i ó  e m p l e a r  c a r b ó n  a c t i v a d o  s u p o n i e n d o  que  
s e  e l i m i n a r í a  d i c h o  s a b o r ,  y d e s d e  l u e g o  e l  c o l o r  v e r d e  qu e  
s e  v i e n a  i n t e n t a n d o  en  l o s  a n t e r i o r e s  e x p s r i w e n t o s .

E l  e m p l e o  d e l  c a r b ó n  a c t i v a d o  f u e  de  l a  a t a ñ e r a  s i g u i e n 
t e :  Se u s a r o n  3.0 g / L t . t s e  a g i t ó  v i g o r o s a m e n t e  y s e  p r o c e d i ó  
a c a l e n t a r  a  4S ° C»  s e  d e j o  r e p o s a r  12 h o r a s  c o n  a g i t a c i ó n  e s  
p o r á d i c a  y  f i n a l m e n t e  s e  f i l t r ó .  E l  j u g o  o b t e n i d o  f u e  de  c £  
l o r  v e r d e  muy d é b i l ,  e s  d e c i r ,  p e r d i ó  más  d e l  c o l o r  v e r d e  c a  
r a c t e r í s t i c c , p e r o  e l  s a b o r  a c a l  p e r s i s t i ó  c o n  l a  mi sma  i n 
t e n s i d a d ,  p o s t e r i o r m e n t e  s e  p r o c e d i o  a c o n c e n t r a r  h a s t a  52°C 
o b t e n i e n d o s e  un  c o n c e n t r a d o  c o n  un  s a b o r  a  c a l  más  n o t o r i o  
a ú n .

R o t a :  D u r a n t e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  no a p a r e c i e r o n  l a s  p a r t ¿  
c u l a s  en  s u s p e n s i ó n  que  s e  a g l u t i n a n .

E x p e r i m e n t o  nú me r o  5 t u n a  c o n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i n a  
s a  ( S y o c o n ) .

Exper ime nto  número 4 tunas s i n  cásc ara  •■pi tando  c a l

La o b t e n c i ó n  de l  jugo  se h iz o  de l a  misma manera que en
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A l  j u g o  o b t e n i d o  s e  l e  d o s i f i c ó  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  
de S o d i o  c omo c o n s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  de  S o d i o  
c o n o  a n t i o x i d a n t e  y 8.0 g / L t .  de  p e c t i n a s a  « i g r e g a d o s  »n l a s  
m i s m a s  c o n d i c i o n e s  qu e  e l  p r i m e r  a x p e n m e n t o ,  e l  j u g o  a s í  
t r a t a d o  s e  d e j ó  r e p o s a r  36 h o r a s ,  a l  c a b o  da  l a s  c u a l e s  c o n  
a y u d a  da  u n a  bomba  de v a c í o  y a y u d a f i l t r o  s a  f i l t r ó  o b s e r v a n  
d a s e  l o s  s i g u i e n t e s  d e t a l l e s :  La  o p e r a c i o n  e s  d i f í c i l  a l
g r a d o  q u e  p r á c t i c a m e n t e  r e s u l t a  p o r  g o t e o ,  e l  j u g o  o b t e n i d o  
r e s u l t ó  t u r b i o ,  p o r  l o  qua  f u e  n e c e s a r i o  a g r e g a r  o t r o s  2.0  
g / L t .  de  e n z i m a .

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  d e j o  r e p o s a r  
24 h o r a s  y f i n a l m e n t e  s e  f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  un  p r o d u c t o  da  
c r i s t a l i n i d a d  m a y o r .  L a  c o n c e n t r a c i ó n  s e  e f e c t u ó  en  f o r ma  
de c a r g a s  e n  c a n t i d a d e s  d t  250 m i .  a p r o x i m a d a m e n t e .

En l a s  p r i m e r a s  c a r g a s  s e  p r o d u j o  una  f l o c u l a c i ó n  a l r e 
d e d o r  d e  l o s  45-50°C y 23 p u l g a d a s  de  m e r c u r i o  de  p r e s i ó n  d e  
v a c í o ,  p o r  l o  que  s e  d e c i d i ó  c o n c e n t r a r  h a s t a  24°Bx  p a r a  poj i  
t e r i o r m e n t e  m a n e j a r  un v o l u m e n  mas c o n v e n i e n t e  d e  f i l t r a d o .  
L u e g o  de  l a  f i l t r a c i ó n  s e  p r o c e d i ó  a c o n c e n t r a r  n u e v a m e n t e  
h a s t a  55°Bx  a 55°C y 22 p u l g a d a s  d e  m e r c u r i o  d«  p r e s i ó n ,  s e  
o b s e r v ó  un c o l o r  l i g e r a m e n t e  o b s c u r o  y  un  a s p e c t o  v i s c o s o  a n  
e l  j u g o .

E x p e r i m e n t o  nume r o  b t u n a s  c o n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  c a l

L a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  f u e  Ce l a  m i s ma  f o r m a  a n t e r i o r ,  
e l  t r a t a m i e n t o  f u e  de  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :

Se l e  a g r e g ó  1.0 g / L t .  de B i s u l f i t o  de  S o d i o ,  1.0 g / L t .  
de B e n z o a t o  de  S o d i o ,  h i d r ó x i d o  d e  C a i c i o  h a s t a  a l c a n z a r  un  
PH de  7 . 0 ,  s e  a g i t ó  d u r a n t e  30 m i n u t o s  y s e  d e j o  r e p o s a r  has^

e l  exper imento  de tuna ente ra  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .
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t a  q u e  l a s  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n  s e  s e d i m e n t a r o n  j u n t o  
c o n  l a  c a l .  Una v e z  a l c a n z a d a  e s t a  c o n d i c i ó n  s e  p r o c e d i ó  a  
f i l t r a r  c o n  a y u d a  de  una  bomba de  v a c í o  y  a y u d a f i l t r o  c o n s i 
g u i é n d o l o  c o n  d i f i c u l t a d ,  h a s t a  o b t e n e r  un  l í q u i d o  l i g e r a m e n  
t e  t u r b i o ,  a l  t e r a i n a r  l a  o p e r a c i ó n  s e  i d e n t i f i c ó  un s a b o r  y 
o l o r  d e s a g r a d a b l e s  p r o p o r c i o n a d o s  po r  l a  c a l ,  p o r  l o  que  s e  
t r a t a  de  e l i m i n a r  u s a n d o  c a r b ó n  a c t i v a d o  en  una  c a n t i d a d  da
3.0 g / L t . ,  c a l e n t a n d o  h a s t a  4Q°C y d e j a n d o  r e p o s a r  d u r a n t e  
24 h o r a s  p a r a  f i n a l a e n t a  f i l t r a r .

E l  r e s u l t a d o  di* e s t a  o p e r a c i ó n  no f u e  s a t i s f a c t o r i o  y a  
que  e l  s a b o r  y o l o r  d e s a g r a d a b l e s  p e r s i s t i e r o n ,  t a m b i é n  s e  
p ud o  o b s e r v a r  qu e  no a p a r e c e n  l a s  p a r t í c u l a s  en  s u s p e n s i ó n  
d u r a n t e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  y adema3 c i e r t a  d e c o l o r a c i ó n  en e l  
j u g o .

L a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o  s e  l l e v o  h a s t a  7Q°8x c o n  l a  
i d e a  de  qu e  e n  e s t a s  c o n d i c i o n e s  e l  n a l  o l o r  y s a b o r  c a m b i a 
r a n  r e s u l t a n d o  i n ú t i l  e l  i n t e n t o .

De l o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s  s e  c o n c l u y a  l o  s i g u i e n t e :

1 ) . -  L o s  s ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n  que  a p a r e c e n  d u r a n t e  l a  
c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o  t r a t a d o  c o n  p e c t i n a s a  a l r e d e d o r  de  
l o s  40-42°C,  s e  p r e s u m e  qu e  s o n  p e c t i n a  r e s i d u a l .

2 ) . -  E l  j u g o  t r a t a d o  c o n  c a l  ( H i d r ó x i d o  de  C a l c i o ) ,  no 
p r e s e n t a  p r o b l e m a s  d e  f l o c u l a c i ó n  d u r a n t e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  
e n  c a m b i o  m a n i f i e s t a  un m e r c a d o  s a b o r  y o l o r  a c a l .

3 ) . -  E l  u s o  de  c a r b ó n  a c t i v a d o  de l a  f o r m a  como s e  ap l _ i  
c ó  e n  l o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s  r e s u l t a  i n a d e c u a d o  p u e s  no  
c u m p l e  c o n  e l  p r o p ó s i t o  p o r  e l  q u e  f u e  i n c l u i d o .

4 ) . -  E l  j u g o  o b t e n i d o  de  t u n a  e n t e r a  ( c o n  t o d o  y c á s c a 
r a )  a l  t r a t a r s e  c o n  p e c t i n a s a  o c a l  p r e s e n t a  p r o b l e m a s  d u r a r i  
t e  l a  f i l t r a c i ó n .
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L a s  c o n c l u s i o n e s  a n t e r i o r e s  y  é s t a s ,  n o s  c o n d u j e r o n  a 
t o n a r  l a  d e c i s i ó n  de  d e j a r  p o r  e l  ■onen t o  da  l a d o  l o s  p r o c e 
r o s  a b a s e  de  c a l ,  y t r a t a r  de  d e f i n i r  un  p r o c e s o  s a t i s f a c t o  
r i o  a b a s e  de  e n z i m a .  De c u a l q u i e r  f a m a ,  c o n  l a  i n f o r m a 
c i ó n  e x p e r i m e n t a l  o b t e n i d a  h a s t a  e l  m o a e n t o ,  s i  p u e d e  d e l i a i  
t a r  e l  s i g u i e n t e  d i a g r a m a  d e  b l o q u e s  d s l  p r o c e s o  p l a n t e a d o  
e n  a l  l a b o r a t o r i o  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d a  un  c o n c e n t r a d o  r i c o  
en  a z ú c a r e s  a p a r t i r  d e l  j u g o  de  t u n a  b l a n c a .  F i g u r a  n ú me r o  1•
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Un *  v e z  d e f i n i d o  un p r o c e d i m i e n t o  e n  e l  l a b o r a t o r i o  p a 
r a  o b t e n e r  un  j u g o  c o n c e n t r a d o  de  t u n a  b l a n c a ,  y h a b i e n d o  ob  
t e n i d o  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  p r á c t i c o s  c o n  e l  u s o  de  e n z i m a  qu e  
c o n  «1 H i d r ó x i d o  d e  C a l c i o ,  e l  p r o b l e m a  s e  l i m i t ó  a r e s o l v e r  
dos puntos i m p o r t a n t e s  q u e  s o n :

1 ) . -  F i j a r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  ó p t i m a  d e  p e c t i n a s a  B y o c o n  
a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  a c t i v i d a d  d e  4Q°C como m á x i ma .

2 ) . -  D e t e r m i n a r  l a  f o r m a  de  u s a r  l a  f r u t a  e n  e l  p r o c e s o ,  
e s  d e c i r  c o n  c a s c a r a  o s i n  e l l a .

L o s  e x p e r i m e n t o s  que  s e  d e s c r i b e n  a c o n t i n u a c i ó n  s e  r t a  
l i z a r o n  s i m u l t á n e a m e n t e  y t i e n e n  como p r o p ó s i t o  d a r  s o l u c i ó n  
a c a d a  uno  de  l o s  p u n t o s  m e n c i o n a d o s  a n t e r i o r m e n t e .

E x p e r i m e n t o  n u me r o  7, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i 
n a s a .

E l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  e s t e  c a s o  f u e  e l  s i g u i e n t e :  Se
t omó  f r u t a  e n t e r a  4.964 Kg .  s e  l a v ó ,  l u e g o  s e  l e  q u i t ó  l a  
c á s c a r a ,  s e  c o r t ó  e n  p e d a z o s  l a  p u l p a  d e p o s i t á n d o s e  e n  l a  
man t a  de  c i e l o  y s e  p r e n s o  o b t e n i e n d o s e  un  j u g o  c u y o  p e s o  
f u e  de  2.144 Kg .  y s u  r e n d i m i e n t o  de  43. 10^  como n a t u r a l .  
I n m e d i a t a m e n t e  s e  l e  a p l i c ó  e l  t r a t a m i e n t o  de  1.0 g / L t .  de  
B e n z o a t o  de  S o d i o ,  l . U  g / l t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o ,  9 . 0g /L t «  
de p e c t i n a s a  B y o c o n  en  l a s  c o n d i c i o n e s  de  l o s  e x p e r i m e n t o s  
a n t e r i o r e s  d e j á n d o s e  r e p o s a r  24 h o r a s  y  s e  f i l t r o  a y u d a d o s  
c o n  una  bomba de  v a c í o  y a y u d a f i l t r o  y s i n  p r e s e n t a r  d i f i c u l _  
t a d  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n .

3 . 4 -  D E F I N I C I O N  DEL  P R O C E S O  A B A S E  DE E NZ I M A
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L a  o p e r a c i o n  de  c o n c e n t r a d o  s e  l l e v o  a c a b o  c o n  a l  e v a -  
p o r a d o r  r o t a t o r i o  h a s t a  65 . 0° Bx  a una  p r e s i ó n  d e  23 p u l g a d a s  
de M e r c u r i o  de  v a c í o  y 45-5Q°C de  t e m p e r a t u r a ,  o b s e r v á n d o s e  
a l g u n a s  p e q u e ñ a s  p a r t í c u l a s  en  s u s p e n s i ó n  p o r  l o  qu e  d e c i d i -  
> o s  e n  e l  p r o x i m o  e x p e r i m e n t o  i n t e n t a r l o  c o n  9.5 g / L t .  de  
e n z  i m a .

N o t a ;  M u e s t r a  n ú me r o  21ÜQ

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  8, t u n a  s i n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i 
n a s a  .

E l  j u g o  s e  o b t u v o  p o r  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e t a l l a d o  e n  e l  
e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r .  5e l e  a p l i c ó  e l  t r a t a m i e n t o  c on
1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  de  
S o d i o ,  p e c t i n a s a  B y o c o n  9.5 g / L t .  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  p r i  
mer  e x p e r i m e n t o  d e j á n d o l o  r e p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s  p a r a  f i n a l  
m e n t e  f i l t r a r ,  s i n  n i n g ú n  p r o b l e m a  h a s t a  o b t e n e r  un  j u g o  d a  
c o l o r  v e r d e  y c l a r o  de un a s p e c t o  y s a b o r  a c e p t a b l e s .

L a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o  s e  l l e v a  a c a b o  a u n a  t e m p e r a  
t u r a  d e  45-50°C y una  p r e s i ó n  de  v a c í o  de  23 p u l g a d a s  de  f l e r  
c u n o ,  o b t e n i é n d o s e  i. ' p r o d u c t o  de  77 . 4 ° Bx  d e  un  c o l o r  a m b a r ,  
en e s t e  c a s o  t o d a v í a  re^en a l g u n a s  p a r t í c u l a s  p e q u e ñ a s  e n  
s u s p e n s i ó n ,  l o  qu e  d e v i n i n o  e l  u s o  d e f i n i t i v o  d e  10.0 g / L t .  
de  e n z i m a .

N o t a :  E l  c o l o r  amoa r  e s  p r o d u c t o  de  l a  a l t a  c o n c e n t r a 
c i ó n  d e  a z ú c a r e s .

N o t , a :  M u e s t r a  n ú m e r o  2 1 0 1 .
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nasa.

L a  o b t e n c i o n  d e l  j u q o  e n  e s t e  c a s o  f u e  p o r  e l  mi smo  p r o  
c e d i m i e n t o  de  l o s  d o s  a n t e r i o r e s ,  i n m e d i a t a m e n t e  s e  l e  a g r e 
go 1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  1.0 
g / L t .  d e  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  c omo a n t i ó x i d a n t e  y 10.0 g / L t .  
de  p e c t i n a s a  B y o c o n  en  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  p r i m e r  e x p e r i m e n 
t o ,  s e  d e j e  r e p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s  y  s e  p r o c e d i ó  a f i l t r a r  
a y u d a d o s  c o n  una  b o a b a  d e  v a c í o  y a y u d a f i l t r o  s i n  p r e s e n t a r  
n i n g ú n  p r o b l e m a  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  o b t e n i e n d o s e  un j u g o  de  
c o l o r  v e r d e  c l a r o  de  a s p e c t o  y s a b o r  a c e p t a b l e s .

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  c o n c e n t r o ’ c o n  
e l  m i s mo  e q u i p o  h a s t a  fa5O0x s i n  p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  de  f l o c u  
l a c i ó n .  E s t e  e x p e r i m e n t o  s e  r e p i t i  ' o t r a s  d o s  v e c e s  c on  l o s  
m i s m o s  r e s u l t a d o s ,  l o  q u e  n o s  c o n d u c e  a d e c i r  qu e  10.0 g / L t .  
de  p e c t i n a s a  B y o c o n  e s  l a  c a n t i d a d  a d e c u a d a  p a r a  e l  p r o c e s o ,  
s i e n p r e  y  c u a n d o  s e  u s e  t u n a  s i n  c a s c a r a .

M o t a :  n u e s t r a  n ú me r o  2102.

E x p e n a e n t o  n ú me r o  10, t u n a  c o n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i
n a s a .

E l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  o b t e n e r  e l  j u g o  a p a r t i r  d e  t u n a  
c o n  c a s c a r a  f u e  e l  s i g u i e n t e :  Se t o m a r o n  3.5 Kg .  de t u n a ,
s e  l a v o ,  s e  c o r t ó  en  p e d a z o s  p e q u e ñ o s  d e p o s i t á n d o s e  e n  u n a  
n a n t a  de  c i e l o  p a r a  d e s p u é s  p r e n s a r s e  y o b t e n e r  e l  j u g o ,  i n 
m e d i a t a m e n t e  s e  l e  a d i c i o n ó  1.0 g / L t .  d e  B e n z o a t o  de  S o d i o ,
1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  y 9.0 g / l t .  d e  p e c t i n a s a  
B y o c o n  en  l a s  m i s ma s  c o n d i c i o n e s  d e l  p r i m e r  e x p e r i m e n t o .  Se  
d e j ó  r e p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s  y  s e  f i l t r ó  t a m b i é n  a y u d a d o s

Ex per im ento  numero 9 ,  tuna s i n  casc ara  empleando p e e t i -
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de l a  bomba de  v a c i o  y a y u d a f i l t r o .  La  o p e r a c i ó n  d e  f i l t r a 
c i ó n  p r e s e n t ó  mucho  p r o b l e m a  p u e s  p r á c t i c a m e n t e  s e  r e a l i z ó  
po r  g o t e o  y  p o r  l o  t a n t o  r e s u l t ó  muy l e n t a  p a r a  f i n a l m e n t e  
o b t e n e r  un  j u g o  de  un c o l o r  v e r d «  ñ a s  f u e r t e  q u e  e l  o b t e n i d o  
de t u n a  s i n  c a s c a r a ,  d e  o l o r  y s a b o r  a c e p t a b l e s ,  p e r o  de  un  
a s p e c t o  l i g e r a m e n t e  v i s c o s o .

La  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o  s e  l l e v ó  a c e b o  e n  e l  e v a p o r ^  
d o r  r o t a t o r i o  a u n a  t e m p e r a t u r a  de  45-5Q°C y  a u n a  p r e s i ó n  
de 23 p u l g a d a s  d e  M e r c u r i o  d s  v a c í o .  Se o b s e r v ó  a 41°C d e  
t e m p e r a t u r a  l a s  p a r t í c u l a s  en  s u s p e n s i ó n  que  v a n  a g l u t i n a n d o  
s e ,  p o r  l o  qu e  s e  d e c i d i ó  p a r a  e l  p r ó x i m o  e x p e r i m e n t o  h a c e r 
l o  c o n  9.5 g / L t .  de  e n z i m a .

N o t a :  f l u e s t r a  n u me r o  2103.

E x p e r i m e n t o  n u me r o  11, t u n a  c o n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i _
n a s a .

Con  un v o l u m e n  de  j u g o  o b t e n i d o  p o r  e l  m i s mo  p r o c e d i 
m i e n t o  d e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r  s e  p r o c e d i ó  a a p l i c a r l e  e l  
t r a t a m i e n t o  s i g u i e n t e :  Se l e  a d i c i o n ó  1.0 g / L t .  de B e n z o a t o
de S o d i o ,  1.0 g / L t .  oe B i s u l f i t o  de  S o d i o  y 9.5 g / L t .  d e  p e £  
t i n a s a  B y o c o n  e n  l a s  i n  d i c i o n e s  d e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r .
Se d e j ó  r e p o s a r  d u r a n t e  un t i e m p o  de  24 h o r a s  y s e  f i l t r ó  
p r e s e n t a n d o  p r o b l e m a s  d u r a n t e  l a  o p e r a c i o n ,  e l  j u g o  que  s e  
o b t u v o  e s  de  un c o l o r  v e r d e  f u e r t e  de  o l o r  y s a b o r  a c e p t a b l e s  
y p e r s i s t i e n d o  e l  a s p e c t o  l i g e r a m e n t e  v i s c o s o .

