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“DESARROLLO TECNOLOGICO
PARA LA ELABORACION DE
NECTAR DE PAPAYA
(Carica Papaya)”



RESUMEN

El Néctar de Papaya es una bebida alimenticia, elaborada a partir de la mezcla del

zumo de la fruta, agua, azicar, estabilizante y conservante.

El Néctar de Papaya no es un producto estable por si mismo, por lo tanto para
asegurar su conservacion; el fruto, el zumo y el néctar necesitan ser sometidos a
tratamientos. Del mismo modo es necesaria la adicion de estabilizante y
conservante en proporciones adecuadas para asegurar la calidad del producto. Es
por eso que el objeto de estudio de esta tesis esta orientado a desarrollar una
tecnologia de elaboracion de Néctar de Papaya; a partir del fruto maduro de la

variedad Criollo.

El Tratamiento por Microondas que se emplea para reducir la carga microbiana y
en parte contribuir a la inactivacion de enzimas en el fruto, no afecta al contenido
de acido ascorbico ni las propiedades organolépticas, cuando la temperatura

alcanzada es de 60°C y el tiempo de exposicion al medio ambiente es de 5 min.

El mayor problema que presenta el zumo de papaya es la formacion de gel con un
visible aumento en su consistencia debido a un pH natural (5,0 — 5,5) muy alto y a
la actividad de ciertas enzimas. Sin embargo, con un tratamiento térmico
adecuado y la adicion de acido citrico hasta conseguir un pH entre 3,0 — 3,5 se

asegura un aceptable tiempo de vida util y una calidad superior.

Los estudios para determinar la mejor formulacion de Néctar de Papaya se basan
principalmente en las preferencias del puiblico consumidor, obteniéndose una
composicion del 25% de zumo y 75% restante en agua, azicar, establilizante y
conservante (% en peso). Asimismo la muestra de néctar con mejores
propiedades organolépticas, obtenido de los analisis sensoriales, esta dado por
14,5 °Brix y un pH de 4,5.



OBJETIVOS

GENERALES

Desarrollar una tecnologia para el procesamiento y elaboracion de Néctar
de Papaya, lo cual abrira nuevas posibilidades de productos de papaya con

mayor valor agregado para el consumo nacional.

Desarrollar la tecnologia apropiada en la obtencion de Néctar de Papaya,
en la que se buscan los tiempos de tratamientos y temperaturas apropiados,

llevandonos a un producto de sabor aceptable.

Conseguir la inactivacion de enzimas que afectan la calidad del producto
de modo que se pueda conservar la integridad nutritiva del producto

durante un tiempo de vida util aceptable.

Disefiar una planta piloto para la elaboracion de Néctar de Papaya, asi

como seleccionar equipos para el proceso.

ESPECIFICOS

Usar una técnica convencional como es el Tratamiento por Microondas,
en donde se utiliza la temperatura como variable de control para reducir la
carga microbiana e inactivar enzimas cuya actividad impide la obtencion
de un producto de buena calidad modificando sus propiedades

organolépticas entre otras.

Evitar el desarrollo de malos olores y sabores, que es consecuencia de la
presencia de microorganismos patogenos, mediante el empleo de buenas

practicas de manufactura.



® Evaluar sensorialmente el producto y aplicar un tratamiento estadistico,
para encontrar la formulacion aceptable del Néctar de Papaya en la que se
analizan variables como: cantidades de zumo, preservante, estabilizante,
azicares y agua.

e Estimar el tiempo de vida util del producto.

® Determinar los costos directos, de mano de obra y unitario de produccion.



INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta de controvertida procedencia, pues
unos autores la consideran originaria de México y otros de los Andes peruanos,
fue introducida en Asia y Affica en el siglo XVI y hoy en dia se cultiva en todos
los paises con clima tropical.

Como la carencia de alimentos es una realidad mundial, es necesario aprovechar
al maximo todos los recursos agricolas en la alimentacion. El arbol de papaya se
distingue sobre los demas arboles frutales por ser una de las pocas plantas que
producen fruta durante todo el afio. Esto naturalmente le da una ventaja marcada
sobre otras frutas tropicales o de zonas templadas, que tiene épocas definidas de
produccion.