D u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  de  c o n c e n t r a c i ó n  a p a r e c i e r o n  a 
41°C de  t e m p e r a t u r a  n u e v a m e n t e  l a s  p a r t í c u l a s  en  s u s p e n s i ó n  
p o r  l o  qu e  d e c i d i m o s  qu e  e n  e l  p r ó x i m o  e x p e r i m e n t o  a u m e n t a 
r í a m o s  a 10.0 g / L t .  de p e c t i n a s a .

N o t a :  M u e s t r a  nú me r o  2104.
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E x p e r i m e n t o  n u me r o  12, t u n a  c o n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c 
t i n a s a .

MI  j u g o  o b t e n i d o  p o r  un  p r o c e s o  i g u a l  a l o s  d o s  a n t e r i  
r e s  s e  l e s  a g r e g o  1*0 g / L t .  de  S a n z o a t o  d e  S o d i o  c omo c o n s e  
v a d o r , 1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  como a n t i ó x i d a n t e  y 

f i n a l m e n t e  e n  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  q u e  l o s  a n t e r i o r e s
10.0 g / L t .  de  p e c t i n a s a  B y o c o n .  Sa d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s  y 

1i l t r o  p r e s e n t a n d o  l o s  m i s m o s  p r o b l e m a s  que  l o s  d o s  a n t e 
r i o r e s  e x p e r i m e n t o s  y  o b t e n i e n d o  un  j u g o  de  l a s  m i s ma s  c a r a c  
t e r í s t i c a s .

L a  c o n c e n t r a c i ó n  s e  r e a l i z o  c o n  e l  mi smo  e q u i p o  de  e v a 
p o r a c i ó n ,  a u n a  t e m p e r a t u r a  de  45-50°C y 23 p u l g a d a s  de f l e r -  
c u r i o  d e  p r e s i ó n  de  v a c í o  s i n  o b s e r v a r s e  l a s  p a r t í c u l a s  e n  
s u s p e n s i ó n  y  o b t e n i é n d o s e  un  j u g o  de  65°Bx ,  de  c o l o r  a m b a r ,  
o l o r  y s a b o r  a g r a d a b l e s  y  de  un  a s p e c t o  v i s c o s o .

N o t a :  n u e s t r a  n u me r o  2105

De l a s  s e i s  e x p e r i e n c i a s  a n t e r i o r e s  s e  c o n c l u y e  l o  s i 
g u i e n t e  :

1 ) » -  L a  c a n t i d a d  ó p t i m a  de  e n z i m a  ( P e c t i n a s a  B y o c o n )  a 
u s a r  e s  d e  10.0 g / L t .  a  u n a  t e m p e r a t u r a  de  40°C como máx i mo  
de c a l e n t a m i e n t o  d i s u e l t a  c o m p l e t a m e n t e  e n  e l  j u g o  y  c o n  24 
h o r a s  d e  r e p o s o  d e s p u é s  d e  a p l i c a r  e l  t r a t a m i e n t o .

2 ) . -  L a  m a n e r a  mas  v e n t a j o s a  de  u s a r  l a  f r u t a  p a r a  e l  
p r o c e s o  e s  s i n  c á s c a r a ,  p u e s t o  qu e  e l  j u g o  o b t e n i d o  en e s t a s  
c o n d i c i o n e s  p r e s e n t a  p r o p i e d a d e s  o r g a n o l é p t i c a s  a c e p t a b l e s  y 
ad e má s  l a  o p e r a c i ó n  de  f i l t r a c i ó n  r e s u l t a  más  s e n c i l l a .

I*i 
lo
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T o a n d o  como b a s e  al r e s u l t a d o  de  l a s  6 e x p e r i e n c i a s  
ú l t i m a s ,  s e  p u e d e  c o n c l u i r  que  l a  c o n c e n t r a c i ó n  ó p t i m a  d e  eri 
z i ma  ( p e c t i n a s a  B y o c o n ) ,  e s  de  10.0 g / L t .  p u e s t o  q u e  no s e  
o b s e r v ó  e l  a g l u t i n a m i e n t o  de  p a r t í c u l a s  d u r a n t e  l a  c o n c e n t r a  
c n n ,  y a d e má s  l a  f o r m a  de  u s a r  l a  f r u t a  e s  s i n  c á s c a r a .

S i n  e m b a r g o ,  en  e s t e  momen t o  s e  c o n s i d e r ó  un f a c t o r  da 
í n d o l e  e c o n ó m i c o  q u e  no h a b í a  s i d o  t e s a d o  e n  c u e n t a  p a r a  l a  
e x p e r i m e n t a c i ó n .  E l  h e c h o  de  q u e  e l  c o s t o  d e l  e n z i m a  e s  d e  
S 21,000.00 K g . ,  e l e m e n t o  que  h a c e  i n c o s t e a b l e  de e n t r a d a  e l  
p r o c e s o  de o b t e n c i ó n  de  un e d u l c o r a n t e  a p a r t i r  de  t u n a  b l a r i  
c a ,  s i  l o  h a c e m o s  c o m p a r a t i v a m e n t e  c o n  e l  c o s t o  de  a d q u i s i 
c i ó n  d e l  a z ú c a r .  C o n s i d e r a n d o  qu e  10.0 g / L t .  r e p r e s e n t a r í a n  
S 11Q/Lt .  d e l  c o s t o  e n  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e n z i m a ,  s o l a m e n 
t e  c o n c e n t r a c i o n e s  p o r  d e b a j o  de  1.0 g / L t .  h a r í a n  c o s t e a b l e  
l a  u t i l i z a c i ó n  de  l a  m i s m a .  E s t e  d e s c e n s o  a n  l a  c o n c e n t r a 
c i ó n  s e  p o d r í a  l o g r a r  u t i l i z a n d o  ma y o r  t i e m p o  d e  c a l e n t a 
m i e n t o  y ma yo r  t e m p e r a t u r a ,  de  a c u e r d o  c o n  l a  i n f o r m a c i ó n  d e
l a  e f e c t i v i d a d  d e l  e n z i m a .

Po r  t a n t o ,  l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  e n z i m a  t e n í a  u n a  f u e r t e  
l i m i t a n t e  e n  c u a n t o  a c o n c e n t r a c i ó n .  A n t e  e s t a  s i t u a c i ó n  
a c u d i m o s  a c o n s u l t a r  a n u e s t r o  a s e s o r  e l  I n g .  R a f a e l  C h á v e z  
T e x e i r o  q u i e n  n o s  r e c o m e n d ó  que  a u m e n t á r a m o s  l a  t e m p e r a t u r a  
a l  j u g o  d u r a n t e  l a  a c t i v i d a d  d e l  e n z i m a  d e  40°C ma x i ma  como  
s e  v e n í a  h a c i e n d o  h a s t a  55°C m á x i m a ,  m a n t e n i é n d o l a  d u r a n t e  
una o d o s  h o r a s  y a g i t a r  5 m i n u t o s  c a d a  m e d i a  h o r a ,  de  e s t a  
f o r m a  l a  a c t i v i d a d  e n z i m á t i c a  e s  más e f i c i e n t e ,  y d e s d e  l u e 
go l a  c o n c e n t r a c i ó n  d i s m i n u y e  n o t a b l e m e n t e .

Con esta íoea se realizaron lü experimentos, 7 con tuna

3 . 5 -  R E F Q R n U L A C I Q N  DEL P R O C E S O  A S AS E  DE E N Z I M A
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3 i n  c a s c a r a  y  3 c o n  t u n a  e n t e r a ,  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  t r a t a 
m i e n t o  de  45-60°C y c o n c e n t r a c i o n e s  d e  p e c t i n a s a  de  0.1 g / L t .
h a s t a  0.5 g / L t .  e n  e l  c a s o  d e  t u n a  s i n  c a s c a r a  y de  u.5 g / L t .
h a s t a  4. 0 g / L t .  e n  e l  c a s o  d e  t u n a  c o n  t o d o  y  c a s c a r a .

ñ c o n t i n u a c i ó n  s e  d e s c r i b e n  l o s  10 e x p e r i m e n t o s .

E x p e r i c s s n t o  n u m e r e  13,  t u n a  s i n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  p e e  — 
t i n a a a .

Se o b t u v o  un  v o l u m e n  d e  j u g o  da 2.400 L i t r o s  p o r  e l  p r o  
c e d i n i e n t o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  p a r a  e s t e  c a s o ,  s e  d i v i d i ó  
en  d o s  p a r t e s  de  1.200 l i t r o s  c a d a  una  p a r a  e x p e r i m e n t a r  c o n  
2 t i p o s  de  e n z i m a  ( B y o c o n  y P s k t o l a s e ) .  L a  i n c l u s i ó n  de o t r a  
m a r c a  d a  a n i m a  a s  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de  p o d e r  e s t a b l e c e r  u n a  
c o m p a r a c i ó n  d e  e f e c t i v i d a d  r e a l ,  y a  qu e  s e g ú n  l o s  p r o v e e d o 
r e s  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  g e n e r a n  s o n  l o s  m i s m o s .  E s t e  p r i « » r  
a x p e r i s e n t o  e s  c o n  ( B y o c o n )  y  e s  e l  s i g u i e n t e :  Su l e  a g r e g ó
1.0 g / L t .  d *  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  
de  B i s u l f i t o  d a  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e *  0.5 g / L t .  de  a n z i a s a  
d i s u e l t a  e n  e l  j u g o  a 48°C d e  t e s p e r a t u r a  y  m a n t e n i é n d o l a  du  
r a n t e  3 h o r a s  c o n  a g i t a c i ó n  d s  5 m i n u t o s  c a d a  m e d i a  h o r a .

E l  j u g o  t r a t a d o  s e  d e j o  r e p o s a r  36 h o r a s ,  s e  f i l t r ó  a y o  
d a d o s  c o n  una  bomba  d e  v a c í o  y  a y u d a f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  un  
j u g o  de  c o l o r  v e r d e  d é b i l ,  b r i l l a n t e ,  d e  o l o r  y  s a b o r  a c e p t a  
b l e ,  s e  c h e c c  l a  c a l i d a d  p o r  c e n t r i f u g a c i ó n  s i n  o b t e n e r  n i n 
gún  s e d i m e n t o .  Se  c o n c e n t r o  e n  d o s  p a r t e s ,  u n a  a 45°Bx  y  l a  
o t r a  a 62°Bx .  En  ambos  c a s o s  e l  j u g o  no  m o s t r ó  p r o b l e m a s  dj j  
r a n t e  l a  o p e r a c i ó n .  E l  a s p e c t o  f i n a l  d e l  p r o d u c t o  e s  t r a n s 
p a r e n t e  y de  u n  c o l o r  a m b a r .

N o t a :  n u e s t r a  n u me r o  2111.
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Se  t o a d  l a  s e g u n d a  p a r t e  d e l  j u g o  d e l  e x p e r i m e n t o  a n t e 
r i o r  o s e a  1.200 l i t r o s  y s e  l e  a p l i c ó  e l  s i g u i e n t e  t r a t a 
m i e n t o :  5 b l e  a g r e g ó  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  d e  S o d i o  como c o n  
s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  da  S o d i o  c o n o  a n t i o x i d a n t e
0.5 g/ l _ t .  de  s n z i m a  p e k t o l a s e  d i s u e l t a  e n  «¡X j u g o  a 48°C d e  
t e m p e r a t u r a  y m a n t e n i é n d o l a  a s í  d u r a n t e  3 h o r a s  c o n  a g i t a 
c i ó n  d a  5 » i n u t a s  c a d a  m e d i a  h o r a .

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  d e j a  r e p o s a r  
36 h o r a s  a l  f i n a l  de  l a s  c u a l e s  s e  p r o c e d i ó  a f i l t r a r  a y u d a 
do s  de  una  bomba  de  v a c í o  y a y u d a f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  de  un  
c o l o r  v e r d e  d é b i l ,  de s a b o r  y o l o r  a c e p t a b l e s .  £1 v o l u m e n  
a c o n c e n t r a r  s e  d i v i d i ó  e n  d o s  p a r t e s ,  l a  p r i m e r a  M o s t r ó  p a r  
t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n  a l  e s t a r  c o n c e n t r á n d o s e  d e n t r o  d e l  mita 
p o r a d o r  (45°C de  t e m p e r a t u r a ) .  E n t o n c e s  s e  t omó  l a  s e g u n d a  
p a r t e ,  c a l e n t á n d o s e  a 45°C d u r a n t e  30 m i n u t o s  a p r e s i ó n  a t 
m o s f é r i c a ,  t a m b i é n  p r e s e n t ó  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n .

De l o  a n t e r i o r  s e  d e d u c e  qu e  l a  p e c t i n a s a  B y o c o n  r e s u l t a  
me s  e f e c t i v a  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  d e l  j u g o  d e  t u n a  b l a n c a ,  p o r  
l o  q u e  en  l o  s u c e s i v o  s e  t r a b a j a r á  ú n i c a m e n t e  c o n  é s t a .

N o t a :  n u e s t r a  n ú me r o  2112.

E x p e r i m e n t o  nú me r o  15, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t ¿
n a s a .

E l  j u g o  p a r a  e s t e  e x p e r i m e n t o  f u e  o b t e n i d o  p o r  e l  mi smo  
p r o c e d i m i e n t o  qu e  l o s  a n t e r i o r e s  a p a r t i r  de  t u n a  s i n  c á s c a 
r a  s e  u s a r o n  2.000 l i t r o s  y e l  t r a t a m i e n t o  f u e  e l  s i g u i e n t e :

Exp er imento  numero 14,  tuna s in  c á s c a r a  empleando p * c t i

nasa.
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Se  l e  a g r e g ó  1.0 g / l t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  c o n o  a n t i o x i d a n  
t e ,  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  d e  S o d i o  como c o n s e r v a d o r  y 0.5  
g / l t .  d e  e n z i m a  B y o c o n  a  una  t e m p e r a t u r a  de  50°C y m a n t e n i é n  
d o l a  d u r a n t e  u n a  h o r a ,  a g i t a n d o  d o s  v e c e s  d e  5 m i n u t o s  c a d a  
u n a ,  s e  d e j ó  r e p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s ,  a l  f i n a l  de  l a s  c u a 
l e s  s e  f i l t r ó  a y u d a d o s  d e  u n a  bomba  de  v a c í o  y a y u d a f i l t r o ,  
e l  j u g o  o b t e n i d o  t i e n e  u n  o l o r  y  s a b o r  a c e p t a b l e s ,  un  c o l o r  
v e r d e  d • J i l  y  b r i l l a n t e .

L a  c o n c e n t r a c i ó n  s e  e f e c t u ó  c o n  a l  e v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  
a u n a  t e m p e r a t u r a  de  45-50°C y u n a  p r e s i ó n  d e  23 p u l g a d a s  de  
M e r c u r i o  d e  v a c í o  y  70 ° Bx ,  no s e  o b s e r v ó  n i n g ú n  e f e c t o  n e g a 
t i v o ,  o b t e n i e n d o s e  f i n a l m e n t e  un  j u g o  b r i l l a n t e  de  c o l o r  am- 
b a r ,  d e  o l o r  y  s a b o r  v á s t e n t e  a c e p t a b l e .

N o t a :  n u e s t r a  n u w e r o  2113.

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  16, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p a c t i
n a s a .

A p a r t i r  de  1.200 l i t r o s  d e  j u g o  o b t e n i d o s  en l a s  m i s 
mas  c o n d i c i o n e s  qu e  l o s  a n t e r i o r e s  a p a r t i r  de  t u n a  s i n  c a s 
c a r a ,  s e  l e  a p l i c ó  e l  t r a t a m i e n t o  s i g u i e n t e :  Se l e  a g r e g ó
1.0 g / L t .  d e  B e n z o a t o  de  S o d i o ,  1.0 g / l t .  d e  B i s u l f i t o  de  
S o d i o ,  0 . 2 g / L t .  d e  e n z i m a  B y o c o n  d i s u e l t a  e n  j u g o  a una  tero 
p e r a t u r a  d e  c a l e n t a m i e n t o  de  55°C m a n t e n i é n d o l a  d u r a n t e  2 he  
r a s  c o n  a g i t a c i ó n  c a d a  m e d i a  h o r a  de  5 m i n u t o s .  E l  j u g o  t r £  
t a d o  s e  d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s  a l  t e r m i n o  de  l a s  c u a l e s  s e  
p r o c e d i ó  a f i l t r a r  a y u d a d o s  c o n  una  bomba de  v a c i o  y a y u d a -  
f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  un  p r o d u c t o  b r i l l a n t e ,  de  c o l o r  v e r d e  
d é b i l  y c o n  un  o l o r  y s a b o r  e x c e l e n t e .



s e

La c o n c e n t r a c l ó n se l l e v ó  a c a b o  a 45--50°C de t e m p e r a t u
r a y 23 p u l g a d a s de d e r c u n o  de v a c í o , no s e  o b s e r v a r ó n
e f e c t o s n e g a t i v o s e n e l j u g o ,  que d á n d o s e h a s t a  c o n c e n t r a r  a
68° B x . E l  a s p e c t o f  i n a l e s  b r i l l a n t e  y d s un  c o l o r amba r
c o n  un  s a b o r  y o l o r  a c e p t a b l e s .

N o t a :  n u e s t r a  m i n e r o  2115.

E x p e r i m e n t o  nu me r o  17, t u n a  s i n  c a s c a r a  « s p l e a n d o  p a c t i
n a s a  .

Con  un v o l u m e n  de  j u g o  o b t e n i d o  a p a r t i r  de  t u n a  s i n  
c a s c a r a  d s  2.5QQ l i t r o s ,  s e  d e c i d í ó  d i s m i n u i r  l a  c o n c e n t r a 
c i ó n  de  e n z i m a  p a r a  o b s e r v a r  y c o m p a r a r  l o s  e f e c t o s  de  t a l  
d i s m i n u c i ó n  a f i n  de  u s a r  l a  me n o r  c a n t i d a d  p o s i b l e  de  e s t a  
que  p e r m i t a  un  t r a t a m i e n t o  p t i m o .  L a s  c o n d i c i o n e s  d e l  t r a -

t .  de  8 i su_L  
z o a t o  d e  S a  
on a u n a  
l a  d u r a n t e
a .

f u e r o n  l a s  
b t e n i d o  r e 
tí d e  e n z i m a  

e l  s i g u i e ^

t a m i e n t o  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  Se  l e  a g r e g ó  1.0 g/L  
f i t o  d e  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e ,  l . ü  g / L t .  de  Ben  
d i o  c omo c o n s e r v a d o r ,  0.1 g / L t .  de  p e c t i n a s a  B y o c  
t e m p e r a t u r a  d e  c a l e n t a m i e n t o  d e  55°C ,  m a n t e n i e n d o  
2 h o r a s  c o n  a g i t a c i ó n  de  5 m i n u t o s  c a d a  m e d i a  h o r

Las  c o n d i c i o n e s  de  c o n c e n t r a c i ó n  y f i l t r a c i ó n  
m i s m a s  qu e  en e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r .  E l  j u g o  o 
s u l t ó  t u r b i o ,  p o r  l o  que  s e  s u p u s o  q u e  l a  c a n t i d a  
r e s u l t a  i n s u f i c i e n t e ,  s e  d e c i d e  p o r  l o  t a n t o  p a r a  
t e  e x p e r i m e n t o  u s a r  0.15 g / L t .

Nota :  Pluestra número 2116.
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n a s a .

De j u g o  o b t e n i d o  p o r  e l  p r o c e d i m i e n t o  a c o s t u m b r a d o  p a r a  
f r u t a  s i n  c a s c a r a ,  s e  t omo  2.500 l i t r o s  y  s e  t r a t o  de  l a  s i 
g u i e n t e  m a n e r a :  Se l e  a g r e g ó  l . Ü  g/ l _ t .  d e  B e n z o a t o  de  S o d i o  
c o s o  c o n s e r v a d o r , 1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  como a n t i  
o x i d a n t e  y  0.15 g / L t .  d e  p e c t i n a s a  B y o c o n  d i s u e l t a  en j u g o  
a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  c a l e n t a m i e n t o  d e  55°C ,  m a n t e n i é n d o l a  du  
r a n t s  2 h o r a s  c o n  a g i t a c i ó n  de  5 m i n u t o s  c a d a  m e d i a  h o r a .  E l  
j u g o  e n  e s t a s  c o n d i c i o n e s  s e  d e j o  r e p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s ,  
a l  c a b o  de  l a s  c u a l e s  s e  f i l t r ó  a y u d a d o s  p o r  una  bomba de  v a  
c í o  y  a y u d a f i l t r o ,  p a r a  o b t e n e r  un  j u g o  de  c o l o r  v e r d e  d é b i l ,  
b r i l l a n t e  d e  o l o r  y  s a b o r  a c e p t a b l e s .

L a  c o n c e n t r a c i ó n  s e  l l e v ó  a  c a b o  c o n  e l  e u a p o r a d o r  r o t a  
t o r i o  a  u n a  p r e s i ó n  d e  v a c í o  d e  23 p u l g a o a s  d e  M e r c u r i o  y 
45-5QOC d e  t e m p e r a t u r a ,  s i n  p r e s e n t a r  n i n g ú n  p r o b l e m a  d u r a n 
t e  d i c h a  o p e r a c i ó n .  E l  p r o d u c t o  o b t e n i d o  e s  de  65°Bx  de o l o r  
y s a b o r  a c e p t a b l e s ,  de  un  c o l o r  amb a r  y  d e  a s p e c t o  b r i l l a n t e .

I l o t a :  P l u e s t r a  n ú me r o  2117.

E x p e r i m e n t o  nú me r o  19, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t a
n a s a .

Dad o  q u e  e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r  m o s t r ó  b u e n o s  r e s u l t a 
d o s ,  ( m u e s t r a  nú me r o  2117) ,  s e  p r o c e d i ó  a r e p e t i r  e l  m i smo ,  
c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  c o m p r o b a r  q u e  l a s  c o n d i c i o n e s  de  o p e r a 
c i ó n  y  l o s  r e a c t i v o s  e m p l e a d o s  a l  m a n t e n e r s e  i g u a l e s  a r r o 
j a n  e l  mi smo  r e s u l t a d o .  La  r e p e t i c i ó n  s e  d e t a l l a  a  c o n t i n u a  
c i ó n .

En  l a s  m i s ma s  c o n d i c i o n e s  que  e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r

Exper im en to  numero 18,  tuna  s in  c á sc a ra  empleando pectx
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se  o b t u v i e r o n  3.Ü0Q L t s .  de  j u g o  a l o s  qu e  s e  l e s  a p l i c ó  e l  
s i g u i e n t e  t r a t a m i e n t o :  Se a g r e g o  l . u  g / L t .  de  B e n z o a t o  de  
S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  de B i s u l f i t o  de  S o d i o  c omo  
a n t i o x i d a n t e  y Ü.15 g/lt. de p e c t i n a s a  B y o c o n  d i s u e l t a  e n  
j u g o  a una  t e m p e r a t u r a  de  55°C,  s e  m a n t i e n e  d u r a n t e  2 h o r a s  
a g i t á n d o l o  d u r a n t e  S m i n u t o s  c a d a  m e d i a  h o r a .  E l  j u g o  en  
l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  p u s o  en  r e p o s o  24 h o r a s  y a l  
f i n a l  de  e s t e  s e  f i l t r ó  a y u d a d o s  c o n  u n a  bomba  de  v a c í o  y  a y u  
d a f i l t r o  o b t e n i e n d o  un p r o d u c t o  de  c o l o r  v e r d e  d é b i l ,  b r i 
l l a n t e ,  de  o l o r  y s a b o r  a c e p t a b l e s .

La  c o n c e n t r a c i ó n  s e  e f e c t ú a  c o n  e l  e q u i p o  y c o n d i c i o n e s  
de o p e r a c i ó n  i g u a l e s  que  e l  a n t e r i o r  e x p e r i m e n t o  s i n  n i n g ú n  
p r o b l e m a ,  e l  j u g o  o b t e n i d o  a l  f i n a l  e s  de  65°Bx ,  c o l o r  a m b a r ,  
o l o r  y s a b o r  e x c e l e n t e s  y de un  a s p e c t o  a c e p t a b l e .

N o t a :  n u e s t r a  núsaero 2118.

N o t a :  Una v e z  qu e  c o mp r o b a mo s  que  l o s  r e s u l t a d o s  s o n  
l o s  m i s mo s  qu e  e n  l a  e x p e r i e n c i a  a n t e r i o r ,  s e  r e p i t i ó  e l  e x 
p e r i m e n t o  d o s  v e c e s  más  ( m u e s t r a s  n ú me r o s  2119 y 2120) c o n  e l  
p r o p ó s i t o  de  d e m o s t r a r l e  a l  a s e s o r  d i c h o s  r e s u l t a d o s  y  poner _  
no s  de  a c u e r d o  e n  qu e  l a s  c o n d i c i o n e s  y r e a c t i v o s  e m p l e a d o s  
p a r a  e l  c o n c e n t r a d o  p r e s e n t a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  n e c e s a r i a s  
p a r a  l a  c o n t i n u a c i ó n  d e l  p r o y e c t o .

fl c o n t i n u a c i ó n  s e  d e t a l l a n  l o s  e x p e r i m e n t o s  l l e v a d o s  a 
c a bo  c o n  t u n a  c o n  t o d o  y c á s c a r a ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de  t e n e r  
l a  s e g u r i d a d  de  qu e  no e s  p o s i b l e  o b t e n e r  un  p r o d u c t o  a c ep t a^  
b l e  c o n  l a s  c a n t i d a d e s  de  e n z i m a  u s a d a s  p a r a  f r u t a  s i n  c á s c ¡ a  
r a  y de  e s t a  m a n e r a  p o d e r  f i n a l m e n t e  s a c a r  c o n c l u s i o n e s .



b x

n a s a .

A un  v o l u m e n  de  j u g o  o b t e n i d o  a p a r t i r  de  t u n a  c on  t o d o  
y c á s c a r a  s e  l e  a p l i c o  e l  t r a t a m i e n t o  s i g u i e n t e :  Se l e  a g r e
go l . ü  g / L t .  de B e n z o a t o  d e  S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  1.0 
g / L t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , 0.5 g / l t .  d e  
p e c t i n a s a  B y o c o n  d i s u e l t a  en  e l  j u g o  c a l e n t a d o  a u n a  t e m p e r a  
t u r a  de  55“C n a n t e m e n d o l a  d u r a n t e  una  h o r a  y a g i t a n d o  d u r a n  
t e  5 m i n u t o s  c a d a  m e d i a  h o r a ,  s e  d e j o  r e p o s a r  24 h o r a s  y s e  
p r o c e d i o  a f i l t r a r  a y u d a d o s  c o n  una  bomba de  v a c i o  y a y u d a -  
f i l t r o ,  e l  j u g o  o b t e n i d o  e s  de  un c o l o r  v e r d e  f u e r t e ,  de  
o l o r  y s a b o r  a c e p t a b l e s ,  d e  un a s p e c t o  l i g e r a m e n t e  t u r b i o  y 
un p o c o  v i s c o s o ,  a d e má s  p r e s e n t o  m u c h o  p r o b l e m a  p a r a  l a  o p e 
r a c i ó n  de  f i l t r a c i ó n  p u e s t o  qu e  s e  l l e v o  a Ceibo d s  una  m a n e 
r a  muy l e n t a .

La  c o n c e n t r a c i ó n  s e  r e a l i z o  en  e l  e v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  
a u n a  t e m p e r a t u r a  de  45-50°C y 23 p u l g a d a s  de  H e r c u n o  de  v a  
c í o ,  s i n  p r o b l e m a s  h a s t a  b 5 ° B x .  E l  a s p e c t o  d e l  c o n c e n t r a d o  
e s  l i g e r a m e n t e  t u r b i o  y  v i s c o s o .

N o t a :  n u e s t r a  núme r o  2114.

E x p e r i m e n t o  núme r o  21, t u n a  e o n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i
n a s a .

La  f r u t a  u s a d a  p a r a  e s t e  e x p e r i m e n t o  una  v e z  qu e  f u e  l a  
v a d a ,  s e  l e  c o r t o  l a  p u n t a  y l a  p a t a ,  s e  r e b a n o  en p e d a z o s ,  
s e  p r e n s o  y o b t u v o  un  j u g o  c u y o  v o l u m e n  f u e  de  2.300 L t s . ,  
e l  t r a t a m i e n t o  que  s e  l e  a p l i c o  f u e  e l  s i g u i e n t e :  Se l e  a g r e  
gó  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , 1.0 
g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r v a d o r  y 0.2 g / L t .  de  
p e c t i n a s a  B y o c o n  d i s u e l t a  e n  j u g o  c a l e n t a d o  a u n a  t e m p e r a t u r a

Ex per im ento  numero 20,  tuna can cáscara  empleando p e c t i
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de 55°C ,  m a n t e n i é n d o l a  d u r a n t e  2 h o r a s  y  a g i t á n d o l o  5 m i n u 
t o s  c a d a  m e d i a  h o r a .

A l  j u g o  o b t e n i d o  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o  s e  l e  d e j ó  r e 
p o s a r  d u r a n t e  48 h o r a s  a l  t e r m n o  de l a s  c u a l e s  s e  p r o c e d i ó  
a f i l t r a r  c o n  mucha  l e n t i t u d  o b t e n i e n d o s e  un  p r o d u c t o  de  c o 
l o r  v e r d e  f u e r t e ,  de  o l o r  y  s a b o r  a c e p t a b l e ,  l i g e r a m e n t e  t u r  
b i o  y  un  p o c o  v i s c o s o .

La  c o n c e n t r a c i ó n  s e  r e a l i z ó  c o n  e l  e v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  
a 45-50°C de  t e m p e r a t u r a ,  23 p u l g a d a s  d e  f l e r c u r i o  de  v a c í o  
h a s t a  65°Bx  v o l v i é n d o s e  a o b s e r v a r  un  a s p e c t o  v i s c o s o ,  c o l o r  
amba r  y  t u r b i o .

N o t a :  n u e s t r a  n i í a e r o  2122.

E x p e r i m e n t o  n ume r o22,  t u n a  c o n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  p e c t i 
n a s a  .

E l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  e s t e  e x p e r i m e n t o  f u e  e l  s i g u i e n t e :  
Se t omó  una  c a n t i d a d  de  t u n a s ,  s e  l a v ó ,  s e  c o r t o  en  p e d a z o s  
y s e  p r e n s ó  p a r a  o b t e n e r  un j u g o  a l  c u a l  s e  l e  a g r e g ó  1.0 
g / L t .  d e  B e n z o a t o  de S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  de  
s u l f i t o  de S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , 0.4 g / L t .  d e  p e c t i n a s a  
B y o c o n  d i s u e l t a  e n  un j u g o  c a l e n t a d o  a u n a  t e m p e r a t u r a  de  
55°C m a n t e n i é n d o l a  2 h o r a s ,  a g i t a n d o  d u r a n t e  5 m i n u t o s  c a d a  
■edi a  h o r a ,  d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o  s e  d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s ,  
a l  t é r m i n o  de  l a s  c u a l e s  s e  f i l t r o ,  a y u d a d o s  c o n  una  bomba  
de  v a c í o  y a y u d a f i l t r o  p r e s e n t a n d o  mu c h o s  p r o b l e m a s ,  o b t e n i e £  
d o s e  un p r o d u c t o  t u r b i o ,  oe c o l o r  v e r d e  t u e r t e ,  o l o r  y s a b o r  
d u e p t a b l e s , y de  un a s p e c t o  l i g e r a m e n t e  v i s c o s o .
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E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  c o n c e n t r o  h a s 
t a  65°Bx  en  un e v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  a 45-50°C de  t e m p e r a t u r a  
y 23 p u l g a d a s  de  M e r c u r i o  d e  v a c í o  p a r a  o b t e n e r  un j u g o  de  
c o l o r  s i l b a r ,  o l o r  y s a b o r  a c e p t a b l e s  y  de  un a s p e c t o  v i s c o s o .

N o t a :  n u e s t r a  n ú me r o  2123.

S e g ú n  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a s  t r e s  ú l t i m a s  e x p e r i e n 
c i a s ,  e l  u s o  de  l a  f r u t a  c o n  c á s c a r a  no  e s  r e c o m e n d a b l e  p a r a  
•1 c a s o  e n  q u e  s e  u s e n  c a n t i d a d e s  p e q u e ñ a s  de  e n z i m a  p o r q u e  
a d e má s  de  é s t o ,  p r e s e n t a  muc ha  d i f i c u l t a d  p a r a  l a  o p e r a c i o n  
de  f i l t r a d o  y  f i n a l m e n t e  e l  j u g o  no s o l o  r e s u l t a  v i s c o s o ,  
s i n o  t a m b i é n  t u r b i o .
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De a c u e r d o  a l  d e s a r r o l l o  de  l o s  e x p e r i m e n t o s  a n t e r i o r e s  
d o n d e  s e  l l e g o  a l a  c o n c l u s i í i n  de que  e l  t r a t a m i e n t o  a d e c u a 
do p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  j u g o  c o n c e n t r a d o  de  t u n a  i n c l u y e
0.150 g / L t .  de  p e c t i n a s a  B y o c o n  c o n  un  m a n e j o  a d e c u a d o  de  l a  
t e m p e r a t u r a ,  y u s a n d o  f r u t a  s i n  c á s c a r a ,  s e  d e c i d i ó  d a r  p o r  
t e r m i n a d o s  i o s  t r a b a j o s  a l  r e s p e c t o  e i n t e n t a r  o t r a  a l t e r n a 
t i v a  de  p r o c e s o ,  p o r  l o  que  s e  r e a l i z ó  u n a  r e u n i ó n  c o n  n u e s 
t r o  a s e s o r  e l  I n g e n i e r o  R a f a e l  C h a v e z  T e x e i r o ,  d o n d e  s e  l l e 
gó  a l a  c o n c l u s i ó n  de  t o m a r  en  c o n s i d e r a c i ó n  l a s  p r i m e r a s  
e x p e r i e n c i a s  c o n  C a ( 0 H) 2  p u e s t o  qu e  e s t e  r e a c t i v o  r e s u l t a b a  
mucho mas  b d r a t u  que  l a  p e c t i n a s a  B y o c o n ,  y a d e má s  r e s u l t a b a  
t a n  o más  e f e c t i v o  p a r a  e l  p r o p o s i t o  d e  e l i m i n a c i ó n  d e l  m a t £  
r i a l  e n  s u s p e n s i ó n  s o b r e  t o d o  p e c t m a  e x c e p t o  p o r  e l  s a b o r  
y o l o r  d e s a g r a d a b l e s  en  e l  j u g o ,  f a c t o r e s  qu e  s e  t e n d r í a n  
que  e l i m i n a r  t a n  p r o n t o  s e  p u d i e r a  p r o b a r  qu e  d i c h o  t r a t a 
m i e n t o  a b a s e  de e s t e  r e a c t i v o  r e s u l t a b a  ú t i l .

Con e s t e  e n f o q u e  de  c a r a c t e r  c o n f i r m a t i v o  s e  r e a l i z a r o n  
4 e x p e r i m e n t o s ,  2 c o n  t u n a  e n t e r a  ( t u n a  c o n  t o d o  y  c á s c a r a ) ,  
y l o s  o t r o s  c o n  p a r t e  c a r n o s a  ( t u n a  s i n  c á s c a r a ) ,  ambos  u s a n  
do c a l .

En  e l  c a s o  d e  l a  p a r t e  c a r n o s a  e l  p r o b l e m a  p r i n c i p a l  e s  
e l  o l o r  y s a b o r  d e s a g r a d a b l e s ,  y  e n  e l  o t r o  a d e má s  d e  e s t o  
s e  p r e s e n t a n  p r o b l e m a s  de  a s p e c t o ,  f i l t r a c i ó n  y c o n c e n t r a 
c i ó n ,  s i t u a c i o n e s  que  s e  c o r r o b o r a n  c o n  l o s  e x p e r i m e n t o s  qu e  
se  d e t a l l a n  a c o n t i n u a c i ó n .

3 . b -  REU ALO 9 A C I O N  DEL P R O C E S O  A B A S E  DE C a ( O H ) ,
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E x p e r i m e n t o  n u me r o  23, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( O H ) 2»

Se  p r o c e d i o  a o b t e n e r  j u g o  p o r  e l  mi smo  p r o c e d i m i e n t o  
que  l o a  a n t e r i o r e s  p a r a  t u n a  s i n  c á s c a r a ,  c o n  un  PH de 6 . 0 ,  
s e  l e  r.*jr e g o  1*0 g / L t .  d e  B e n z o a t o  d e  S o d i o  como c o n s e r v a d o r
1.0 g / u t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , c o n  c a l  - 
s*? l l e v o  a  un  PH d e  7 . 0 ,  s e  a g i t o  5 m i n u t o s ,  s e  d e j o  r e p o s a r  
2 h o r a s  y s a  f i l t r ó  a y u d a d o s  de  una  b ^ a b a  d e  v a c i o  y  a y u d a -  
f i l t r o ,  s i n  p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  d u r a n t e  l a  o p e r a c i o n ,  p o s t e 
r i o r m e n t e  s e  c o n c e n t r o  o b t e n i e n d o s e  un  j u g o  b r i l l a n t e  de  un  
c o l o r  l i g e r a m e n t e  amha r  y  c o n  un  o l o r  y s a b o r  c a r a c t e r í s t i  - 
e o s  a c a l .  E l  j u g o  c o n c e n t r a d o  a 65.0 ° 0 x .  s e  d e j e  r e p o s a r  
d u r a n t e  10 d í a s ,  l o s  c u a l e s  s e  l e  e s t u v o  o b s e r v a n d o  s i n  q u e  
a p a r e c i e r a  un  c a m b i o  n o t o r i o  c o n  r e s p e c t o  a e l  a s p e c t o  d e l  - 
p r i m e r  d í a .

De a c u e r d o  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  s x p e n m e n t o  a n t e r i o r  
s e  d e c i d i ó  p r o c e s a r  j u g o  d e  t u n a  a n t e r a  (  c o n  t o d o  y  c á s c a r a )  
t r a t a r l o  d e  l a  m i s ma  m a n e r a  y d e  e s t e  modo p o d e r  c o m p a r a r  p a 
r a  o p t a r  p o r  e l  c a s o  q u e  p r e s e n t e  m a y o r e s  v e n t a j a s  p a r a  e l  - 
o b j e t i v o  q u e  s e  p e r s i g u e .

A c o n t i n u a c i ó n  s e  v o l v i o  a  r e p e t i r  un  e x p e r i m e n t o  c on  
go d e  p a r t e  c a r n o s a  y  2 c o n  j u g o  de  t u n a  e n t e r a .  L o s  3 s e  -- 
t a l l a n  a  c o n t i n u a c i ó n ,  y  s e  t oma  l a  d e c i s i ó n  de  e l  t r a t a m i ^  I 
t o  a  un s o l o  t i p o  d e  j u g o .

M o t a :  n u e s t r a  n u me r o  2106.

E x p e r i m e n t o  nú me r o  24, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( Q H ) 2.
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D e l  j u g o  o b t e n i d o  p o r  e l  mi smo  p r o c e d i m i e n t o  d e l  a n t e 
r i o r ,  s e  t omo 1.500 l i t r o s ,  c o n  un  PH de  6 . 0 ,  s e  l e  a g r e g o  
B e n z o a t o  c e  S o d i o  como c o n s e r v a d o r  en una  c a n t i d a d  de  1.0 
g / L t .  y 1.0 g / L t .  de B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , 
c o n  c a l  s e  l l e v o  a un PH de  8 . 0 ,  s *  a g i t e  d u r a n t e  5 « i n u t o s ,  
s e  d e j o  r e p o s a r  12 h o r a s  y s s  f i l t r o  a y u d a d o s  c o n  una  bomba  
de v a c í o  y a y u d a f i l t r o ,  s i n  p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  d u r a n t e  d i 
c h a  o p e r a c i o n .

Una v e z  f i l t r a d o  e l  j u g o  s e  p r o c e d i o  a c o n c e n t r a r  h a s t a  
65. 0°Bx  o b t e n i e n d o s e  ur¡ p r o d u c t o  d e  c o l o r  l i g e r a m e n t e  a m b a r ,  
c o n  un  c o l o r  y s a b o r  c a r a c t e r í s t i c o  a m i e l .

E l  j u g o  o b t e n i d o  s e  p u s o  en  o b s e r v a c i ó n  c o n  l o s  m i s m o 3 
r e s u l t a d o s  que  e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r .

N o t a :  f l u e s t r a  nume r o  2107.

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  25, t u n a  c o n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( OH) 2.

P a r a  l a  o b t e n c i o n  d e l  j u g o  s e  p r o c e d e  d e  i g u a l  ma n e r a  
que  e n  l o s  c a s o s  a n t e r i o r e s  p a r a  t u n a  c o n  t o d o  y c á s c a r a .  Se 
t omo 1.50U l i t r o s  c o n  un PH d e  6 . 0 ,  s e  l e  a g r e g o  1.0 g / L t .  
de Be n z o a t o  de S o d i o  c o m o  c o n s e r v a d o r ,  l . Q  g / L t .  de  B i s u l f i 
t o  d e  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , m e d i a n t e  c a l  s e  l l e v o  a un PH 
de 7 . Q s s  a g i t o  d u r a n t e  5 m i n u t o s ,  s e  d e j o  r e p o s a r  d u r a n t e  3 
h o r a s  y s e  f i l t r o  m o s t r a n d o  mucha  d i f i c u l t a d  d u r a n t e  e s t a  
o p e r a c i ó n  que  s e  l l e v ó  a c a b o  c o n  l a  a y u d a  de  u n a  bomba de  
v a c í o  y a y u d a f i l t r o ,  i n m e d i d t a m e n t e  se  p r o c e d i ó  a c o n c e n t r a r  
l o  h a s t a  4 a ° B x  a una  t e m p e r a t u r a  c¡e 45-50°C y  23 p u l g a d a s  de  
M e r c u r i o  de v a c í o .  E l  j u y o  o b t e n i d o  p r e s e n t a  un a s p e c t o  v i s 
c o s o , u n  c o l o r  o o s c u r o  y un s a b o r  y o l a r  más f u e r t e  a c a l  que  
e l  qu e  s e  o b t i e n e  s o l o  oe  l a  p a i t e  c a r n o s a .