El consumo de papaya resulta muy adecuado en afecciones digestivas, tales como
digestiones pesadas, gastritis y hernia de hiato o pirosis (acidez de estobmago), ya "
que contribuye a neutralizar el exceso de acidez del estomago (Elaine Gill, 2003).
Asimismo, la accion suavizante y antiséptica sobre las mucosas digestivas la
hacen muy util en caso de gastroenteritis y colitis de cualquier tipo (Elaine Gill,
2003). Cuenta con vitamina C, provitamina A, vitamina D, calcio, fosforo, potasio
y carbohidratos aparte de ser un excelente alimento en dietas para reducir peso
debido a su alto contenido en fibra y propiedad de saciar el apetito (Franciosi,
1992).

El mercado local la demanda como fruta fresca, mientras que en otros paises es
consumida como fruta confitada, mermelada y en forma industrializada en mezcla
con otros frutos para dar jugos y néctares.

Debido al consumo de esta fruta se ha optado por desarrollar una tecnologia de
procesamiento para la produccion de Néctar de Papaya, ya que el fruto es muy
importante por su utilidad tanto en la industria como en la alimentacion humana.
En la industria la extraccion de la papaina constituye un sub-producto empleado
en diversas formas (enzima pectolitica, ablandador de cames duras, reductor de

viscosidad de la clara de huevo, clarificador en la industna cervecera, usos en la



industria textil, farmacéutica, de cueros, etc.) y como alimento el consumo de
fruta fresca ha crecido notablemente en los ultimos anos. Ademas posee un alto
valor nutritivo, sabor agradable y tiene una buena acogida por parte de nifios,
jovenes y adultos.

En particular, el uso de néctares en la alimentacion tiene un alto valor nutricional
y dietético por los elementos que lo constituyen los cuales son los azucares, acidos
organicos, sustancias minerales, enzimas, sustancias aromaticas y vitaminas.

Este tema de investigacion pretende suplir esta necesidad, debido a que los jugos
y derivados de frutas desempanaran un rol muy importante en la economia futura
de los paises en vias de desarrollo. En el Peru, las frutas tropicales como la
papaya, por su variedad y sabores exoticos, se convertiran en productos de
exportacion reportando grandes ingresos de divisas al pais y abasteciendo un

mercado cautivo.

Fig. N° A-1. Papaya Comun o Criollo.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. LA PAPAYA

1.1.1. GENERALIDADES

El papayo (Carica papaya), se considera un frutal nativo de América
Tropical, pues se han hallado formas primitivas de algunas especies de
caricaceas tanto en Centro y Sud América.

En 1935, Vavilov (citado en el Boletin Técnico N° 3 del Programa de
Frutales Nativos UNALM, 1975), al estudiar el origen de algunas plantas
cultivadas, sitia el centro de procedencia para los genes del papayo en el
Pert.

Desde este ambito tropical amencano, el papayo fue llevado por los
navegantes espaiioles y portugueses hacia las Filipinas, India, Australia,
Hawai y otros lugares con climas favorables para su propagacion y
crecimiento en condiciones naturales.

El fruto del papayo posee un alto valor vitaminico (mayor que otras
frutas), destacando las vitaminas A y C, cuenta con la posibilidad de ser
consumido en diferentes formas y ademas tiene un precio relativamente
bajo en el mercado.

En la actualidad el cultivo del papayo esta extendido entre los 32 grados

de latitud norte y sur, y se tienen muchas variedades destacando:

Variedad Solo, Sunrise y Sunset (Hawai);
Variedad Fairchild y Bluestem (Florida);
Variedad Graham (Texas),

Variedad Hortus Gold (Aftica);

Variedad Marado! (Cuba).