67

E l  j u g o  c o n c e n t r a d o  ae  d e j o  r e p o s a r  d u r a n t e  10 d í a 3 , 
d o n d e  a l o s  4 a p a r e c i ó  un  p r e c i p i t a d o  b l a n c o ,  a l  t e r m i n o  d e  
d i c h a  o b s e r v a c i ó n  e l  p r e c i p i t a d o  a u m e n t o ,  a l  mi smo  t i e m p o  s e  
o x i d a b a  r á p i d a m e n t e .

R u e s t r a  n u me r o  2100.

E x p e r i m e n t o  n u me r o  26, t u n a  c o n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( 0 H ) 2 .

Se t omo  1.500 L i t r o s  de  j u g o  o b t e n i d o  d e l  mi smo modo 
que  e l  a n t e r i o r ,  c o n  un PH de  6.0 , s e  l e  a g r e g o  1.0 g / L t .  
de  B e n z o a t o  de  S o d i o ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  d e  S o d i o ,  y me 
d i a n t e  c a l  s e  l l e v o  a  un PH de  8.0 s e  a g i t o  5 m i n u t o s ,  d e s -  
p u e s  de  e s t o  s e  d e j ó  r e p o s a r  d u r a n t e  12 h o r a s  p a r a  p r o c e d e r  
a f i l t r a r s »  m o s t r a n d o  l a  m i sma  d i f i c u l t a d  que  e l  a n t e r i o r  en  
e s t e  p a s o  d e l  p r o c e s o  qu e  s e  l l e v e  a c a b o  n u e v a m e n t e  c o n  l a  
a y u d a  d e  u n a  bomba de  v a c i o  y  a y u d a f i l t r o ,  l u e g o  s e  c o n c e n 
t r o  a 50.0 ° B x .  a u n a  t e m p e r a t u r a  d e  45-50°C y una  p r e s i ó n  
d e  23 p u l g a d a s  de  M e r c u r i o  d e  v a c í o .

E l  j u g o  o b t e n i d o  p r e s e n t a  o t r a  v e z  e l  a s p e c t o  v i s c o s o ,  
e n  c o l o r  o b s c u r o  y un  o l o r  y s a b o r  c a r a c t e r í s t i c o  a c a l  y 
d e s d e  l u e g o  m a y o r e s  q u e  e l  p r o d u c t o  o b t e n i d o  a p a r t i r  d e l  
j u g o  de  p a r t e  c a r n o s a .  Se p r o c e d i o  a d e j a r l o  r e p o s a r  d u r a n 
t e  15 d í a s  y  a l  4 d í a  a p a r e c i ó  un  p r e c i p i t a d o  b l a n c o  que  f u e  
e n  a u m e n t o  a m e d i d a  qu e  a v a n s a b a  e l  t i e m p o ,  e l  j u g o  s e  o x i 
d a b a  t a m b i é n  r á p i d a m e n t e .

Muestra número 2109.
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De a c u e r d o  a l o  q u e  p r e s e n t a r o n  l o s  4 e x p e r i m e n t o s  a n 
t e r i o r e s  s e  t o s o  l a  d e c i s i ó n  d *  q u e  en  l o  s u c e s i v o ,  y  d u r a n 
t e  e l  a f i n a m i e n t o  d e l  p r o c e s o  s e  t r a b a j a r í a  ú n i c a m e n t e  c o n  
j u g o  o b t e n i d o  de  l a  p a r t e  c a r n o s a  ( t u n a  s i n  c a s c a r a ) ,  qua  e s  
e l  q u e  p r e s e n t a  máa v e n t a j a s  de  a c u e r d o  a l  p r o y e c t a .
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C o n f i r a a d o  e l  c o a p o r t a n i e n t o  d e l  j u g o  o b t e n i d o  de  t u n a  
a i n  c a s c a r a  b a j o  l a  a c c i ó n  d e  C a ( O H ) ^ ,  s s  p e n s e  * n  u n a  u n e *  
r e  d s  s l i « i n a r  t a n t o  s i  o l o r  c oma  e l  s a b o r  a  c a l ,  q u s  s e  s u 
p o n í a  * r a  p r o d u c t o  d s  un  e x c e s o  d s  l a  a i s a a .  P o r  t a n t o  s e  
p s n s o  q u s  a c i d u l a n d o  s i  j u g o  s e  s l i a i i t s r ¿ a  s i  i o n  C a ++ q u s  
a s t u v i s r a  e n  e x c a s o  y  s s  t e r m i o a r í a  s i  p r o b l e a s ,  E l  i n d i c a 
d o r  p a r a  l l s v a r  a  c a b o  l a  e l i m i n a c i ó n  s e r í a  s i  PH d s l  j u g o ,  
•1 c u a l  s s  a o d i f i c a b a  a l  a g r e g a r  l a  c a l ,  y  s e r í a  r e s t a u r a d o  
■ e d i a n t e  l a  a c i d u l a c i ó n .

P r i a e r a a e n t e  s e  e s c o g í »  s i  á c i d o  t a r t á r i c o  p o r  r a z o n e s  
d a  d i s p o n i b i l i d a d  c c i o  a e d i o  a c i d u l a n t e .  S i n  e m b a r g o  en  a s 
t a  c a s o  s s  o b s e r v a r o n  p r e c i p i t a c i o n e s  s u c e s i v a s  d s  l o  que  
pud o  s a ?  T a x t r a t o  d a  C a l c i o  d u r a n t a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  y  p a r  
e f e c t o  d « l  c a l e n t a m i e n t o .  T a l  c o m p o r t a m i e n t o  s e g u r a m e n t e  a ¿  
t u v o  l i g a d o  a l  PH m a r c a d a m e n t e  a l c a l i n a  ( 1 0 . 5 )  o t o r g a d o  p o r  
l a  c a l .

& c o n t i n u a c i ó n  s a  d a s c n b s  e l  e x p e r i m e n t o :

E x p e r i m e n t o  n ú m e r o  27,  t u n a  s i n  c á s c a r a  e s i p l e a n d o  
t a ( O H )  c a l i d a d  r e a c t i v o .

S e  t o n o  1.500 l i t r o s  d e  j u g o  n a t u r a l  c o n  u n  P H  d e  6.0  
y  u n a  a c i d e z  t i t u l a b l e  d e  1.93 g / L t . c o m o  á c i d o  c í t r i c o ,  s e  
l e  a g r e g ó  1.0 g / L t .  d e  B e n z o a t o  d s  S o d i o  c o n o  c o n s e r v a d o r ,
1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  c o n o  a n t i o x i d a n t e ,  s e  l e  d o 
s i f i c o  c a l  h a s t a  o b t e n e r  un PH de  10. 5,  s e  a g i t ó ,  l u e g o  s e  
a c i d u l ó  c o n  á c i d o  T a r t á r i c o  e n  s o l u c i ó n  h a s t a  o b t e n e r  un PH 
da  b . Q y  s e  d e j ó  r e p o s a r  d u r a n t e  12 h o r a s  a l  t é r m i n o  d s  l a s

3 . 7 -  AFINACION DEL PROCESO CON C a ( 0 H ) 2
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c u a l e s  s s  f o r m a  T a r t r a t o  de  C a l c i o ,  l u e g o  s e  f i l t r o  o b t s n i é n  
d o s e  un l i t r o  d e  j u g o  d e  un  c o l o r  v e r d e  d é b i l ,  b r i l l a n t e  y 
c o n  un  o l o r  y  s a b o r  n o t o r i o  a  c a l .

E l  j u g o  o b t e n i d o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  d i v i 
d i ó  e n  d o s  p a r t e s  c o n  e l  p r o p o s i t o  de  c o n c e n t r a r l o  p o r  s e p a 
r a d o  y p o d e r  o b s e r v a r  e l  c o a p o r t a m i e n t o  de  a mb o s .

C o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  p r i a e r a  p a r t e .

Se c a r g a r o n  l o s  0.5QQ l i t r o s  de  j u g o  a l  e v a p o r a d o r  r o t a  
t o r i o  y  s e  p r o c e d i ó  a c o n c e n t r a r ,  a  l o s  36°C d e  t e m p e r a t u r a  
e l  j u g o  c o m e n z ó  a e n t u r b i a r s e  a l  g r a d o  q u e  a l r e d e d o r  de l o s  
4Q°C e l  j u g o  e s t a b a  d e m a s i a d o  t u r b i o ,  o b s e r v á n d o s e  g r a n  c a n 
t i d a d  de  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n .  P o r  l o  q u e  s e  d e c i d i ó  d e  
t e n e r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  p a r a  f i l t r a r l o  n u e v a m e n t e .  Una v e z  
q u e  e l  j u g o  e s t u v o  b i e n  f i l t r a d o ,  s e  c o n c e n t r ó  en  e l  m i s a o  
e q u i p o  h a s t a  63 . 8 ° Bx  a  23 p u l g a d a s  de  M e r c u r i o  de  v a c í o  y 
45-50°C de  t e m p e r a t u r a ,  d u r a n t e  l a  o p e r a c i o n  no  s e  o b s e r v a 
r o n  l a s  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n .

C o n c e n t r a c i ó n  de  l a  s e g u n d a  p a r t e .

La  o t r a  p a r t e  d e l  j u g o  s e  c o n c e n t r ó  h a s t a  6 3 . 8 ° B x ,  e l  
p r o c e d i n i e n t o  f u e  e l  s i g u i e n t e ;  Se t omó  y c a l e n t ó  en baño  
■a r i a  h a s t a  45°C y l a  f o r m a c i ó n  de  p a r t í c u l a s  f u e  m a y o r »  E l  
t i e m p o  d e  c a l e n t a m i e n t o  f u e  de  10 ' n i n u t o s .  Una v e z  que  e s t u  
v o  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  s e  f i l t r ó  o t r a  v e z ,  l u e g o  s e  r e p i 
t i ó  e l  c a l e n t a m i e n t o  e n  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  y v o l v i e r o n  
a p r e s e n t a r s e  l a s  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n ,  r a z a n  p o r  l a  q u e  
t u v o  que  f i l t r a r s e  u n a  v e z  más ,  a l  t é r m i n o  d e  e s t o  s e  p r o c e 
d i ó  a c o n c e n t r a r s e  h a s t a  e l  p u n t o  m e n c i o n a d o  a l  p r i n c i p i o  
d e l  p á r r a f o .



71

Se d e d u c e  q u e  l a s  p a r t í c u l a s  q u e  a p a r e c e n  e n  s u s p e n s i ó n  
a l  c a l e n t a r s e  e l  j u g o  e n  ambos  c a s o s  s o n  T a r t r a t o s  que  no ha  
b í a n  p r e c i p i t a d o  a n t e r l ó m e n t e .

B a j o  l o s  a n t e c e d e n t e s  d e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r ,  s e  i n 
t r o d u j e r o n  c i e r t a s  m o d i f i c a c i o n e s  a l  p r o c e d i m i e n t o  e n  e l  l a 
b o r a t o r i o  c o n  e l  f i n  de  e l i m i n a r  e l  p r o b l e m a  de  l a s  p r e c i p i 
t a c i o n e s  s u c e s i v a s  de  l a  s a l  f o r m a d a  p o r  e f e c t o  de l a  - -
r e a c c i ó n  e n t r e  e l  á c i d o  u s a d o  y e l  H i d r ó x i d o  d s  C a l c i o  d i 
s u e l t o  en  j u g o .

L a s  m o d i f i c a c i o n e s  s e  d e t a l l a n  a c o n t i n u a c i ó n :

1 . -  Se d e c i d i ó  u s a r  a h o r a  á c i d o  c í t r i c o  como m e d i o  a c i 
d u l a n t e  ( p u e s t a  qu e  e s  e l  á c i d o  q u e  c o n t i e n e  l a  t u n a ) .

2 . -  Se p r o b a r á  e l  u s o  de  C a ( Q H ) 2  c a l i d a d  r e a c t i v o  e  i n 
d u s t r i a l  p a r a  c o m p a r a r  s u  e f e c t o .

3 . -  En  e s t e  c a s o  l a  e l e v a c i ó n  d e l  PH no d e b í a  e x c e d e r  
de 9 . B .

4 . -  L u e g o  d e  a g r e g a r  e l  C a ( 0H ) 2  «1 j u g o  s e  c a l e n t a r á ,  
se  d e j a r á  r e p o s a r  un  t i e m p o  y s e  f i l t r a r á .

5 . -  Una v e z  f i l t r a d o  e l  j u g o  s e  a c i d u l a r á  h a s t a  o b t e n e r  
e l  PH o r i g i n a l ,  s e  v o l v e r á  a c a l e n t a r  c o n  c l  p r o p ó s i t o  de  
p r e c i p i t a r  l a  s a l  f o r m a d a  p a r a  v o l v e r  a f i l t r a r  n u e v a m e n t e .

6 . -  S i  d e s p u e s  de  a c i d u l a r ,  c a l e n t a r ,  y f i l t r a r  p e r s i s 
t e  e l  s a b o r  y o l o r  a c a l ,  s e  u s a r á  c a r b ó n  a c t i v a d o  p a r a  o b 
s e r v a r  s u  e f e c t o  y f i n a l m e n t e  s e  c o n c e n t r a r á .

7 . -  A l o  l a r g o  de  l o s  e x p e r i m e n t o s  d e s a r r o l l a d o s  s e  f u e  
a u m e n t a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  y t i e m p o  de  c a l e n t a m i e n t o  e n  e l  
t r a t a m i e n t o  c o n  c a l ,  p r o p o r c i o n a n d o  una  m e j o r  e f e c t i v i d a d  en  
c a d a  c a s o .
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8. -  A p a r t i r  d e l  e x p e r i m e n t o  32, s a  d e c i d l o  b a j a r  e l  PH 
a un v a l o r  d e  8 p a r a  i n f l u i r  e n  e l  s a b o r  y o l o r  a c a l  d e l  
j u g o .

A c o n t i n u a c i ó n  s e  d e s c r i b e n  l o s  e x p e r i m e n t o s  q u e  s i r v i ®  
r o n  p a r a  p o n e r  en  p r a c t i c a  l o a  p u n t o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n 
t e .

E x p e r i m e n t o  n u me r o  28, t u n a  s i n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( OH) 2 c a l i d a d  r e a c t i v o .

0a un  j u g o  o b t e n i d o  de  t u n a  s i n  c á s c a r a  s e  t omó  1.500 
l i t r o s  c o n  un  PH de  6 . 0 ,  1.93 g / L t .  d e  a c i d e z  como a c i d o  c í 
t r i c o ,  s e  l e  a g r e g o  l . U  g / L t .  d s  B i s u l f i t o  d e  S o d i o  c ono  a n 
t i o x i d a n t e  f 1.0 g / l _ t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r v a d o r ,  
m e d i a n í a  Ca ( ü H ) ,  s e  l l e v o  h a s t a  un  PH d e  9 . 0 ,  s e  c a l e n t ó  h a s  
t a  60°C de  t e m p e r a t u r a  M a n t e n i e n d o  e s t a  d u r a n t e  15 m i n u t o s ,  
s e  d e j o  e n f r i a r  y s e  f i l t r ó  a y u d a d o s  de  u n a  bomba de  v a c í o  y  
a y u d a f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  un j u g o  t u r b i o ,  s e  v o l v i ó  a  c a l e n t a r  
p o r  s e g u n d a  v e z  p e r o  a h o r a  a 70°C,  s e  d e j ó  e n f r i a r  y  s e  p r o 
c e d i ó  a f i l t r a r  n u e v a m e n t e  p a r a  o b t e n e r l a  de  m e j o r  c a l i d a d ,  
p e r o  c o n  un  s a b o r  y o l o r  a C a ( 0 H ) 2 muy m a r c a d o .

E l  j u g o  e n  e s t e  e s t a d o  s e  a c i d u l ó  h a s t a  o b t e n e r  e l  PH 
o r i g i n a l ,  e s  d e c i r ,  6 . 0 ,  s e  c a l e n t ó  h a s t a  60°C,  y s e  d e j ó  
r e p o s a r  24 h o r a s  p a r a  f i n a l m e n t e  f i l t r a r s e  y  o b t e n e r s e  l i g e 
r a m e n t e  t u r b i o ,  c o n  o l o r  y s a b o r  a C a ( 0 H ) 2 b a s t a n t e  d i s m i n u í ^  
do c o n  r e s p e c t o  a l  o b t e n i d o  de  l a  p r i m e r a  f i l t r a c i ó n ,  se p r o  
c e d i ó  a c o n c e n t r a r  h a s t a  60 . 2 ° B x ,  o b t e n i é n d o s e  un p r o d u c t o  
no muy b r i l l a n t e ,  de  un c o l o r  a m b a r ,  s i n  n i n g ú n  p r o b l e m a  de  
p r e c i p i t a c i ó n ,  y c o n  un o l o r  y s a o o r  c a r a c t e r í s t i c o  a  
C a 10 H) 2 .

N o t a :  N u e s t r a  nú me r o  2124.
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E x p e r i m e n t o  n ú me r o  29, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a í O H ^  c a l i d a d  r e a c t i v o .

0»  un  j u g o  o b t e n i d o  a p a r t i r  de t u n a  s i n  c á s c a r a ,  c o n  
un  PH dB 6.0 y 1.93 g / L t .  de  a c i d e z  c omo á c i d o  c í t r i c o ,  s e  
t o m a r o n  1.500 l i t r o s ,  s e  l e  a g r e g o  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  de  
S o c i o  c o d o  c o n s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  d B  S o d i o  c omo  
a n t i o x i d a n t e ,  c o n  C a ( 0 H ) 2 s e  l l e v o  a un  PH de  9 . 0 ,  s e  c a l e n 
t ó  h a s t a  75°C de  t e m p e r a t u r a  M a n t e n i é n d o l a  d u r a n t e  15 « i n u -  
t o s ,  l u e g o  s e  d e j ó  e n f r i a r  e i n a e d i a t a m e n t e  s e  f i l t r ó  a y u d a 
d o s  c o n  u n a  comba  de  v a c í o  y  a y u d a f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  l i g e r a  
me n t e  t u r b i o  y c o n  un  o l o r  y s a b o r  a c a l  muy f u e r t e .

Una v e z  f i l t r a d o  e l  j u g o  s e  a c i d u l ó  c o n  A c i d o  c í t r i c o  
e n  s o l u c i ó n  h a s t a  un  PH de  6.0 y s e  c a l e n t ó  o t r a  v e z  a 75°C 
d e j á n d o s e  r e p o s a r  24 h o r a s  y  f i l t r a r s e  e n  l a s  m i s ma s  c o n d i 
c i o n e s  d e s c r i t a s  a n t e r i o r m e n t e  p a r a  o b t e n e r  un p r o d u c t o  c l a 
r o ,  c o n  un  o l o r  y  s a b o r  a c a l  meno s  i n t e n s o ,  l u e g o  s e  p r o c e 
d i ó  a c o n c e n t r a r  e n  e l  e v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  a 23 p u l g a d a s  d e  
■ e r c u r i o  d e  v a c í o  y  45-50°C de  t e m p e r a t u r a  p a r a  o b t e n e r s e  f_i  
n a l m e n t e  un  j u g o  de  c o l o r  a m b a r  y  p e r s i s t i e n d o  e l  o l o r  y  s a 
b o r  a  c a l .

N o t a :  n u e s t r a  n ú me r o  2125.

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  30, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( O H ) 2 c a l i d a d  r e a c t i v o .

E l  j u g o  u s a d o  p a r a  e s t e  e x p e r i m e n t o  t i e n e  un PH de 6.0  
y  u n a  a c i d e z  como A c i d o  C í t r i c o  de  1.93 g / L t . ,  s e  t omó  2.000 
l i t r o s  y s e  l e  a g r e g a r o n  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  de  S o d i o  c o 
mo a n t i o x i d a n t e ,  1.0 g/ l _ t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r 
v a d o r ,  c o n  Ca ( 0H ) 2  s e  l l e v ó  a un  PH de 9 . 0 ,  s e  p r o c e d i o  a 
c a l e n t a r  a 80°C m a n t e n i é n d o s e  e s t a  t e m p e r a t u r a  20 m i n u t o s ,  
s e  d e j ó  e n f r i a r  y s e  f i l t r ó  a y u d a d o s  d e  una  bomba de v a c í o  y 
a y u d a f i l t r o  o b t e n i é n d o s e  l i g e r a m e n t e  t u r b i o  c o n  un o l o r  y s £  
b o r  a c a l  muy m a r c a d o .
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El jugo en las condiciones anteriores se acidulo' con 
Acido Cítrico en solución hasta un PH original, se calentó 
nuevamente a 80°C, se dejó reposar 24 horas y finalmente se 
filtró en las mismas condiciones del primer paso, se observa 
que el aspecto del jugo mejora y el sabor y olor a cal dismi 
nuyen bastante.

Después de la operación de  filtración s e  concentró con 
el mismo equipo y condiciones que e l  anterior para obtener 
un jugo de 65°Bx, color ambar, aspecto brillante y persistían 
do el olor y sabor a cal.
Hota: ñuestra número 2126.

Experimento número 31, tuna sin cascara empleando 
Ca(0 H ) 2  calidad reactivo.

Con e l  jugo obtenido c e  tuna s i n  cáscara por e l  proce
dimiento ya descrito anteriormente, con un PH de 6.0 y 1.93 
g/lt. de acidez como Acido Cítrico se le agregó 1.0 g/Lt. 
de Benzoato de Sodio, l . U  g/Lt. de Bisulfito de S o d i o  y con 
Ca í O H ) ^  calidad reactivo se llevó a un PH de  9.0, s e  calentó 
hasta 80°C de temperatura.

Una vez que alcanzó los80°C ae temperatura se mantuvo 
por un tiempo de 30 minutos, luego se dejó enfriar y se fil
tró con una bomba de vacío y ayudafiltro obteniendose con 
una pequeña turbidez, y con un olor y sabor a cal muy desagra 
dable.

El siguiente paso cunsistió en acidular el jugo con Aci 
do Cítrico en solución hasta un PH igual al inicial para ca
lentarse inmediatamente a 80°C de temperatura manteniéndola 
durante 30 minutos, después de esto se dejó reposar 24 horas 
al término de las cuales se filtró obteniéndose más claro y 
con un olor y sabor de CatQH)^ considerablemente disminuidos.
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A n t a  e s t o s  r e s u l t a d o s  s e  l e  a g r e g ó  0.5 g / l t .  de  c a r b ó n  a c t i 
v a d o  e n  p o l v o ,  y s e  v o l v / i ó  a c a l e n t a r  a 80°C y c o n  a g i t a c i ó n  
c o n s t a n t e  d u r a n t e  5 m i n u t o s  p o s t e r i o r m e n t e  s e  d e j ó  e n f r i a r  y 
s a  f i l t r o  t a m b i é n  a y u d a d o s  de u n a  bomba de v a c í o  y a y u d a f i l 
t r o  s i n  o b s e r v a r s e  n i n g ú n  c a m b i o  i m p o r t a n t e .  Se c o n c e n t r ó  a 
69. 4° Bx  r e s u l t a n d o  d e  un c o l o r  a mb a r  y p e r s i s t i e n d o  e l  o l o r  
y s a b o r  a c a l .

N o t a :  n u e s t r a  r . m e r o  2127.

E x p e r i m e n t o  nú me r o  32, t u n a  s i n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  
C a í O H ) ^  c a l i d a d  i n d u s t r i a l .

D e l  j u g o  o b t e n i d o  en  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  qu e  l o s  a n 
t e r i o r e s ,  s e  t omó  1.300 l i t r o s  c o n  un PH de  6,2 y 1.93 g / l t .  
de  a c i d e z  c omo A c i d o  C í t r i c o ,  s e  l e  a g r e g ó  l . ü  g / L t .  de B i -  
s u l f  i t o  de  S o d i o , 1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  y c o n  c a l  
( C a ( 0 H ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l )  s e  l l e v ó  h a s t a  un PH de  0.0 e 
i n m e d i a t a m e n t e  s e  c a l e n t ó  h a s t a  80°C d e  t e m p e r a t u r a  m a n t e n i á n  
d o l a  d u r a n t e  30 m i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  s e  d e j ó  r e 
p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s ,  y  s e  f i l t r o  en  l a s  m i s ma s  c o n d i c i o 
n e s  qu e  l o s  a n t e r i o r e s  o b t e n i é n d o s e  más c l a r o  y  b r i l l a n t e  
que  en  l o s  c a s o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n t e  p e r o  e l  o l o r  y s a 
b o r  a c a l  d e s a g r a d a b l e s  no c a m b i a r o n .

T e r m i n a d o  e l  p a s o  a n t e r i o r  e l  j u g o  s e  a c i d u l ó  c o n  A c i d o  
C í t r i c o  en  s o l u c i ó n  h a s t a  e l  PH o r i g i n a l ,  s e  c a l e n t ó  n u e v a 
me n t e  a 80°C,  s e  m a n t u v o  a s í  d u r a n t e  5 m i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  
c o n s t a n t e ,  l u e g o  s e  d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s  a l  t e r m i n o  a e  l a s  
c u a l e s  s e  f i l t r ó ,  o b t e n i e n d o s e  más c l a r o  y b r i l l a n t e  s i e n d o  
e l  o l o r  y s a b o r  a c a l  b a s t a n t e  m e n o r e s .  En e s t a s  c o n d i c i o 
n e s  s e  p r o c e d i o  a c o n c e n t r a r  c o n  e l  mi smo  e q u i p o  y c o n d i c i o 
n e s  que  en l o s  a n t e r i o r e s  e x p e r i m e n t o s  r e s u l t a n d o  a l  f i n a l  
un  j u g o  de  c o l o r  a m b a r ,  b r i l l a n t e ,  p e r o  p e r s i s t i e n d o  e l  o l o r
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y s a b o r  a c a l .

N o t a :  fiu e s t r a  m i n e r o  2123.

E x p e r i m e n t o  nú r ae i o  33, t u n a  s i n  c a s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( 0 H ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l .

Con  un j u g o  o b t e n i d o  de  t u n a  s i n  c á s c a r a  c o n  un  PH d e
6.0 y 1.93 g / L t .  de  a c i d e z  como A c i d o  C í t r i c o ,  s e  t o mó  2.000 
l i t r o s  y s e  l e  a p l i c ó  e l  s i g u i e n t e  t r a t a m i e n t o :  s e  l e  a g r e g o
1.0 g/ l _ t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  de  So  
d i o  c o n  £ a (CJM)2 s e  l l e v ó  h a s t a  un PH de  8 . 0 ,  s e  c a l e n t ó  h a £  
t a  60°C de  t e m p e r a t u r a  ¡ a a n t e m e n d o l a  d u r a n t e  30 m i n u t e s  c o n  
a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  s e  d e j o  e n f r i a r  y s e  p r o c e d i o  a f i l t r a r  
c o n  u n a  bomba de v a c í o  y a y u d a f i l t r o  o b t e n i é n d o s e  c o n  l a s  
n i s n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  qu e  e n  e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r .

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  a c i d u l o  c on  
A c i d o  c í t r i c o  en s o l u c i o n  h a s t a  un PH de  6 . 0 ,  s e  c a l e n t ó  o t r a  
v e z  a 80°C m a n t e n i é n d o s e  a s í  d u r a n t e  5 m i n u t o s  y  c o n  a g i t a 
c i ó n  c o n s t a n t e ,  s e  d e j o  r e p o s a r  24 h o r a s  y  s e  f i l t r o  p a r a  
t e n e r s e  t a m b i é n  c l a r o  y b r i l l a n t e ,  y c o n  e l  s a b o r  y  o l o r  a  
c a l  menos  i n t e n s o ,  e s  d e c i r ,  i g u a l  que  en e l  a n t e r i o r  e x p e r í _  
m e n t ó ,  l u e g o  s e  a g r e g ó  1.0 g / L t .  de  c a r b ó n  a c t i v a d o  e n  p o l v o ,  
s e  c a l e n t ó  a 80°C d u r a n t e  5 m i n u t o s  a g i t á n d o s e  d u r a n t e  e s t e  
t i e m p o ,  a l  f i n a l  s e  d e j ó  e n f r i a r  y s e  f i l t r ó  en  l a s  m i s m a s  
c o n d i c i o n e s  q u e  e l  a n t e r i o r ,  no s e  o b s e r v ó  un  c a m b i o  i a p o r -  
t a n t e ,  l u e g o  s e  c o n c e n t r o  a 65° Bx p a r a  o b t e n e r s e  de  un c o 
l o r  a m b a r ,  y c o n  e l  o l o r  y s a b o r  a c a l ,  q u e  d e s d e  l u e g o  no  
r e s u l t a b a n  t a n  i n t e n s o s .

De e s t a  e x p e r i e n c i a  s e  d e d u c e  que  e l  u s o  d e l  c a r b ó n  a c 
t i v a d o  en e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s  no p r e s e n t a  n i n g u n a  v e n t a j a  

p o r  l o  que  s e  d e c i d e  d e s c a r t a r l o  d e f i n i t i v a m e n t e .

N o t a :  Hue s t r a  n u me r o  2129.
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E x p e r i n e n t o  n ú me r o  34, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e n d o  
C a ( OH ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l .

Se t o i a r o n  2.0Q0 l i t r o s  d e  j u g o  o b t e n i d o  en  l a s  m i s ma s  
c o n d i c i o n e s  q u e  l o s  a n t e r i o r a s ,  s e  l e  a g r e g ó  1.0 g / L t .  de  
B e n z o a t o  de  S o d i o ,  1.0 g/ l _ t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o ,  y c on  
C a ( 0 H ) 2  s e  l l e v o  a un  PH de  8 . 0 ,  s e  p r o c e d i o  a c a l e n t a r  h a s 
t a  80°C d u r a n t e  30 m i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  l u e g o  s e  

j o  e r e  r i a r  y  s e  p r o c e d i o  a f i l t r a r  a y u d á n d o n o s  c o n  una bom 
ba  d e  v a c í o  y  a y u d a f i l t r o  p a r a  o b t e n e r s e  d e  un  c o l o r  c l a r o  y 
b r i l l a n t e  c o n  u n  o l o r  y  s a b o r  a c a l  muy f u e r t e ,  i n m e d i a t a m e n  
t e  s e  a c i d u l o  c o n  A c i d o  c í t r i c o  e n  s o l u c i ó n  h a s t a  un PH de
6 . 0 ,  s e  c a l e n t ó  n u e v a m e n t e  a  80°C d u r a n t e  5 m i n u t o s  a g i t á n d o  
l o  d u r a n t a  t o d o  e s t e  t i e m p o ,  s e  d e j ó  r e p o s a r  2 d í a s  y  f i n a l -  
n e n t e  s a  f i l t r o  o b t e n i e n d o s e  b r i l l a n t e  y c l a r o ,  d s  o l o r  y  s a  
b o r  a c a l  c o n s i d e r a b l e m e n t e  d i s m i n u i d o s .

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  c o n c e n t r ó  a 
65°Bx  e n  un  a v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  a 45-50°C de  í « » p e r a t u r a  y 
23 p u l g a d a s  d a  n e r c u r i o  d e  v a c í o .  E l  p r o d u c t o  qu e  s e  o b t u v o  
t i e n e  u n  a s p e c t o  b r i l l a n t e ,  un  c o l o r  a m b a r ,  y  un  o l o r  y s a 
b o r  a  c a l .

N o t a :  M u e s t r a  n ú me r o  2130.

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  35, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( 0 H) 2  c a l i d a d  i n d u s t r i a l .

E l  j u g o  u s a d o  p a r a  e s t e  e x p e r i m e n t o  e s  d e l  o b t e n i d o  p o r  
e l  m i s mo  p r o c e d i m i e n t o  qu e  l o s  a n t e r i o r e s ,  s e  t omó  2.000 l i 
t r o s  c o n  un  PH de  6 . 0 ,  1.93 g / L t .  d e  a c i d e z  como A c i d o  C Í t r i ^  
c o ,  s e  l e  a g r e g ó  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  como c o n s e r 
v a d o r ,  1.0 g / L t .  de  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , 
c o n  Ca ( 0H) 2  c a l i d a d  i n d u s t r i a l  s e  l l e v ó  h a s t a  un PH de  8 . 0 ,
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s e  p r o c e d i o  a c a l e n t a r  h a s t a  80°C de  t e m p e r a t u r a  m a n t e n i e n d o  
l a  d u r a n t e  30 m i n u t o s  y a g i t a n d o  t o d o  e s e  t i e m p o ,  l u e g o  s e  
d e j o  r e p o s a r  h a s t a  qu e  f l o c u l ó  c o m p l e t a m e n t e  y s e  f i l t r ó  
a y u d a d o s  c o n  una  bomba de  v a c í o  y  a y u d a f i l t r o  o b t e n i é n d o s e  
de un a s p e c t o  c l a r o  y b r i l l a n t e  p e r o  c o n  un  o l o r  y s a b o r  a 
c a l  d e s a g r a d a b l e .

T e r m i n a d o  e l  p a s o  a n t e r i o r  s e  a c i d u l ó  c o n  A c i d o  c í t r i c o  
en s o l u c i ó n  h a s t a  o b t e n e r  un  PH de  6 . 0 ,  l u e g o  s e  c a l e n t ó  h a s  
t a  70°C d u r a n t e  5 « i n u t o s  y a g i t a n d o  c o n s t a n t e m e n t e  p a r a  d e a  
p u e s  d e j a r l o  r e p o s a r  d u r a n t e  24 h o r a s  y f i l t r a r  t a m b i é n  c o n  
una  bomba d e  v a c í o  y a y u d a f i l t r o ,  e l  j u g o  r e s u l t a  c l a r o  y 
b r i l l a n t e ,  c o n  e l  s a b o r  y o l o r  a c a l  b a s t a n t e  d i s m i n u i d o s ,  
i n m e d i a t a m e n t e  s e  p r o c e d i o  a c o n c e n t r a r  h a s t a  65°Bx  r e s u l t a n  
do d e  un  c o l o r  a mb a r  muy b r i l l a n t e  y  s o b r e  t o d o  s i n  p r o b l e m a s  
de p r e c i p i t a c i ó n  p e r o  c o n  e l  s a b o r  y o l o r  a c a l  p e r s i s t i e n d o .
N o t a :  n ue s t r a  nú me r o  2131.

E x p e r i m e n t o  n u me r o  3b,  t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( ü H ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l .

Se t o m a r o n  2.CI00 l i t r o s  de  j u g o  o b t e n i d o  d s  t u n a  s i n  
c a s c a r a  c o n  un PH de  6.0 y 1.93 g / L t .  de  a c i d e z  c omo A c i d o  
C í t r i c o ,  s e  l e  a g r e c i i  1.0 g/¡ _ t .  de  B i s u l f i t o  d e  S o d i o ,  1.0 
g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o ,  c o n  C&(0H) 2 de  c a l i d a d  i n d u s 
t r i a l  s e  l l e v ó  h a s t a  un PH de 8 . 0 ,  i n m e d i a t a m e n t e  s e  p r o c e 
d i ó  a c a l e n t a r  a 80a C de  t e m p e r a t u r a  m a n t e n i é n d o l a  d u r a n t e  
30 m i n u t o s  y  a g i t a n d o  t o d o  e s t e  t i e m p o ,  l u e g o  s e  d e j ó  r e p o 
s a r  l o  s u f i c i e n t e  p a r a  o b t e n e r  una  f l o c u l a c i ó n  l o  mas  c o m p l e  
t a  p o s i b l e ,  a l  t é r m i n o  de  é s t o  s e  f i l t r ó  a u x i l i a d o s  de  una  
bomba  de  v a c í o  y a y u d a t i l t r o  p a r a  o b t e n e r  un  j u g o  c l a r o  y 
b r i l l a n t e ,  de  un  a s p t c t o  a c e p t a b l e  y c a n  s a b o r  y o l o r  a  c a l  
muy m a r c a d o .
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E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  a c i d u l a  c o n  
A c i d o  C í t r i c o  e n  s o l u c i ó n  h a s t a  o b t e n e r  un  PH de  6 . 0 ,  s e  c a 
l i e n t a  a  70°C de  t e m p e r a t u r a  m a n t e n i é n d o l a  5 m i n u t o s  y a g i t a r ^  
do c o n s t a n t e m e n t e , l u e g o  s e  d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s  p a r a  f i n a ^  
m e n t e  f i l t r a r  en  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  de  l a  p r i m e r a  f i l t r a ^  
c i ó n  o b t e n i é n d o s e  c l a r o  y b r i l l a n t e ,  y c o n  un o l o r  y s a b o r  a 
c a l  b a s t a n t e  me n o r  qu e  e n  a n t e r i o r  o p e r a c i ó n ,  i n m e d i a t a m e n t e  
s e  p r o c e d e  a c o n c e n t r a r  h a s t a  74°Bx  r e s u l t a n d o  d e  un  c o l o r  
a m b a r ,  b r i l l a n t e ,  c o n  un  s a b o r  y o l o r  a c a l ,  y  s i n  p r e s e n t a r  
p r o b l e m a s  d e  p r e c i p i t a c i ó n .

N o t a :  n u e s t r a  nú me r o  2132.
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Con los resultados anteriores se pudo definir el trata
miento para la eliminación del material en suspensión del ju 
go dentro del proceso de obtencion del edulcorante usando 
cal ( CaíOHjj ) calidad industrial.

1.- Una vez obtenido el jugo de parte carnosa (tuna sin 
cáscara) por prensado, se le agrega l.ü g/Lt. de Benzoato de 
Sodio como conservador, l.ü g/Lt. de Bisulfito de Sodio como 
antioxidante. La cantidad de Ca(QH ) 2 calidad industrial a 
agregar deberá ser la suficiente para obtener un PH de
7.8 - fl.2

2.- Al terminar de agregar el Ca(üH ) 2  calidad indus
trial se deberá calentar inmediatamente a una temperatura de 
75-80QC y mantenerla entre 25-30 minutos con agitación cons
tante.

3.- Tan pronto se haya llevado a cabo el punto 2, se de 
jará reposar durante el tiempo suficiente para una flocula- 
ción lo más completa posible y se filtrara.

4 . -  El filtrado se acidulará con Acido Cítrico en solu
cion hasta un PH igual al inicial, inmediatamente se procBd£ 
rá a calentar nuevamente a 70-75°C durante un tiempo de 5-10 
minutos con agitación constante, al termino de esto se deja
rá reposar 24 horas y se filtrará obteniendose un jugo listo 
para concentrarse sin problemas de precipitación.

Hasta el punto 4 se tiene solucionado el problema de la 
eliminación del material en suspensión del jugo, pero queda 
pendiente el olor y sabor a cal, por lo que se insistió en 
el uso üel carbón activado no en polvo sino granular y tampo^ 
co empieado en las condiciones descritas anteriormente, mas

3 . 8 -  D E F I N I C I O N  DEL P R OC E S O  A d A S E  DE C a ( O H ) 2
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bien se usará como empaque en una columna y hacer pasar el 
jugo a través de ella inmediatamente después de la segunda 
filtración, basados en el proceso de purificación de agua 
que se lleva a cabo en Refrescos Pascual, donde en una etapa 
final se usa una columna empacaos con carbón activado granu
lar, para obtener el agua inodora e incolora. Análogamente, 
se espera que con la utilización de una columna similar se 
obtenga una solución azucarada igualmente inodora e incolora.

Para este efecto se utilizó una columna, disponible en 
el laboratorio, de 1.5 metros de longituo y 5 centímetros 
de diámetro, de acero inoxidable.

Con este planteamiento se realizaron ios experimentos 
descritos a continuación.

Experimento número 37, tuna sin cáscara empleando 
Ca(0H)2 calidad industrial.

Propósito: Uso de carbón activado granular como empaque 
en una columna para decolorar el jugo, y eliminar olor y sa
bor a C a ( 0 H ) 2.

Se tomó una cantidad de tunas, se le quitó la cáscara y 
se oepositó en manta de cielo colocándose en una prensa ma
nual para obtener un jugo con un PH de 6.0 y 1.93 g/Lt. de 
acidez como Acido Cítrico, luego se le agregó 1.0 g/Lt, de 
Bisulfito de Sodio como antioxidante, l.ü g/Lt. de Benzoato 
de Sodio como conservador, con Ca(0H)2 calidad industrial se 
llevó a un PH de 8.0 calentándose a una temperatura de 80°C 
manteniéndose así durante 25 minutos y con agitación constan 
te, al término de ésto se dejó flocular y se filtró ayudados 
Oe una bomba de vacío y ayudafiltro obteniéndose claro y br¿
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l i a n t e ,  c o n  un o l o r  y s a b o r  a c a l  muy n o t o r i o .  L u e g o  s e  a c i  
d u l ó  c o n  A c i d o  c í t r i c o  e n  s o l u c i ó n  h a s t a  un PH de  6 . Ü ,  s e  c a  
l e n t o  a ?2 ' C  d u r a n t e  5 m i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  s e  
d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s  y s e  f i l t r ó  e n  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  
que e l  p a s o  a n t e r i o r ,  s e  o b t u v o  un j u g o  c l a r o  y  b r i l l a n t »  y 
c o n  un  o l o r  y s a b o r  a c a l  menos  i n t e n s o .

E l  c a r b ó n  a c t i v a d o  g r a n u l a r  qu e  s e  u s a r á  c omo  empaque  
en  l a  c o l u m n a  s e  d e p o s i t ó  e n  un r e c i p i e n t e  c o n  a g u a ,  c a l e n 
t á n d o s e  h a s t a  90°C m a n t e n i é n d o s e  e s t a  t e m p e r a t u r a  30 m i n u t o s  
p a r a  e s t e r i l i z a r l o  y e v i t a r  de  e s t a  m a n e r a  q u e  e l  j u g o  a l  pe  
s a r  a t r a v é s  d e  e l  s e  c o n t a m i n e ,  i n m e d i a t a m e n t e  s e  c o l o c a  e n  
una  c o l u m n a  de  1.5 a e t r o s  de a l t u r a  y 5 c e n t í m e t r o s  d e  diási i e 
t r o  y s e  p r o c e d e  a p a s a r  e l  j u g o  a t r a v é s  de  e l l a  c o n  un f l u  
j o  de  125 m l / m i n u t o  p a r a  o b t e n e r s e  i n c o l o r o ,  b r i l l a n t e ,  s i n  
o l o r  y  s a b o r  a Ca(O.H)  l i s t o  p a r a  c o n c e n t r a r s e .