En el Peru, existen 3 variedades comerciales:

La Papaya Comun o Criollo Chanchamayo
La variedad Pauna Amarilla

La variedad Maradol Roja

Fig. N° 1-1. Papaya criolla (izquierda) y Papaya Maradol Roja

(derecha)



1.1.2. CLASIFICACION Y DESCRIPCION BOTANICA

El papayo cuyo nombre cientifico es Carica papaya. ha sido ubicado

dentro de la siguiente clasificacion taxonomica:

Clase Dicotiledonia
Sub-clase Arquiclaroidea
Familia Caricaceae
Genero Carica
Sub-genero Papaya

El papayo es el frutal mas importante de las cariciceas por su alto
rendimiento y valor nutritivo.

Dentro de los cultivares comerciales de la especie Carica papaya se tienen
tipos de naturaleza hermafroditas y dioicas. De estos los mas apropiados
para establecer plantaciones son aquellos que producen frutos uniformes
en tamaiio y forma.

Se trata de una planta de naturaleza herbacea, de tallo simple y erecto que
puede alcanzar alturas de hasta 8 a 10 m, que termina en una copa de hojas
enormes que contribuyen a darle la forma de arbol.

El sistema de raices del papayo consta de pocas ramificaciones provista de
numerosas raicillas alimentadoras.

El tallo, que por lo general no se ramifica, es recto, grueso, flexible,
cilindrico, de color verdoso y de rapido crecimiento.

Las hojas son de forma palmeada y estan divididas entre 5 a 9 l6bulos con
un nervio central. Presenta una coloracion que varia de verde, rojiza a
morada dependiendo de la edad y salud de la planta. La hoja asi como el
fruto posee canales laticiferos y papaina, ademas de oxalato de calcio.

Las flores emergen de las axilas de las hojas en forma de racimos

compuestos de uno o mas flores que pueden ser unisexuales, hermafroditas



y sus tipos. De esta forma se ha permitido establecer una clasificacion de
las plantas como sigue:
Plantas femeninas de flores pistiladas.
Plantas hermafroditas o monoicas con flores estaminadas y
pistiladas.

Plantas machos o androicos de flores solo estaminadas.

Fig. N° 1-2. Planta del Papayo

Estos cambios en la naturaleza de las flores determinan variaciones en la
forma del fruto; aspecto que interesa grandemente en el procesamiento de

la fruta.
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El fruto del papayo tiene formas variadas: esférica, periforme, ovalada,
alargada, y otras. El peso del fruto varia desde 0,2 hasta 7,0 kg. El color de
la pulpa del fruto en su estado de maduracion es amarillo anaranjado
palido, anaranjado rojo hasta rosado oscuro.

La cavidad del fruto alberga las semillas, de color negro grisaceo envuelto
de una fina membrana brillante, en un nimero que varia desde O hasta

1000 semillas.

1.1.3. ESTACIONALIDAD

En condiciones de medio ecologico favorable, el papayo es un frutal de
rapido crecimiento y produce frutos a partir de los 9 a 10 meses de su
plantacion.

De acuerdo a informacion del Consejo Nacional de Frutales Nativos
(CONAFRUT), los principales factores para el éxito del cultivo del papayo

son:

Una temperatura promedio entre 22 y 32°C

Una pluviosidad anual entre 1800 a 2000 mm.

Cultivos comprendidos desde el nivel del mar hasta los 1600
msnm.

Humedad relativa entre 70 y 80%

Proteccion adecuada contra los vientos fuertes.

La planta tiene un desarrollo vegetativo que lleva entre tres y cuatro
meses, dependiendo de la variedad, posteriormente alcanza su periodo de
madurez e inicia la floracion; cinco meses después se empieza a cosechar,
alrededor de los diez meses en adelante la produccion es continua. Como
se observa en la Fig. N° 1-3, el primer afio presenta un crecimiento

continuo, lo que indica requerimientos nutricionales constantes, sobre todo
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que al inicio la produccion tiende a incrementarse mes a mes, la

fertilizacion continua es importante para mantener el desarrollo y

produccion de las plantas.