L a  o p e r a c i ó n  de c o n c e n t r a c i ó n  s e  l l e v o  a c a b o  e n  e l  e v a  
p a r a d o r  r o t a t o r i o  a  45-50°C de  t e m p e r a t u r a  y  23 p u l g a d a s  de  
M e r c u r i o  d e  v a c í o  h a s t a  6 5 . 0 ° B x ,  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  no s e  
o b s e r v ó  n i n g ú n  a g l u t i n a m i e n t o , n i  p r e c i p i t a c i ó n ,  s e  o b t u v o  
de un  c o l o r  a m b a r ,  de  a s p e c t o  b n l l a n t e y  s i n  s a b o r  y o l o r  a  
C a ( 0 H ) 2.

N o t a :  n u e s t r a  n ú me r o  2134.

E x p e r i m e n t o  n ú me r o  38, t u n a  s i n  c á s c a r a  e m p l e a n d o  
C a ( 0 H) 2  c a l i d a d  i n d u s t r i a l .

D e l  j u g o  o b t e n i d o  en  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  q u e  e l  u s a 
do en e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r ,  c o n  un PH de  6.0 y 1.93 g / L t .  
de  a c i d e z  como A c i d o  C í t r i c o ,  s e  l e  a g r e g a  1.0 g / L t .  d e  B e n 
z o a t o  de S o d i o  c^mo c o n s e r v a d o r , 1 . 0  g / L t .  de  B i s u l f i t o  de 
S o d i o  como a n t i o x i d a n t e , c o n  C a ( 0H ) 2  s e  l l e v ó  h a s t a  un  PH de
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8 . 0 ,  s e  p r o c e d i o  a c a l e n t a r  h a s t a  80°C de  t e m p e r a t u r a  m a n t e 
n i é n d o l a  d u r a n t e  25 « ¡ i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  a l  t é r 
m i n o  d e  é s t o  s e  d e j ó  r e p o s a r  c o n  e l  o b j e t o  de  que  f l o c u l e ,  
l u e g o  s e  f i l t r ó  a y u d á n d o n o s  c o n  una  oomoa  de  v a c í o  y  a y u d a -  
f i l t r o ,  a l  t e r m i n o  de  d i c h a  o p e r a c i o n  s e  o b t u v o  un  j u g o  c l a 
r o  y  b r i l l a n t e  c o n  un  s a b o r  y o l o r  a c a l  d e s a g r a d a b l e s .  I n -  
« e d i a t a m e n t e  s e  a c i d u l ó  c o n  A c i d o  C í t r i c o  e n  s o l u c i ó n  h a s t a  
un PH i g u a l  a l  i n i c i a l ,  s e  c a l e n t ó  d u r a n t e  8 m i n u t o s  a 70°C 
d e  t e m p e r a t u r a  c o n  a g i t a c i ó n  c o n t i n u a ,  a l  f i n a l  de  l a  c u a l  
s e  d e j ó  r e p o s a r  24 h o r a s  y  s e  f i l t r ó  de  l a  m i s ma  f o r m a  que  
e n  l a  p r i m e r a  f i l t r a c i ó n ,  o b t e n i é n d o s e  c l a r o  y  b r i l l a n t e ,  de  
un  o l o r  y  s a b o r  a  c a l  meno s  i n t e n s o  c o m p a r a d o  c o n  e l  p r o d u c 
t o  qu e  s e  o b t i e n e  como p r i m e r  f i l t r a d o .

E l  j u g o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  s e  a l i m e n t ó  a l a
c o l u m n a  e m p a c a d a  c o n  c a r b ó n  a c t i v a d o  g r a n u l a r  c o n  un f l u j o
v o l u m é t r i c o  d e  125 m l / m i n u t o ,  a l  f i n a l  d e  l a  o p e r a c i ó n  de  
a d s o r c i ó n  s e  o b t i e n e  i n c o l o r o  y  b r i l l a n t e  y s i n  s a b o r  n i  
o l o r  a  c a l .  I n m e d i a t a m e n t e  s e  p r o c e d i ó  a  c o n c e n t r a r l o  e n  e l  
e v a p o r a d o r  r o t a t o r i o  a  45-5Q°C d e  t e m p e r a t u r a  y 23 p u l g a d a s  
de  M e r c u r i o  de  v a c í o  h a s t a  6 5 . G ° B x ,  s i n  o b s e r v a r s e  n i n g ú n  
a g l u t a m i e n t o  d e  p a r t í c u l a s  e n  s u s p e n s i ó n ,  n i n g u n a  p r e c i p i t a 
c i ó n ,  n i  t u r b i d e z  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n ,  a l  f i n a l  de  l a  c u a l  
s e  o b t i e n e  un  j u g o  de  c o l o r  amb a r  muy b r i l l a n t e ,  y d e  s a b o r  
c a r a c t e r í s t i c o  a m i e l .

( i o t a :  M u e s t r a  n u me r o  2135.

n i v e l  de
E s t e  e x p e r i m e n t o  s e  r e p i t i ó 2 v e c e s mas c o n l o s

r e s u l t a d o s ,  de t a l  m a n e r a  qu e  s e p u e d e d e c i r  que a n i
l a b o r a t o r i o  e l p r o b l e m a  d e  e l i m i n a c i ó n de m a t e n a l en
s i ó n ,  e l  c o l o r v e r d e  d e l  j u g o  de t u n a , y e l  o l o r y Stí
C a ( 0 H) 2  e s t á n  r e s u e l t o s .
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Con l a s  e x p e r i e n c i a s  a c u m u l a d a s  h a s t a  e s t e  moment o  s e  
t i e n e n  l o s  r e c u r s o s  s u f i c i e n t e s  p a r a  p l a n t e a r  e l  p r o c e s o  d e 
f i n i t i v o  a b a s e  de  C a ( 0 H ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l ,  a n i v e l  d e  l a  
b o r a t o n o  q u e d a n d o  de l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :

1 . -  Una v e z  o b t e n i d o  e l  j u g o  de p a r t e  c a r n o s a  ( t u n a  s i n  
c á s c a r a )  c o n  un PH de 6 . 0 ,  1.93 g / L t .  d e  a c i d e z  como A c i d o
I J t r i c o ,  s e  l e  a g r e g a  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  d e  S o d i o  como  
c o n s e r v a d o r ,  1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  c omo a n t i o x i d a n  
t e ,  l a  c a n t i d a d  de  C a ( 0 H) 2  c a l i d a d  i n d u s t r i a l  a a g r e g a r  d e b e  
ti s e r  l a  s u f i c i e n t e  p a r a  o b t e n e r  un PH de  7.8 - 8.2

2. -  La  a d i c i ó n  de C a ( 0 H ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l  s e  h a r á  
h a s t a  o b t e n e r  e l  PH m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e  e n  e l  p u n t o  1
y s e  c a l e n t a r á  i n m e d i a t a m e n t e  a una  t e m p e r a t u r a  d e  75-80°C y 
m a n t e n e r l a  e n t r e  25-30 m i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e .

3. -  T e r m i n a d o  e l  p a s o  2, s e  d e j a r a  r e p o s a r  d u r a n t e  un  
t i e m p o  s u f i c i e n t e  p a r a  una  f l o c u l a c i ó n  l o  más  c o m p l e t a  p o s i 
b le , y se f i l t r a r á .

4 . -  E l  j u g o  f i l t r a d o  s e  a c i d u l a r á  c o n  A c i d o  C í t r i c o  e n  
s o l u c i ó n  h a s t a  un  PH i g u a l  a l  i n i c i a l ,  i n m e d i a t a m e n t e  s e  p r o  
c e d e r é  a c a l e n t a r  a 70-75°C,  d u r a n t e  un  t i e m p o  d e  5-10 m i n u 
t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e  a l  t e r m i n o  da  l a  c u a l  s e  d e j a r á  
r e p o s a r  24 h o r a s  y s e  f i l t r a r é  o b t e n i e n d o s e  un  j u g o  l i s t o  pa  
r a  c o n c e n t r a r s e ,  p e r o  c o n  un o l o r  y s a b o r  a c a l .

5 . -  E l  c a r b ó n  a c t i v a d o  g r a n u l a r  a u s a r s e  e n  l a  c o l u m n a  
d e b e r á  c a l e n t a r s e  en  a g u a  a 90°C de  t e m p e r a t u r a  d u r a n t ®  15 
m i n u t o s  p a r a  e v i t a r  que  en l a  c o l u m n a  a l  p a s a r  e l  j u g o  a t r a  
v é a  de  e l l a  s e  c o n t a m i n e .  E l  c o n t a c t o  d e l  j u g o  c o n  e l  c a r b ó n  
a c t i v a d o  d e b e r á  s e r  e l  s u f i c i e n t e  p a r a  d e c o l o r a r ,  y e l i m i n a r  
e l  o l o r  y s a b o r  a Ca ( 0H )
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6»- E l  j u g o  o b t e n i d o  d e s p u é s  de Xa o p e r a c i ó n  úe  a d s o r 
c i ó n  e s t a r á  l i s t o  p a r a  p a s a r  a concentrarse en un e w a p o r a d o r  
r o t a t o r i o  h a s t a  70°Bx  a u n a  p r e s i ó n  d e  23 p u l g a d a s  de f l e r c u -  
r i o  d e  v a c í o ,  y  45-50°C d e  t e m p e r a t u r a ,  o b t e n i é n d o s e  de  e s t a  
f o r m a  d e  un  c o l o r  a m b a r ,  b r i l l a n t e ,  s i n  o l o r  y s a b o r  a c a l .

N o t a :  Con e l  p r o c e d i m i e n t o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  s e  
r e a l i z a r o n  2 e x p e r i m e n t o s  ma s ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de c o r r o b o 
r a r  l o s  d a t o s  y  c o n d i c i o n e s ,  o b t e n i é n d o s e  e n  c a d a  c a s o  l o s  
mi s i no s  r e s u l t a d o s .
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4 . 1-  DI SCUS I ON DE RESULTADOS

Con  l a  d e f i n i c i ó n  de  d o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s  a n i v e l  l a  
b o r a t o r i o ,  s e  d i e r o n  p o r  t e r m i n a d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  e x p e r i 
m e n t a l e s .  D e l  a c o p i a  d e  i n f o r m a c i ó n  r e u n i d a  d u r a n t e  l a s  
e x p e r i e n c i a s  de  l a b o r a t o r i o ,  p od emo s  e s t a b l e c e r  l a s  s i g u i e n 
t e s  c o n c l u s i o n e s  g e n e r a l e s  p a r a  ambos  p r o c e s o s .

1. -  R e s u l t a  mas  c o n v e n i e n t e  u t i l i z a r  l a  t u n a  s i n  c a s c a 
r a  q u e  u s a r l a  e n t e r a .  P a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  e v i t a r  p r o b l e m a s  
d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  de  f i l t r a d o  y  c o n c e n t r a c i ó n .  A s í  
c omo  p a r a  no d e m e r i t a r  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o  f i n a l .

2 . -  E s  n e c e s a r i o  a g r e g a r  1.0 g / L t .  de  B e n z o a t o  de  S o d i o  
como c o n s e r v a d o r  y 1.0 g / L t .  d e  B i s u l f i t o  de  S o d i o  como  
a n t i o x i d a n t e  a l  j u g o  a n t e s  d a l  t r a t a m i e n t o  de  f l o c u l a c i ó n  
c o n  e l  p r o p ó s i t o  de  e v i t a r  d e s c o m p o s i c i ó n  y una  r á p i d a  o x i d a  
c i ó n  d e l  m i s m o ,  q u e  i n f l u y e  e n  l a  c a l i d a d  f i n a l  d e l  e d u l c o 
r a n t e  .

3 . -  L a s  v a r i a b l e s  de  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  j u g o ,  u s a d a s  en  
a mb o s  c a s o s  s o n  21-23 p u l g a d a s  de  M e r c u r i o  de  p r e s i ó n  de v a 
c í o  y  20-50°C d e  t e m p e r a t u r a .

C o m p a r a t i v a m e n t e ,  s e  p u e d e  d e c i r  l o  s i g u i e n t e :

1 . _  E l  p r o c e s o  e n z i m á t i c o  t i e n e  e l  i n c o n v e n i e n t e  d e l  mja 
y o r  c o s t o  d e l  e n z i m a  c o n t r a  e l  meno r  c o s t o  d e  l a  c a l  i n d u s 
t r i a l .

2. -  E l  p r o c e s o  c o n  C a ( 0 H ) 2 c a l i d a d  i n d u s t r i a l ,  p r e s e n t a  
ma y o r  nu me r o  de  o p e r a c i o n e s  u n i t a r i a s  qu e  e l  e n z i m á t i c o ,  p e r o  
e l  c o s t o  de  C a ( 0H) 2  e s  muy i n f e r i o r  a l  d e i  e n z i m a .

3.- Por lo anterior, resulta mas recomendable un proce
so a .-ase de hidróxido de calcio, para ser probado a nivel 
planta piloto.

ANALISIS DE RESULTADOS
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4 . 2 -  DESCR I PC I ON DE LOS PROCESOS A N I V E L  LABORATORIO P A R ■ 
L A  OBTENCION DEL EDULCORANTE

D a  l a  i n f o r m a c i ó n  e x p s r i m s n t a l  o b t e n i d a  s e  p u e d e n  d e s c r i 
b i r  d o s  t i p o s  d e  p r o c e s o s  a n i v e l  l a b o r a t o r i o  p a r a  l a  o b t e n 
c i ó n  d e l  e d u l c o r a n t e  b u s c a d o :  Un o ,  a l  t i a r i v a d o  de  l a  u t i l i z a -
c i e n  d e  e n z i m a  ( p e c t i n a s a )  y d o s ,  e l  g e n e r a d o  m e d i a n t e  l a  ap l _ i  
c a c i ó n  d o  H i d r ó x i d o  d e  C a l c i o  ( c a l  i n d u s t r i a l ) ;  arabas s u s t a n 
c i a »  t i e n e n  e l  mi smo  f i n  de  e l i m i n a r  e l  m a t e r i a l  e n  s u s p e n s i ó n ,  
p r i n c i p a l *  ' n t e ,  s u s t a n c i a s  p i e t i c a s  p r e s e n t e s  e n  e l  j u g o  o b t e 
n i d o  d e  l a  t u n a  ( s i n  c á s c a r a ) p o r  p r e n s a d o .

A c o n t i n u a c i ó n  s e  h a c e  l a  d e s c r i p c i ó n  d e  c a d a  p r o c e s o :

DESCR I P C I ON  DEL PROCESO ENZ I BAT I CO

1 . -  SELECC I ON  DE LA FRUTA.  T a l  s e l e c c i ó n  d e b e  c o n s i d e r a r  
q u s  1«. f r u t a  e n  d a s c o s p o s i c i ó n  o v o r d e  no  d e b e  s a r  u t i l i z a d a ,  
p a r e  n o  d e m e r i t a r  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o  f i n a l .

2 . -  LAVADO DE LA FRUTA.  L a  f r u t a  s e l e c c i o n a d a  r e c i b e  una  
o p e r a c i ó n  d o  l a v a d o  ( c o n  a g u a  y  un  j a b ó n  n e u t r o )  c o n  o b j e t e  d e  
m a n t e n e r  c i a r t a s  c o n d i c i o n e s  h i g i é n i c a s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o ,  
a s í  c o a o  e l i m i n a r  a h u a t e  r e a a n e n t e .

3 . -  CORTADO DE LA TUNA.  Con  e l  o b j e t o  d e  « l i m i n a r  l a  cíe 
c a r a ,  d a  l a  m i s a a ,  s e  c o r t a n  l o s  e x t r e m o s  c o n  un  c u c h i l l o  de  
h o j a  i n o x i d a b l e ; a  c o n t i n u a c i ó n  s e  h a c e  u n a  i n c i s i ó n  a l o  l a r 
go  d e  l a  t u n a ,  q u e  a b a r q u e  ú n i c a m e n t e  e l  e s p e s o r  da  l a  c á s c a r a ,  
f i n a l m e n t e ,  l e v a n t a n d o  p o r  e l  c o r t * ,  s e  d e s p r e n d e  l a  c á s c a r a
do  l a  p a r t a  c a r n o s a .

4 PRENSADO.  D i c h a  o p e r a c i ó n  s e  r e a l i z a  d s  f o r m a  m a n u a l  
c o n  l e  a y u d a  d e  u n a  m a n t a  de  c i e l o  qu e  e v i t e  l a  i n c o r p o r a c i ó n  
do  l a s  h u e s e c i l l o s  y m a t e r i a  f i b r o s a  a l  j u g o  q u e  e s c u r r e  a 
t r a v é s  d s  l a  m a n t a  y  s e  d e p o s i t a  e n  un v a s o  d e  p r e c i p i t a d o s  da



po i una oe  4  l i t a o s  d s  c a p a c i d a d .  t~ i n a l a e n t e  s e  l e  a d i 
c i o n a  1.0 s j /Lt-í  t a n t o  da  B e n z o a t o  c o n o  de  B i s u l f i t o  d a  S o d i o .

5 . -  TRATAMIENTO ENZ I r t AT I CO.  E l  j u g o  o b t e n i a o  m e d i a n t e  a l  
p r e n s a d o  a a  pone  a c a l a n t a r  a n  un v a s o  d a  p r a e x p i t a d o s  a n  b a ñ o  
mmtim, c u a n d o  t i a n a  35°C da  t e m p e r a t u r a  aa  t oma  un  p o c o  y  s e  
d i s u e l v e  l a  p e c t i n a s a  B y o c o n  p r e v i a m e n t e  p e s a d a ,  p a r a  l u e g o  d i  
a u e l t a  a g r e g a r l a  a l  j u g o  y  s e g u i r  c a l e n t a n d o  h a s t a  53-55®C d u 
r a n t e  2 h o r a s  c o n  a g i t a c i ó n  c a d a  a e d i a  h o r a  ( e a  i m p o r t a n t e  l a  
t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  y a  qua  l a  p e c t i n a s a  u s a d a  s a  d e s a c t i v a  
a l r e d e d o r  de  6 0 * C ) .

6 . -  REPOSO.  L u e g o  d e l  c a l e n t a m i e n t o ,  s e  d e j a  r e p e s a r  e l  
j u g o  d u r a n t e  24 h o r a s ,  a  f i n  de  qu e  l a  p e c t i n a s a  r e a l i c e  au  
t r a b a j o ;  e l  r a p o s o  s e  r e a l i z a  a t e m p e r a t u r a  s a b i e n t e .

7 . -  F I L T R A C I O N .  A l a a  24 h o r a s  p u e d e  e f e c t i v a m e n t e  e b s * £  
v e r s e  e l  r e s u l t a d o  d e l  t r a b a j o  e n z i m á t i c o  qu e  h a  d e p o s i t a d o  
un a  c a p a  da  c o l o r  o b s c u r o  v e r d o s o  y de  un  p a r  d e  c i n t í m e t r o s ,  
e n  e l  f o n d o  d e l  v a s o  d e  p r e c i p i t a d o s .  A c t o  s e g u i d o ,  s e  p r o c e 
de  a  f i l t r a r  e l  j u g o  m e d i a n t e  e l  a u x i l i o  de  u n a  b o a b a  de  v a c í a ,  
p e p a l  f i l t r o  ( c a r a c t e r í s t i c o s )  y  a y u d a f i l t r o .

8 . -  CONCENTRACION.  E l  j u g o  f i l t r a d o ,  qu e  d e b e r á  s e r  d a  
a p a r i e n c i a  c r i s t a l i n a  d e  c o l o r  l i g e r a m e n t e  v e r d e ,  d e  o l o r  y 
s a b o r  a  t u n a  a g r a d a b l e ,  a s  c o n c e n t r a d o  e n  un  e v a p o r a d o r  r o t a i *  
n o ,  c o n  un  b a ñ o  d e  i  w a c o n  t e m p e r a t u r a  r e g u l a b l e .  L a s  v a r i a  
b l e s  d e  o p e r a c i ó n  s o n  21-23 p u l g a d a s - H g .  de  p r e s i ó n  d a  v a c í o  y  
t a a p e r a t u r  má x i ma  de  5Q°C.  L a  c o n c e n t r a c i ó n  s e  l l e v a  a e f e c 
t o  h a s t a  65-7Q°0x,  l o  q u e  s e  v e r i f i c a  m e d i a n t e  l a  e p a r i e n c i a  
m e l o s a  d e l  c o n c e n t r a d o  y  e l  v o l u m e n  de  c o n d e n s a d o  o b t e n i d o .  E l  
j u g o  r e s u l t a n t e  e s  b r i l l a n t e ,  de  un  c o l o r  l i g e r a m e n t e  a m b a r ,  
de  o l o r  y  s a b o r  a t u n a  a g r a d a b l e s .

9 . -  ENVASADO.  l i na v e z  o b t e n i d o  e l  p r o d u c t o  c o n c e n t r a d o ,  
s e  d e t e r m i n a  s u  c o n c e n t r a c i ó n  f i n a l  de  a z ú c a r e s  m e d i a  l a  e l  
u “o de  un  r e f r a c t ó m e t r o  y  f i n a l m e n t e  a s  « n v a s a d o  y r o t u l a o s

d a
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p a r a  s u  i d e n t i f i c a c i ó n ,  e n  un  f r a s c o  d e  s e l l a d o  h e r m é t i c o .