1500

ramos)

1000 +— -

Peso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tiempo (meses)

[—Peso seco total =/ Peso seco de flores y frutos

Fig. N° 1-3. Desarrollo Fenolégico de l1a Papaya
Fuente: Cunha, R. 1980.

La vida productiva del papayo es limitada; en el cultivo comercial, su

produccion dura un periodo de cuatro afios, posterior a este periodo

12
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reducen la calidad y cantidad de frutos. Una poda de renovacion permitiria
unos a dos afios adicionales de produccion.

En nuestro medio los lugares mas indicados para su cultivo son los valles
de ceja de selva (Chanchamayo, Perené y Satipo) y los de la costa norte
del pais, porque disponen de terrenos fértiles y de buen drenaje,

apropiados para lograr esta vida productiva y frutos de gran calidad.

1.1.4. COMPOSICION QUIMICA

Los principales componentes de los frutos son: el agua, los hidratos de

carbono, grasas, proteinas, acidos, vitaminas, y pequefias dosis de

minerales.

En el fruto del papayo, la proporcion entre estos constituyentes varia
dependiendo de la zona de cultivo, la estacion y del grado de madurez

alcanzado.

El agua es el componente mas abundante y varia entre 84 y 90% de su

peso total.

Los hidratos de carbono se presentan en forma de aziicares reductores con

poco o nada de almidén, cuyo contenido varia entre 7 y 12% conformado

principalmente por:

Cuadro N° 1-1. Porcentaje de Hidratos de Carbono

Sacarosa 483
Glucosa 29,8

Fructosa 21,9
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Gran parte de estos azucares se forman durante las 2 6 3 altimas semanas
que preceden a la maduracion.

La cantidad de so6lidos solubles es un indicador del contenido de azicares
en la fruta y varia de 11,5 a 13,5° Brix.

En el latex de la papaya se encuentra la papaina y el bencilglucosinolato
variando su concentracion en funcion del grado de pureza de la papaina.
La papaina contiene al menos dos enzimas: la papaina y la quimiopapaina
(Sevilla, 1978).

La pulpa del fruto contiene ademas otras enzimas como la pectina-
estearasa, invertasa y peroxidasa (Sevilla, 1978).

La pectina-estearasa actua sobre la pectina formando geles cuando se
rompe la estructura celular del tejido de la pulpa, cambio que va asociado a
la solubilizacion de las sustancias pécticas. La invertasa promueve la
conversion de sacarosa a glucosa y fructosa, mientras que la peroxidasa .
promueve la formacion de H,S en los productos de papaya.

El fruto de la papaya posee un contenido bajo de proteinas (aprox. 0,5%) y
gran parte de contenido es insoluble; en consecuencia se queda con los
residuos al obtener el concentrado de la fruta (zumo). Asimismo solo
existen pequeiias trazas de contenido de grasas (aprox. 0,12%).

La papaya es un fruto muy apreciado por su bajo contenido de acidos.
Entre los acidos que pueden encontrarse destacan el ascorbico, malico,
citrico, oxalico, galacturonico y a-cetoglutarico. Los cambios en la acidez
total y en los niveles de acidos se encuentran muy ligados a los niveles de
maduracion y al funcionamiento de los ciclos respiratorios.

Chen en 1964 estudia los cambios del acido citrico y malico durante la
maduracion pareciendo que el acido malico disminuye conforme la fruta
adquiere su madurez.

Pulley y Von Leoesecke (1941), sefialan que entre las frutas, la papaya es
notablemente baja en acido y la porcion comestible posee una escala de pH
de 4,5-6,0. En nuestro pais la variedad criollo Chanchamayo presenta un
pH de 5,0-5,25.
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La pulpa de papaya contiene pequeifias trazas de elementos minerales tales
como calcio, potasio, fosforo, hierro, etc. El color se debe a la presencia de
terpenoides carotenoides entre los que se encuentran la violaxantina y la
caricaxantina. En la papaya roja el color se debe al contenido de licopenos
que no se encuentran en la amarilla.