DESCR I PC I ON DEL PROCESO CON HIDROXIDO DE C A L C I O

P u e s t o  q u e  l o a  c u a t r o  p r i m a r o s  p a s o s  da  e s t e  p r o c e s o  s o n  
i d é n t i c o s  a  l o s  d e l  p r o c e s o  e n z i m a  t i c o , p o r  t a n t o ,  s a  e m p e z a r á  
a  d e s c r i b i r  e l  p r o c e s o  c o n  h i d r ó x i d o  c a l c i c o ,  a  p a r t i r  d e l  q u i  
t o  pmso, e l  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  t r a t a m i e n t o  a l  j u g o .

1 . -  SELECCI ON OE LA FRUTA

2»- LAVADO DE LA FRUTA

3 . -  CORTADO DE LA TUNA

4 . -  PRENSADO

5 . -  TRATAMIENTO DEL JUGO.  E l  j u g o  o b t e n i d o  d e l  p r e n s a d o  
e e  t r a t d o  d e  l a  s i g u i e n t e  a a n e r a :  Se 1«¡ a g r e g a  C a ( O H ) 2 c a l i 
d a d  i n d u s t r i a l  s u f i c i e n t e  p a r a  o o t e n e r  un  PH e n t r a  7.8 y 8.2  
l u e g o  s e  c a l i e n t a  h a s t a  80*C d e  t e m p e r a t u r a  M a n t e n i é n d o l a  a s í  
d u r a n t e  25-30 M i n u t o s  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e ,  a l  t é r m i n o  de  
e s t o  s e  d e j a  r e p o s a r  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  q u e  f l o c u l e  a l  má x i mo  
p a r a  l u e g o  p r o c e d e r  a f i l t r a r .

6 . -  PRIMERA F I L T R A C I O N .  E l  j u g o  t r a t a d o  s e  f i l t r a  m e d i a n  
t e  l a  a y u d a  d e  u n a  bomba d e  v a c í o ,  p a p e l  f i l t r o  y  a y u d a f i l t r o .

7 . -  AC I DULAC I ON .  E l  j u g o  f i l t r a d o  s e  a c i d u l e  c o n  A c i d o  
C í t r i c o  e n  s o l u c i ó n  h a s t a  un  PH ig'Jal a l  o r i g i n a l  ( a n t e s  d e l  
t r a t a m i e n t o  c o n  c a l )  y s e  c a l i e n t a  de  70-75°C d u r a n t e  5-10 m i 
n u t o s ,  c o n  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e .

8 . -  REPOSO.  A c o n t i n u a c i ó n  e l  j u g o  a c i d u l a d o  s e  t a p a  y 
s e  d e j a  r e p o s a r  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  d u r a n t e  24 h o r a s .  Con  
o b j e t o  d e  p r e c i p i t a r  l o s  c i t r a t o s  f o r m a d o s .

9 . -  SEGUNDA F I L T R A C I O N .  L u e g o  de  24 h o r a s ,  s e  p r o c e d e  a 
f i l t r a r  e l  j u g o  c o n  l a  a y u d a  de  u n a  bomba d e  v a c í o ,  p a p e l  f i l -  
r e o  y  a y u d a f i l t r o .  E l  j u g o  f i l t r a d o  d e b e r á  s e r  d t  a p a r i e n c i a
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c r i s t a l i n a ,  l i g e r a m e n t e  v e r d e  y  c o n  u n  d é b i l  s a b e r  y  o l o r  a  

C a ( O H ) 2 *

1 0 . -  A D S O R C I O N »  A c o n t i n u a c i ó n  « 1  j u g o  f i l t r a d o  s u f r e  

u n a  o p e r a c i ó n  d e  a d s o r c i ó n  m e d i a n t e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  u n a  c o 

l u m n a  e m p a c a d a  c o n  c a r b ó n  a c t i v a d o  g r a n u l a r ,  p r e v i a m e n t e  l a v a 

d o ;  t a l  o p e r a c i ó n  t i e n e  p o r  o b j e t o  e l i m i n a r  e l  o l e r  y  s a b o r  a  

c a l ,  mmí c o m o  d e c o l o r a r  e l  j u g o .

1 1 . -  C O N C E N T R A C I O N .  L a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l í q u i d o  a c u c a r a — 

d s  o b t e n i d o  l u e g o  d a  l a  o p e r a c i ó n  d e  a d s o r c i ó n ,  s e  r e a l i z a  d a  

l a  m i s m a  f o r m a  q u e  e n  e l  p r o c e s o  a n t e r i o r .

1 2 . -  E N V A S A D O .  F i n a l m e n t e  s e  d e t e r m i n a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  

e n  g r a d o s a B x  d e l  p r o d u c t o  y  s e  e n v a s a  an u n  f r a s c o  d e  v i d r i e  

c o n  c i e r r a  h e r m é t i c o .

4 . 3 -  D I A G R A M A S  DE A f lB OS  P R O C E S O S

A c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a n  l e s  d i a g r a m a »  d e  b l o q u e s  d e  

l e s  p r o c e s o »  d e s c r i t o s  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  e d u l c o r a n t e  s  

n i v e l  l a b o r a t o r i o :
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5.1- EXPERIMENTOS A NIVEL PLANTA PILOTO

Se l l e v é  l a  f r u t a  a l a  p lan ta  de procesos da l a  empresa 
de Ref r » s co s  Pascua l ,  S. A . t »• usó e l  procedimiento de ob ten
c ión  a n i v e l  de l a b o r a to r i o  encontrándose un in conven ien te  ín- 
por tan te .  E l  pato da l  proceso de pelado de l a  f r u t a  r e su l t a ba  
demasiado l en to  para a l imen ta r  a una prensa,  a in  embargo dado 
qus dicho procedimiento en e l  l a b o r a to r i o  r e su l t a b a  e f e c t i v o  
se pensó sn una forma da hacer e l  paso más ráp ido ,  encontrando 
ss qua dadas l a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  lo más v i a b l e  era aunentar e l  
número ds personas para hace r lo ,  s iendo de 6 a 18 s i n  r e s u l t a 
das p o s i t i v o s .

E l  i n t e n t o  d s s e r i t o  a n t e r l a m e n t e  dec id imos r e p e t i r l o  con 
50 personas,  laa cu a l e s  s í  fue ron s u f i c i e n t e s  para a l imentar  
l a  prensa y de a s t a  forma hacer e l  proceso más ráp ido .  Con e¿ 
te reeu l t ado sa convocó una reunión  con nues tro  asesor  de t e 
s i s  e l  Ing.  Ra fae l  Chávez Texe iro ,  donde nos aconse jé  que ese  
camino costaba mucha d ine ro ,  razón por l a  que tuvo que de sca r 
t a r s e  a l  procedimiento y pensar en e t r a s  a l t e r n a t i v a s  que se 
desc r iben  a con t inuac ión :

PRIMER INTENTO

Una persona con ga fas p ro tec to ra s  para l o s  o jos y una 
m asc a r i l l a  para boca y n a r i z  cargó e l  s is tema de lavado con
300.0 Kg. de f r u t a ,  a l a  s a l i d a  es colocada en un e l evador  de 
cong i lones donde durante su re co r r ido  se l e  a spe r j a  agua a pre 
s ión para e l im in a r  r e s iduos  de dete rgente  ( e n juague ) ,  y l a  de
pos i ta  en una banda t ranspor tadora  de s e l e c c i ó n  donde se e l i 
minan l a s  f r u t a s  en cond ic iones  no aptas para procesarse  (muy 
verdes o en descomposi c ión ) ,  pasan inmediatamente a una mesa

P R O P O S I C I O N  O E  UN A  P L A N T A  P I L O T O
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donde se rebanan • l o  co r to  con c u c h i l l o s  en v a r i o s  c o r t e s  y 
se a l imentan a l a  prensa observándole que l a  ve lo c idad  de a l i 
mentación es s u f i c i e n t e .  Ss ob t i ene  un jugo v i s co so  y ds un 
co lo r  vsrds muy f u e r t e .

Al jugo en l a s  cond ic iones  a n t e r i o r e s  sa l e  a p l i c a  e l  t r o  
tamiento a base de Ca( 0 H) 2  que en l a  p lan ta  p i l o t o  con s i a t e  on 
l o  a i g u i e n t e :  En e l  prensado e l  jugo se depos i ta  en un tanque
do acero i nox idab l e  do 200 l i t r o s  donde so l e  agrega 1.0 g/Lt» 
da Bonzsato de Sodio como conservador,  1.0 g/Lt.  do B i s u l f i t o  
d» Sodio c o m o  an t i o x i d a n t e ,  luego s «  a g i t a  con un ag i t ado r  - - 
e l é c t r i c o  y se bombea a una marmita de 300 l i t r o s  donds ss ag r£  
g« Ca(0H'.. c a l i d ad  i n d u s t r i a l  s u f i c i e n t e  para obtener un PH de 
8.0, se procede a c a l e n t a r  hasta 80°C ds temperatura durant*
25 « inu tos  con a g i t a c i ó n  cons tan te ,  a l  término ds e s to  sis do ja  
on reposo hasta que f l o c u l e  a i  máximo e inmediatamente f i l t r a r ^  
ss con una f i l t r a d o r a  y ayudadas con 10.0 g/Lt.  de a y u d a f i l t r o ,  
as puede observar que durante l a  operac ión do f i l t r a d o  e x i s t a n  
problemas.

Una voz que e l  jugo e s t á  on cond ic iones  a cep tab le s  cto f  
t r o c ia n  so bomosa a l a  marmita donúa se a c i d u l a  con ac ido  c í 
t r i c o  en so lu c ión  hasta obtener e l  PH i n i c i a l  y se c a l i e n t a  
nuevamente a 70°C con a g i t a c i ó n  cons tan te  y durante 7 minutos»  
luego se de ja  reposar 24 horas y so f i l t r a  con una f i l t r a d o r a  
y ayudados con 5.0 g/ i t .  ds a y u d a f i l t r o  re su l tando  c l a r o  y v i s  
c o s o  y con un sabor a c a l  aunque no muy i n ten so .

En l a  p lan ta  de Re frescos  Pascual  no ss cuenta con une 
columna para empacarla con carbón ac t iv ado  g ranu la r ,  y e l  uso 
ds l  evaporador no se j u s t i f i c a  para un volumen de jugo como a l  
que nosotros manejamos de manera que se tomcí de l  jugo f i l t r a d o  
5 l i t r o s  y se l l e v a r o n  a l  l a bo ra to r i o  donde ss h i c i e r o n  pasar  
s t r a vé s  de l a  columna empacada con carbón ac t iv ado  g ranu la r
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presentando problemas debido a lo  v i s c o so ,  y sobra todo que so 
lamente p ia rda  c a l o r  p e r s i s t i e nd o  e l  o l o r  y sabor a c a l .  El 
procedimiento ss r e p i t i ó  dos veces con a l  mismo r e su l t ado ,  que 
nos s i r v i e  para c o n c l u i r  2 aspectos impor tantes.

1.- Cl procaso con tuna s in  cásca ra ob tenida  manualmente 
t end ía  a ser muy costoso y por l o  tan to  queda descar tado.

2.- Sa t i e n a  que usar tuna an tera ( tuna con todo y cás ca 
ra )  para a l  proceso ,  pero sa deb» « v i t a r  qua a l  aar cortada  sa 
prensa j un to  con l a  pulpa (pa r ta  ca rnosa)  para e v i t a r  qua l a  
cáecara incorpora  su s tanc ia s  qua dan a l  jugo  esa aspseto v i s c a  
sa. Par a t r o  l ado ,  l o  importante deba ser entonces encontrar  
l e  da obtener  a l  jugo s i n  prensar .

SEGUNDO INTENTO

En as t a  procedimiento sa cambió e l  s is tema de rebanada par 
a l  d# despedazado (una despu lpadora ) , sa l l e v ó  a cabo de l a  « i  
guian te  Manera:

Una persona con p ro tecc ión  para o j o s ,  boca y n a r i z  a l i a e n  
t á  can 300.0 Kg. de f i  uta un • banda transpor tadora  que conecta  
di rec tamente  con un s i s t e a a  da lavado, después de la va r se  es 
colocada en un e levador  df  cong i lonea ,  donde durante su reco 
r r i d o  a« l e  a sp e r j a  agua a pres ión  para e l im in a r  res iduos  de 
dete rgente ( en juague ) ,  luego pasa a una banda t ranspor tador»  
de s e l e c c i ó n  donde se e l im inan l a s  tunas que no están un cond_i 
c lones  de procesa rse  (muy verdes o en descomposi c ión ) ,  l a  f r u 
t a  en buenas cond i c iones  es a l imentada a una maquina con un mo 
l i n o  de c u c h i l l a s  que l a  despedaza en forma i r r e g u l a r  y per 
gravedad es depos i tada  en e l  prictero de dos co ladores  co lo ca 
dos en s e r i e  de ssayor a menor tam iz ,  para obtener por un lado
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cásca ra y s em i l l e  y por e l  e t r »  a l  jugo con a lgunas p a r t í c u l a s  
de f i b r a ,  de co lo r  verde f u e r t e ,  l igeramente  v i s c o so  y con un 
saber c a r a c t e r í s t i c o  a tuna a cep tab le .  Es reco lec tado  en a l  
tanque de 200 l i t r o a  de acero i nox idab l e  donde «e l e  agrega
1.0 g/Lt.  da Benzoato de Sodio y 1.0 g/ l t .  da B i s u l f i t o  da 
Sodio»

Al  jugo abtenido  sa l e  a p l i c ó  a l  t rataa i i ento a basa da 
Ca(0H}^ i g u a l  qua en a l  experimento a n t e r i o r  praaantando a lgo  
da d i f i c u l t a d  durante l a  f i l t r a c i ó n  y at>teniéndose a l  f i n a l  
con un co lo r  verde d é b i l  y un poco v i s c o sa ,  con un sabor y 
o la r  a c e l  también muy le ve  despues da haber paaado por l a  co» 
luana empacada con carbón ac t i vado  granu la r .  Sa concentra an 
a l  evapsrador r o t a t o r i o  hasta 65°Sx, a una temperatura da 
45-50aC y 23.0 pulgadas da f l er cur io  de v a c ío ,  observándose un 
poco v i s co so .

Cate proceso aa r e p i t i ó  2 veces an l a s  mismas cond i c ione *  
y obteniendo l o s  mismos r e su l t a do s ,  se dedujo qua «1 prob leaa  
astrl en e l  despedazamiento da l a  f r u t a ,  puesto qu« a l  romper 
l a  cásca ra y e s t a r  jun to  con l a  pulpa,  vue lva  a i n t e r f e r i r  pro 
parcionando a l  aspecto v i s coso .

TERCER INTENTO

Un* persona con pro tecc ión  para « j o s ,  boca y n a r i z  alienan 
t¿ una banda transpor tadora  con 300.0 Kg. do f r u t a  que es depo 
s i t a d a  en un s istema de lavado, donde a l  término de $ta es d£  
jada  en un e levador de cang i l ones  en e l  qu« durante su recorr j l  
do se l e  a spe r j a  agua a pres ión  con e l  propósi to  de q u i t a r  r e 
s iduos de de te rgente  ( en juague ) ,  después pasa a una banda - - 
t ranspor tadora  de s e l e c c ión  donde se e l im ina  l a  f r u t a  que no 
es tá  en cond ic iones  óptimas de precwiie, luego pasa a una mesa 
de madera donde sa co r ta  a lo l a rgo  con c u c h i l l o s  en v a n o s
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co r t e s  • inmediatamente» se a l imen ta  a l  pr imero de dos colada- 
r e *  colocados en s e r i e  ds mayor a menor tamiz obteniendo por 
un lado 1* c i s c a r a  y s em i l l a  y por e l  o t r o  e l  jugo con peque
ñas p a r t í c u l a s  de f i b ra»  de co lo r  verde normal , con un espec
i o  a cep tab le  y un sabor c a r a c t e r í s t i c o  a tuna f r e s ca .  Se le  
agrega inmediatamente 1.0 g/Lt. de B i s u l f i t o  de Sodio y 1.0 
g/Lt. de Benzoato d* Sodio.

Sa 1* a p l i c ó  e l  t r a tam ien to  a basa de Ca(OH)., y no presen
to p rob l tRss  durante l a  f i l t r a c i ó n ,  en l a  columna empacada con 
carbón a c t i v ado  granu la r  todo funciono normal obteniendose un 
Jugo b r i l l a n t e  l i s t o  para concen t ra r se ,  i n co lo r o  y con un o lo r
y sabor l i g a r í s im o  a c a l .  Se proced ió  a concen t ra r  en e l  eva-
porador r o t a t o r i o  hasta 65°Bx, a una temperatura de 4S-50°C y
23.0 pulgada» de Mercurio d* v a c í o ,  r e su l tando  de un co lo r  
ambar, b r i l l a n t e  con un sabor c a r a c t e r í s t i c o  a m ie l .

Como as pueda ver en e s t e  experimento todo parees f u n c i o 
nar de acuerdo a l o  que se pre tende,  excepto que en lugar de 
dos co ladoras  t a l  vez e l  jugo se obtenga en mejoras cond ic io-  
nea con t r a s ,  ae r e p i t e  e l  «xper iaen to  con as ta  v a r i a n t * .

CUARTO INTENTO

Para l l e v a r  a cabo es te  experimento se usaron 300.0 Kg. 
de f r u t a ,  una persona con gafas  p ro t e c to ra s  para los o jos ,  y 
una m a s c a r i l l a  para proteger boca y n a r i z  l o s  a l imentó a una 
banda t ranspor tadora  que conecta d i rec tamente a un s istema de 
lavado ( l a v a c a ra  r o t a t i v a  de c i l i n d r o ) ,  despulía de la va r se  es 
depos i tada en un e levador de cang i lon e s ,  donde durante su r e 
co r r ido  se l e  a spe r j a  agua a pres ión  con e l  propósi to  de q u i 
t a r  r e s iduos  de de te rgente  ( en juague ) ,  luego es colocada en
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una banda t ranspor tadora  de s e l e c c i ó n  donds se permite a l  paso 
solo a l a  f r u t a  en cond i c iones  óptimas de proceso,  as d e c i r  l a  
verde y l a  que esta  en proceso de descomposición ai» desecha,  
pasa luego a una mesa de madera donde 8 personas,  4 por cada 
lado,  l a  rebanan a lo la rgo  en v a n o s  co r t e s  para a l i s s n t a r l a  
inmediatamente a l  primero de t r e s  co ladores  co locados en s a r i s  
y de un mayor a menor tamiz para obtener a l  f i n a l  da l  t e r c e ro  
un jugo de co lo r  verde ,  con sabor y o lo r  a tuna a cep tab l e s .  Se 
1# agrega 1.0 g/Lt.  de B i s u l f i t o  de Sodio como a n t i o x i d s n t e ,  y
1.0 g/ l t .  de Benzoato de Sodio como conservador» a l  e s ta r  reso  
le ctado en un tanque da acero inox idab le  de 200.□ l i t r o s  p ro 
v i s t o s  de un ag i tado r  e l e c t r i c e .

Una vez que s i  jugo se a g i t e  y a l  conservador y a n t io x i-  
danta star, bien d i s t r i b u i d o s  se bombea a una marmita de 300 
l i t r o s  de capacidad donde se l e  agrega C s í üH ^  c a l i d a d  indus»  
t r i a l  s u f i c i e n t e  para obtener un PH ds 8.0 a inmediatamsnta cm 
l e n t a r  has ta 80°C durante 25 minutos con a g i t a c i ó n  cons tan to ,  
a l  término de esto se de ja  reposar para que f l o c u l a  a l  mixim) 
pos ib le  para luego f i l t r a r s e  en una f i l t r a d o r a  y ayudándonos 
con 10.0 c/Lt.  da a y u d a f i l t r o  y obtenerse de un aspecto «cap ta  
b l e ,  con o lo r  y sabor a c a l .

Una vez terminada la  operac ion de f i l t r a d o  se pasa * 
ot ra  marmita de l a  misma capacidad donde sa proceda a a c i d u l a r  
con ác ido c í t r i c o  en so luc ion  hasta obtener un PH ig ua l  a l  in¿  
c i a l ,  y c a l e n t a r  o t ra  vez a 70°C durante 7 minutos con a g i t a 
c ión  cons tan te ,  luego se de ja  reposar 24 horas y se f i l t r a  can 
una f i l t r a d o r a  y 5.0 g/Lt. de a y u d a f i l t r o  re su l tando  un jugo  
c l a r o ,  b r i l l a n t e ,  de un aspecto aceptable  y con un sabor y 
olor  a c a l  aunque no in tenso .

En e l  primer i n t en to  se e xp l i c a  por que no se r e a l i z a n  en 
l a  p lan ta  p i l o t o  l a s  operac iones de adsorc ión  y concen t rac ión  
por lo que se procede de l a  misma manera, es d e c i r ,  se l l e v a n  
5 l i t r o s  del  jugo f i l t r a d o  a e l  l a b o r a to r i o ,  se hacen pasar a
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través; de l a  columna empacada con carbón a c t i v ada  granu la r ,  se 
checa que a l a  s a l i d a  no tanga o lo res  ce ningún t i p o  que sea 
i n co lo ro  y b r i l l a n t e  e inmediatamente se toma de e s t e  un l i t r o  
y se concen tra en e l  evaporader r o t a t o r i o  hasta 70°Bx, 45-50°C 
do temperatura,  y 23.0 pulgadas de Mercur io de v a c í o ,  para ob
tenerse  da un co lo r  ambar, b r i l l a n t s ,  y de un sabor dulce agra 
dab le *

£1 exper imento se r e p i t i ó  dos veces más, una de la s  cua
l e s  a*  h i zo  en p resenc ia  da l  asesor que d ió  su aprobación.
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5.2- DESCRIPCION DEL PROCESO A NIVEL PLANTA PILOTO PARA 
OBTENER EL EDULCORANTE A PARTIR DE TUNA BLANCA

PROCESO USANDO PIARñlTAS PARA EL CALENTAMIENTO Y TRATA -
flIENTO DEL JUGO
Una persona con gafas p ro te c to ra s  para l o s  o jo s  y p ro t £  

giendose la  boca y n a r i z  con una M a s c a r i l l a ,  a l i a e n t a  con
300.0 Kg. da f r u t a  a una banda transpor tadora  qua conecta d i  
r ec taaen te  con a l  s i e t e a a  da lavado ( la vadora  r o t a t i v a  da c£  
l i n d r o  para f r u t a ) ,  a l  f i n a l  da ast a  operac ión as depos i tada  
en un e levador da cang i l ones  en a l  cua l  durante su r e co r r id o  
se l e  asper j a  agua a pres ión  para e l im in a r  r e s iduos  de d e t * £  
gente ( en juague ) ,  luego es colocada en una banda t r a n s po r t a 
dora de s e l e c c i ó n  donde l a  f r u t a  que no e s t á  en cond i c iones  
óp t i c a s  de proceso es e l im inada  (verde o en descompos i c ión ) , 
l a  tuna en buen astado es conducida a una mesa de «adera r í 
gida donde 8 personas,  4 por cada lado l a  rebanan a lo  l a r g a  
en v a r i o s  c o r t a s .

En l ea  cond i c iones  a n t e r i o r e s  l a  f r u t a  es a l i a e n t a d a  a l  
pr iae ro  da t r a s  co ladores  colocados en s e n e  y de un tamiz 
da aayor a aenor tamaño, obteniendose a l  f i n a l  de l  t e r c e r o  un 
jugo de aspecto a cep tab le ,  de un olor  y sabor a tuna auy 
agradable ,  de un PH de 6.2, 1.93 g/Lt. de ac idez  t i t u l a b l e  
coao ác ido c í t r i c o ,  de 13°Bx y solamente con a lgunas p a r t í c u  
l a s  de f i b r a  an suspens ión,  es reco lec tado  en un tanque de 
acero i nox idab le  de 3üG l i t r o s  y p rov i s to  de un ag i t ado r  
e l e c t r i c o ,  aqu í  se l e  agrega inmediatamente 1.0 g/Lt.  de Ben 
zoato de Sodio como conservador,  1.0 g/Lt.  de B i s u l f i t o  de 
Sodio como an t io x id an te  y se a g i t a  durante 5 minutos.

Una vez que e l  jugo fue agi tado se bombea a una marmita 
da acero i nox idab le  donde se le  agrega CaíOH^ c a l i d a d  indu£  
t r i a l  s u f i c i e n t e  para obtener un PH de 8.0, inmediatamente se 
procede a c a l e n t a r  hasta una temperatura de 80°C manteniendo  
la  durante 25 minutos y con a g i t a c ió n  cons tan te ,  luego se
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de ja  reposarcon e l  p ropos i to  de que f l o c u l e ,  a l  término de lo  
cua l  se l e  agrega 10.0 g/ l t .  de a y u d a f i l t r o  para f a c i l i t a r  l a  
operac ión de f i l t r a c i ó n  durante 3u paso por una f i l t r a d o r a »
•1 j u9° ya f i l t r a d o  es bombeado a ot ra  marmita también de a ce 
ro i nox idab le  donde se a c idu la  con ác ido c í t r i c o  en so lu c ión  
hasta obtener un PH de 6.2, o sea e l  i n i c i a l ,  se c a l i e n t a  
hasta 70®C de temperatura manteniéndola durantes 5 minutos con 
a g i t a c ió n  cons tante  a l  termino de los  cua le s  se de ja  reposar  
durante 24 hora» agregándosele 1.0 g/Lt. de a y u d a f i l t r o  para 
ayudar a l a  epe rac ión  de f i l t r a d o  en una f i l t r a d o r a ,  e l  jugo  
obtenido as c l a r o ,  b r i l l a n t e  y de un o lo r  y sabor l i g e r o  a 
Ca(0H)2*

En lea  üxper iaen to s  a n t e r i o r e s  se e x p l i c a  l a  razón por l a  
que en l s  p lan ta  p i l o t e  no se r e a l i z a n  l a s  operac iones de ad
so rc ión  y concen tr ac ión  por lo que se procede a tomar 5 l i t r e s  
de l  jugo f i l t r a d o  y se l l e v a n  s i  l a b o r a to r i o  donde se hacen 
f l u i r  a t r a v é s  de l a  columna empacada con carbón ac t iv ado  g ra 
nu la r  de 1.5 metros da a l t o  y 5 cen t ímet ros  de d iámetro ebte- 
niándose inodore,  i n co lo r a  y con un sabor du l c *  agradable» de 
ás te  se toaa un l i t r o  y se carga e l  evaporador r o t a t o r i o  donde 
se concentra hasta 70*6x a una pres ión  de vac ío  de 23.0 pu lga 
das de Mercur io y 45-50*C de temperatura para f ina lmente  ob te 
nerse de un co lo r  ambar, b r i l l a n t e  y con un sabor c a r a c t e r í s t i  
co a m ie l .
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5.3- DIAGHAflA DEL PROCESO

A con t inuac ión  se muestran l o s  diagrames de l  proceso des 
c n t o  an ter io rmente  para l a  ob tención de l  edul co ran te  a pa r 
t i r  de tuna blanca.
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5 . 4 -  E Q U I P O  R E C Q n E N D A D O  P A R A  EL P R O C E S O

1.- Banda t r anspor tadora  de lona y r o d i l l o s  colocada a 
un metro de a l t u r a ,  de 4.0 Metros de l a rgo  y 1.5 ae t ro s  de 
ancho acc ionada por un Motor de 1.0 H. P.  de po tenc ia  y un 
r educ to r  de tamaño 517 s e r i e  832999 con reducc ión  ds 60/1. 
con una polea a o t r i z  ds 6" y una reducc ión  de 12”.

2.- Lavadora r o t a t i v a  de c i l i n d r o  para f r u t a .
3.- E levador ds c a n j i l o n e s  de 0.50 Mstros de ancho y

4.0 Metros ds l a rgo ,  acc ionado por un Motor de 1.0 H.P. de 
po tsn c i s  y un r sduc to r  de tamaño 517 s e r i e  832999 con reduc
c i ón  de 60/1 y con una polea Mot r iz  de 6" y una reducc ión  de 
12".

4.- La t u b e r í a  para e l  asper jedo es de 1.0n de diámetro 
de acero i nox idab l e  con s a l i d a s  cada 25 cen t íme t ro s  y una 
l o n g i t u d  ds 4.0 Metros.

5.- Banda t r anspor tadora  colocada a 3.0 metros de a l t o  
ds lona  y r o d i l l o s  ds 4.0 metros ds la rgo  y 1.0 mstro de 
ancho, acc ionada por un motor ds 1.0 H. P. ds po tenc ia  y un 
r sdu c to r  ds tamaño 517 s a r i s  832999 con reducc ión  de 60/1, 
con una polea mot r iz  de 6" y una reducc ión  da 12".

6.- «esa de madera da 3.0 matros da l a rgo  y 1.0 metrods ancho.
7.- E sca le ra  y p la ta fo rma ds metal  para tañer  acceso s 

l a  banda ds s s l s c c i ó n  y l a  mssa ds co rtado .
8.- 3 Tamices de un cuerpo de d iámetro ds 20" de acero

inox id ab l e  con mal la s de l  mismo m a t s r i a l .
9.- 2 Tanques de acs ro  i nox idab le  de lámina c a l i b r a  20 

con una capacidad de 1000 l i t r o s ,  p r o v i s t o s  de un ag i tado r  
• l á c t r i c o  da 1 ti. P. ds po t sn c ia .

10.- Una bomba c e n t r í f u g a  de 1 H. P. de po tenc ia  de ace 
ro i n o x id ab l e .

11.- 3 tanques de acero i nox idab le  de lámina c a l i b r e  20 
enchaquetados de una capacidad de 2000 l i t r o s ,  p r o v i s to s  de 
un ag i tado r  e l á c t n c o  de 1 H.P. de po tenc ia .

12.- Una bomba c e n t r í f u g a  de 2 H.P. de po tenc ia  de a cs 
ro i n o x i d ab l e .
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13.- Un f i l t r o  prensa de 60 p lacas .
14.- Una boaba c e n t r í f u g a  de 1 H.P. de potenc ia  ds aca 

ro i nox idao l e .
15.- 3 tanques de acero i nox idab le  da l a a in a  c a l i b r a  20 

desuna capacidad de 2000 l i t r o s ,  p ro v i s to s  ds un ag i t ado r  
e l é c t r i c o  de 1 H.P. da po tenc ia ,enchaque tados .

16.- Una boaba c e n t r í f u g a  de 1 H.P. de potenc ia  ds a ce 
ro i nox idab l e .

17.- 3 tanques de acero i nox idab l e  de l á a in a  c a l i b r a  20 
ds capacidad 2000 l i t r o s .

18.- 3 a a r a i t a s  de un» capacidad de 2000 l i t r o s  cada 
una, úu acero i n o x id ab l e .

19.- Una boaoa c e n t r í f u g a  de 2 H.P.  d- po tenc ia  de a ce 
ro i n o x id ab l e .

20.- Un f i l t r o  prensa d 20 p lacas .
21.- Una boaba c e n t r í f u g a  da 1 H.P. de potenc ia  de a ce 

ro i n o x i d ab l e .
22.- Une coluar •< tapacada con carbón ac t iv ado  granu la r  

(co luana de ad so r c ión ) .
Nota: En l a  p lanta p i l o t o  no se uso ninguna coluana de 

adsorc ión ,  e l  jugo se l l e v o  a e l  l a b o r a to r i o  y se h i zo  pasar  
por 1< coluana de 1.5 ae t ro s  de la rgo y 5 cen t íme t ros  de d iá  
ae t ro ,  que se usó para lo s  exper imentos a n i v e l  l a b o r a t o r i o -

23.» Un tanque de acero i nox idab le  de lamina c a l i b r e  20 
de capacidad da 1000 T i t r o a .

24.- Un e vapo raos  da un solo e f e c t o .
ttota: En l a  p lan , p i l o t o  no ae pudo usar ningún evapo- 

rador ,  e l  jugo se l l e v o  a e l  l a b o r a to r i o  y se concentró  en 
un evaporaaor r o t a t o r i o  de un e f e c t o .

25.- Un condensador.
Nota: Cl condensador usado lo t i e ne  integrado e l  evapo- 

rador r o t a t o r i o  de un solo e f e c to  que se usó en e l  l a b o r a to 
r i o .

26.- Una boaba c e n t r í f u g a  de 1 H.P. ds po tenc ia  de a ce 
ro i n o x i d ab l e .
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27.~ 2 tanques de acero i n o x id ab l e  de lámina c a l i b r e  20 de capacidad 1000 l i t r o s .
28.- Una boaba c e n t r í f u g a  de acero i nox idab l e  de 0.5 H. P. de po tenc ia .
29.- Una mesa de metal  de 1.0 metro de ancho y 2.5 me

t r o s  de l a rgo .
30.Q La t u b e r í a  empleada en e l  proceso es de 1” de d i á 

metro con sus r e sp e c t i v o s  a cc e so r i o s  l o s  cua le s  deban ser de acaro i n o x i d ab l e .
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Cumpliendo con e l  o b j e t i v o  planteado de encont rar una 
forma da c o n v e r t i r  l o s  azúcares presentes en e l  f r u to  de l  no 
pal  ( l a  tuna)  en un edu lco ran te  de t i p o  i n d u s t r i a l ,  «1 p r e 
sente t r a ba jo  de t e s i s  propone dos a l t e r n a t i v a s  de proceso,  
f a c t i b l e s  d*  l l e v a r s e  a e s ca le  i n d u s t r i a l .  Tales  a l t e r n a t i 
vas de proceso fueron d e sa r ro l l a d a s  a n i v e l  l a b o r a to r i o  y 
una de e l l a s  @n c i e r t o  grado a n i v e l  p lan ta  p i l o t o ,  para ob
tener  un edu lco ran te  su b s t i t u t o  d e l  azúcar de caña en a l g u 
nos procesos de l a  i n d u s t r i a  de a l imen tos ,  a p a r t i r  de l  f r u t o  
de una var iedad de l  nopal ,  espec í f i c amente  e l  f r u to  denomina 
do "tuna blanca" qus produce e l  nopal de A l fa jayucán  u - -
Opuntia Amycleae.

Los procesos d e f i n i d o s  son: Proceso de ob tenc ión del  
edu lco ran te  u t i l i z a n d o  un enzima (p e c t in a za )  y Proceso de 
obtenc ión de l  edu lco ran te  u t i l i z a n d o  h id róx ido  de c a l c i o  
( c a l ) .  Dichos procesos presuponen la u t i l i z a c i ó n  de l a  Ma
qu in a r i a ,  equipo e ir,sumos convencionales de f á c i l  a d q u i s i 
c ión  en e l  pa í s .

As í  mismo, con la  información adqu ir ida  en l a  experimen  
ta c ió n  r e a l i z a d a  en la  p lanta de procesos de l a  empresa Re
fr e s co s  Pascual ,  S. A. , se propone un l i s t a d o  de maquinar ia  
y equipo, u t i l i z a d o s  o f a c t i b l e s  de u t i l i z a r ,  en e l  de sa r ro 
l l o  de l a s  dos a l t e r n a t i v a s  de proceso propues tas.  Con e l  
f i n  de proporc ionar  una base en l a  s e l e c c ión  de l  equipo que 
s i r v a  para r e a l i z a r  experimentos más formales a n i v e l  p lan ta  
p i l o t o .  Clismos que har ían pos ib le  la  c u a n t i f i c a c i ó n  dal co¿ 
to ds ob tención del  edu lcorante  der ivado de l a  tuna b lanca ,  
para ser comparado contra e l  costo de ob tenc ion de l  azúcar  
de caña.  Elemento de j u i c i o  económico i nd i spensab le  para

C O N C L U S I O N E S
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su ge r i r  un po s ib l e  d e s a r r o l l o  i n d u s t r i a l  en est e  sent ido.
Sin ««barga,  tomando en cuenta l a  in fo rmación  b i b l i o g r á f i c a  
consu l tada  a l  respec to  del  aprovechamiento a g r o i n d u s t r í a l  
da l  nopal y l a  tuna,  lo más conven iente  s e r í a  t r a t a r  de i n t £  
grar  «1 proceso de i n d u s t r i a l i z a c i ó n  de l  nopal y l a  tuna, de 
t a l  manera que se u t i l i c e n  todos l o s  c o n s t i t u y e n t e s .

Por e jemplo ,  se e s t ib an  en 30 « i l í o n e s  de hectáreas l a s  
zonas á r id a s  y semiár idas del  pa í s  (Co l ín ,  1976), con poten
c i a l  para e l  c r ec im ien to  del  nopal y o t ras  p lan tas  x a r ó f i t a s  
y que a l  menos e l  10$ de esta  s u p e r f i c i e ,  e s t á  en cond i c io 
nas v en ta jo sa s  para c u l t i v a r  e l  nopal ,  con una producción 
conservadora de 100 tone ladas  de nopal/hectárea/año, ind ica  
l a  bondad de l  nopal como f o r r a j e  d i spon ib l e  para a l imentar  
a l  ganado.

As í  aismo, l a  s em i l l a  de l a  tuna ha s ido reportada como 
pos ib l e  fu en te  de a c e i t a  (Becerra,  1969; C ig a l a ,  1979 y Co
l í n ,  1976). Las c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  s e m i l l a ,  i nd i can  l a  
p o s i b i l i d a d  de e f e c tua r  l a  e x t r a c c ión  de l  a c e i t e ,  además de 
Obtener una pasta como subproducto para ser u t i l i z a d o  como 
f o r r a j e  (C o l í n ,  1976). Co l ín  en 1976, i n d i c a  que est e  a c e i 
t e  es apto para e l  consumo humano y sus c a r a c t e r í s t i c a s  son 
s im i l a r e s  a l a s  de l  a c e i t e  de cártamo y soya,  además de t e 
ner un aroma s im i l a r  a l  de l a  grasa de cerdo .

Con lo  a n t e r i o r  puede i n f e r i r s e  que e s t e  es tud io  t é c n i 
co para l a  ob tenc ión de un edu lcoran te  a p a r t i r  de tuna blan  
ca,  además de ser complementado con e l  e s tud io  económico, de 
be i n t e g r a r s e  a un proyecto más g loba l  que i n c l u y a  lo s  estu 
d ios da la  u t i l i z a c i ó n  de l  nopal como f o r r a j e ,  de l a  obten
c ión  de a c e i t e  de l a  s em i l l a  de l a  tuna usado en l a  e labora 
c ión  de l  edu lco ran te ,  de l  pos ib le  uso coma f o r r a j e  de la cá¿ 
cara de tuna desechada en e l  proceso del  edu l co ran te .  De t a l
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■añera que sa t e nd r í a  una i n d u s t r i a l i z a c i ó n  i n t e g r a l  d s l  no
pal y l a  tuna, a s í  cono un mejor d e s a r r o l l o  a g r o i n d u s t r i a l  
de l a  zona o zonas determinadas para ub ica r  l a  p lan ta  indus
t r i a l .

Aunado a lo a n t e r i o r ,  taab ián habr ía que cons ide ra r  l a  
pos ib le  t e c n i f i c a c i ó n  del  c u l t i v o  de l  nopal  con ob je to  de au
senta r  los  volúmenes de producción de tuna y aba ra ta r  e l  co s 
to de l a  n a t e r i a  prima y,  e l  d e s a r r o l l o  ds i n v e s t i g a c i o n e s  
e s p e c í f i c a s  para a f e c t a r  genét icamente e l  f r u t o  d s l  nopa l .  
Mejorando a lgunas de sus c a r a c t e r í s t i c a s :  tamaño, cant idad  
de s em i l l a ,  grosor de l a  cáscara ,  cant idad de azúca res ,  e l i 
minación de ahuates,  prolongación d s l  tiempo de producción  
del  nopal ,  e t c . ,  según co n v in i e r a  s i  t i p o  de p lanta indus 
t r i a l  implementada.

Lo expuesto an te r io rmente ,  queda plenamente j u s t i f i c a d o  
por e l  cons tante aumento en l a  demanda de azúcar de caña,  
tan to para consumo d o « « t i c o  como i n d u s t r i a l ,  que e x i s t e  en 
e l  paí s  año con año. Al grado que durante lo s  años 79, 60, 
81, 82, 83, 84 y 85, e l  d é f i c i t  en tre  l a  producc ión y e l  con 
sumo tuvo que ser cu b i e r to  con importac iones del  du lc e .

Por tan to ,  e l  pxssente proyecto d i r i g i d o  a ob tsnar  un 
edulco rante  de t i po  i n d u s t r i a l  s u s c ep t i b l e  de ser u t i l i z a d o  
en i n d u s t r i a s  como la  embote l l adora ,  l a  Dulcera,  Pani f i cado-  
ra y G a l l e t e r a ,  V i t i v i n í c o l a ,  Productos Lácteos y de Vinos y 
L i co r e s ,  d e j a r í a  a b i e r t a  l a  p o s i b i l i d a d  de de sv i a r  l a  pro
ducción nac ional  de azúcar preferentemente a l  p r s c io ,  bene
f i c i a n d o  a mayores sectores de l a  poblac ion.

Por ot ra  pa r te ,  la  neces idad del  d e s a r r o l l o  económico 
de l a s  zonas r u r a l e s  del  pa í s  es i n cu e s t i o n ab l e .  As í ,  la  po 
s i b i l i d a d  a g r o i n d u s t r i a l , a t ravés  de l a  r e a l i z a c i ó n  de pro
yec tos como e l  que aquí  se expone, parece represen ta r  una so
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l u c i ó n  v i a b l e  para e v i t a r  s egu i r  teniendo en muchas partes  
da nuestro pa í s  iones marg ina le s ,  pr inc ipa lmente  aquellas 
que por sus c a r a c t e r í s t i c a s  de suelo  y e l is ia  impiden p lan tear  
un d e s a r r o l l o  puramente a g r í c o l a .

F ina lmente ,  dadas l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b i o l ó g i c a s  dal n£ 
pal  y su p o s i b i l i d a d  de c u l t i v o  para recuperar  t i e r r a  e ros io  
nadas, e l  aprovechamiento I n t e g r a l  de l  nopal  y l a  tuna, supo 
nm in co rpora r  l a s  t i e r r a s  á r id a s  a l  s is tema produc t ivo del  
pa í s .
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