El valor nutritivo de la papaya radica principalmente en su contenido
vitaminico, en el fruto estan presentes la Vitamina A (retinol), la Vitamina
C (acido ascorbico), ademas de algunas del complejo B tales como la
Vitamina Bs (niacina), Vitamina B; (riboflavina) y Vitamina B, (tiamina).

El néctar de papaya es una excelente fuente de Vitamina C o acido
ascorbico, razon por la cual debe emplearse fruta fresca. El siguiente

cuadro presenta el contenido nutritivo de 100 g de pulpa de papaya:

Cuadro N° 1-2, Contenido de nutrientes en pulpa de papaya (100 g).

Componentes ' C ntenido - Compo ntes Cont ido

Energia (Cal) ! 32,0 Fosforo (mg) 13,0

Agua (g) 90,7 Hierro (mg) m 0,4 i
Proteinas (g) 0,5 VitaminaA(mg) | 37,00 |
Lipidos (g) 0,1 Vitamina C (mg) G i 46,00 i
Carbohidratos (g) 8,3 Tiamina (mg) v 0,03 i
Fibra (g) 0,6 Riboflavina (mg) 0,04 i
Ceniza (g) 0,4 Niacina (mg) 0,30 ]
Calcio (mg) 20,0 ]

Fuente: Subdireccion de Inteligencia Competitiva
Ministerio de Economia de El Salvador - Abril 2002.
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También se muestra un cuadro de la composicion quimica de la papaya

comun;

Cuadro N° 1-3. Composicion quimica de la papaya comin

Compon nt Vo

Humedad (%) 88,40 — 90,64
Soélidos solubles (°Brix) 10-11
Solidos totales (%) 9,36

) mg acido citrico
Acidez total 64,04

100 g de pulpa
L mg acido ascorbico
Vitamina C 64,10
100 g de pulpa

Fuente: Instituto de Nutricion (Peru).

1.1.5. CARACTERISTICAS FiSICAS

El fruto de la papaya es una baya proveniente de un ovario supero, de
pericarpio camoso y suculento, cuyo color puede variar desde un amarillo
palido hasta rojo salmon.

El fruto del papayo tiene formas variadas: esféricas, periforme, ovalada,
alargada y otras; tanto la forma, el tamafio, el color y sabor del fruto varia
considerablemente dependiendo de la variedad y del tipo de flor del cual se
han formado.

Segun las variedades los frutos pueden alcanzar de 15 a 50 cm de longitud,

de 12 a 25 cm. de diametro y un peso de 0,4 a 11 kg o mas.
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El fruto consta de cinco carpelos que se unen para formar una cavidad. El
fruto con menos de cinco carpelos forma frutos alargados. La cavidad del
fruto varia de redonda hasta achatada.

Cuando madura, la papaya tiene una piel suave y delgada, que es firme y
dulce en las variedades que normalmente se comercializan.

El fruto de la papaya esta formado por las siguientes partes:

e El pericarpio, que comprende la parte carmosa.

e Lasemilla.

1.1.5.1. EL PERICARPIO

Forma la cavidad donde se depositan las semillas y se divide en:

A. Epicarpio o epidermis (cascara), constituido por una capa de células
isodiamétricas, transparentes, con estomas y paredes fuertes. En su
parte interna, el epicarpio contiene de cinco a diez capas de tejido
parénquima cargado de cloroplastos que le confieren el color verde
oscuro a los frutos jovenes, el cual varia a amarillo palido cuando el

fruto llega a la etapa de madurez.

B. Mesocarpio o pulpa, a su vez comprende dos partes:
e La parte externa, con células de parénquima relativamente
pequefios con numerosos tubos laticiferos y haces vasculares.
e La parte interna, formada solo de células de parénquima grandes,
ricas en agua, sustancias colorantes y azicares. En esta zona

existen pocos haces vasculares y canales de latex.

C. Endocarpio, contiene las semillas, mucilago y varias capas de tejido

parénquima de tono mas claro.
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1.1.5.2. LA SEMILLA

Las semillas de las caricaceas, se depositan en la cavidad del fruto,
normalmente un fruto contiene hasta 1000 semillas, ellas se desarrollan en
cinco hileras adheridas a la pared interior del ovario.

La semilla es de forma ovoide, de color grisaceo o negro,
aproximadamente de 5 mm de diametro y recubiertas por un saco
transparente o sarcotesta. Cada semilla esta unida a la pulpa por un
pedunculo gelatinoso y presenta un sabor demasiado fuerte y picante
(Chandler William, 1968).

La superficie de la semilla esta formada por corpusculos conicos en filas.
El embrion es pequefio y los cotiledones estan bien desarrollados.
Numerosas investigaciones, han demostrado que las semillas de las
cariciceas contienen Bencil-Gluco-Cinolato, que al sufrir hidrolisis
produce Bencil-Iso-Tio-Cianato (BITC). Esta hidrolisis es catalizada por la
enzima Mirosinasa, que se encuentra en la sarcotesta.

En la produccion de zumos y néctares, la presencia del BITC, es

indeseable por su sabor picante y olor desagradable.

1.1.6. CARACTERISTICAS ALIMENTARIAS

Los alimentos de origen vegetal incluyen semillas, tubérculos y raices que
aportan gran cantidad de energia junto a nutrientes esenciales, y frutas y
hortalizas que son grupos de enorme interés por los beneficios de su
ingesta. Su riqueza en vitaminas, elementos minerales y fibra, hacen que
su consumo sea imprescindible para conseguir una alimentacion sana y
equilibrada.

Ademas de ser un fruto de sabor dulce y agradable, de acuerdo a lo
expuesto en estudios realizados por expertos, se conoce que la pulpa del

fruto tiene un alto contenido nutritivo: esta constituido principalmente por
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agua y carbohidratos como azucares con poco o nada de almidon; es
ademas una buena fuente de vitaminas, principalmente Vitamina “A”
(retinol) y “C” (acido ascorbico), ademas de algunas del complejo B; en
menor proporcion contiene minerales como potasio, calcio y hierro, y
sustancias colorantes. Es baja en calorias (minima aportacion de grasa), la
cantidad de fibra esta cerca del 0,6 %. Los azicares presentes en la papaya
son la sacarosa, glucosa y fructosa.

Es un fruto muy apreciado por su bajo contenido de acidos. Los
principales acidos que contiene el fruto son el acido ascorbico, el acido
citrico, el acido malico y el acetoglutarico.

Su porcion comestible tiene un valor de pH entre 4,5 y 6,0.

HO——COOH

HO OH

Fig. N° 1-4. Acido Ascérbico (izquierda) y Acido Citrico (derecha).

El mercado se abre con cautela a su paso, mientras los nutricionistas
recomiendan el consumo diario. Son tales sus beneficios sobre el
organismo que los nativos de Costa Rica y México lo conocen como el
arbol de la buena salud, una medicina capaz de curar casi todas las
enfermedades. “Se trata de una fruta con multiples aplicaciones que viene
bien a todo el mundo”, asegura el doctor Ignacio Bachiller, presidente de

la Sociedad Asturiana de Fitoterapia.
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Beneficios

La papaya es un alimento rico en vitaminas que resulta muy beneficioso en

los siguientes casos (Elaine Gill, 2003):

>

vV V V V VvV V

Agiliza cicatrizaciones internas y externas, pudiendo emplearse en los
casos de ulceras gastricas, y la posibilidad de extraer de su interior
quimiopapaina, que se emplea para el tratamiento mediante inyeccion
intradiscal de las hernias discales.

Presenta propiedades antiinflamatorias, es de facil digestion por lo que
se recomienda en la dieta de personas con afecciones digestivas, asi
como para pacientes con problemas hepaticos.

Tiene efecto lubricante y estimula los movimientos peristalticos del
intestino. Se le atribuyen propiedades bacteriostaticas e inclusive
antiparasitarias.

Es un excelente alimento en dietas de reducciéon de peso, por su alto
contenido en fibra y su propiedad de saciar el apetito.

Mejora el ritmo cardiaco.

Reduce la inflamacion intestinal.

Ayuda a conservar la piel sana.

Defiende al organismo ante alergias e infecciones.

Actia como un laxante suave y combate el estrefiimiento.

Favorece el buen funcionamiento del higado y el pancreas.
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1.1.7. ENFERMEDADES

En general en el papayo las enfermedades tienen mayor importancia que
las plagas, tanto por la incidencia con que se presentan como por lo dificil
de su control. Puede decirse que el éxito o fracaso de un cultivo depende
de la menor o mayor intensidad con que se presentan las enfermedades, y
esto a su vez depende de las medidas preventivas que se tomen y el control

quimico que se haga de las mismas.

1.1.7.1. VIROSIS

Actualmente se conocen tres tipos de virosis: Mosaico (Mosaic), Punta
Arracimada o Virosis del Cogollo (Bunchy Top) y Mancha Anillada
(Ringspot). De Mosaico hay varios biotipos.

En nuestro pais no estan bien estudiadas las virosis, cuando el clima es frio
o cuando las plantas estan en terrenos poco abonados el ataque de la
virosis se hace mas patente y daiiino. En general la virosis no es una
enfermedad grave, al menos en Chanchamayo, Perené, Satipo y Piura; al

menos no tan grave como las enfermedades fungosas.

a) Mosaico (Mosaic)

Sintomas.- En los frutos pequeiios de dos semanas de edad, se presentan
anillos verde oscuro y de pocos milimetros de diametro, los anillos pueden
estar incompletos o irregulares pero a medida que crece el fruto los anillos
también crecen hasta adquirir un diametro de 2,5 cm o mas, con circulos
concéntricos brunos y con un anillo exterior verde. A la maduracién del
fruto no se presenta un abigarramiento de colores tal como sucede en la

virosis “Mancha Anillada”.
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Transmision.- Esta enfermedad se transmite por varias especies de afidos,
especialmente el Myzus persicae. Un solo afido puede infectar una planta.
El afido puede adquirir el virus de una planta enferma alimentandose
durante 10 segundos e infectar a una planta sana alimentandose de ella en
el mismo tiempo. El afido después de adquirir el virus pierde rapidamente
su habilidad para transmitirlo y en una hora o un poco mas, se vuelve
inocuo. Los afidos prefieren plantas jovenes. Normalmente los sintomas

aparecen de los 18 a 24 dias después de la inoculacion.

Control.- Matar aquellas plantas en cuanto aparezcan los pnmeros
sintomas tanto de papayo como de cucurbitaceas que pudiera haber, y

pulverizar un insecticida eficaz contra los afidos.

b) Punta Arracimada (Bunchy Top)

Sintomas.- Los frutos presentan manchas grasosas y a la madurez

muestran pulpa de mala calidad.

La transmision y el control es semejante al que hemos visto para el

Mosaico.

¢) Hoja distorsionada (Distortion Ringspot). Mancha Anillada

Sintomas.- Los frutos al madurar muestran manchas de color gris con
apariencia de costra, éste sintoma aparece especialmente en la parte
expuesta al sol.

Si la planta esta vigorosa el iniciarse la enfermedad puede seguir creciendo
pero después declina su desarrollo. En condiciones de clima frio, sequia o

inundaciones la planta muere rapidamente.
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La transmision y el control es semejante al que hemos visto para el

Mosaico.

1.1.7.2. OIDIUM

Esta enfermedad es causada por el hongo Oidium caricae. Se presenta
con gran intensidad cuando el clima es frio y himedo, especialmente en la
costa central y aun en las zonas calidas y secas como Piura, pero no mucho

en lugares lluviosos.

Sintomas.- El micelio del hongo wvive en la superficie del huésped
produciendo cadenas de esporas que son llevadas por el viento e insectos a
hojas sanas. Esta enfermedad se presenta en el fruto en forma de escamas
por al presencia del latex, y también en las hojitas tiernas del papayo en el
almacigo cuando hay mucha densidad de plantas y poca luz. El Qidium

caricae no ataca a otra planta que no sea el papayo.

Control.- Aplicar Karathane al 2% y mejor ain Benlate a la misma
concentracion. En caso de presentarse simultaneamente con “arafiita roja”

aplicar Molestan al 2%.

1.1.7.3. CHUPADERA DEL ALMACIGO

Los factores que favorecen esta enfermedad en el almacigo son: alta
temperatura ambiental y elevado porcentaje de humedad relativa, fuerte
densidad de plantas en el almacigo, suelo rico en nitrégeno, mal drenaje

pobre aeracion del suelo.
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Sintomas.- Las plantas mas chicas son las mas susceptibles a la
chupadera, siendo el cuello de la planta el lugar afectado, el que toma un
color verde amarillento, se ablandan los tejidos, se dobla la plantita

produciéndose su muerte.

Control.- Desinfectar el suelo a usarse en el almacigo con vapor de agua a
83°C durante 30 minutos o con Bromuro de Metilo o MC-2, ambos a
razon de 500 g por metro cibico de suelo aplicado en un recinto cerrado
herméticamente (que puede ser de plastico), y en el que la tierra ocupe
cuando menos las 2/3 partes del espacio para que el efecto del gas sea
mayor.

Las plantitas chicas trasplantadas en el campo pueden protegerse
aplicando Dexon, Dowfume MC-33 o Trizone, a razon de 300 a 400 kg
por Ha cada una; sin embargo el alto costo de estos productos puede

resultar prohibido a su aplicacion.

1.1.7.4. PUDRICION RADICULAR EN PLANTAS
DESARROLLADAS

Esta es una de las enfermedades mas serias del papayo, tanto en la costa

como en la selva.

Sintomas.- Esta marchitez es producida por el Phytophtthora sp.,
Pythium aphanidermatum, Fusarium sp., Geotrichum sp. y otros que
parasitan en las raices chicas de la planta y en la parte aérea de ésta en
donde aparecen los sintomas.

Estos sintomas son, amarillamiento de las hojas que estan alrededor del
brote terminal de la planta seguido de un encarrujamiento, luego todas las
hojas de la parte superior de la planta se secan en forma prematura con la
consiguiente detencion del crecimiento y defoliacion, también ocurre

caidas de frutos. Este tipo de ataque es uno de los peores del papayal,
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especialmente: cuando hay exceso de lluvias, una capa freatica al alcance
de las raices o se abusa de riegos frecuentes. Los sintomas pueden
confundirse facilmente con los de las enfermedades producidas por virus.
La enfermedad también alcanza a los frutos cualquiera fuera su edad, pero
solo se manifiesta al comenzar la maduracion; a medida que la enfermedad
progresa el fruto se arruga y torna de color bruno oscuro con manchas
blanquizcas. Los frutos al caer dejan una gran cantidad de esporangios los
que en contacto con plantas sanas germinan en presencia de agua. La
temperatura Optima para el ataque es cuando esta elevada, excepto el
Geotrichum que parece desarrollar mejor a baja temperatura.

Todos estos hongos penetran en la planta a través de heridas en las raices

que pueden ser ocasionadas por nematodos y heridas en el tallo y hojas.

Control.- Debe destruirse las plantas en cuanto aparecen los sintomas de
esta enfermedad, y para mayor seguridad los restos deben llevarse a un

lugar alejado del campo e incinerarlos.

1.1.7.5. POBREDUMBRE DEL FRUTO

El fruto verde ain cuando esté atacado muy rara vez muestra sintomas de
infeccion, teniendo una resistencia natural posiblemente debido al latex.
Es cuando comienza la maduracion que aparecen los primeros sintomas

los que en pocos dias pueden extenderse a una buena proporcion de frutos.

Sintomas.- Los sintomas varian segin sean los hongos que infectan el
fruto. El ataque siempre comienza en las heridas y magulladuras del fruto
ocasionadas por insectos o durante la cosecha y el embalaje.

El Rhizopus sp. presenta esporangios negros y produce una podredumbre
humeda y blanda que se extiende rapidamente por todo el fruto, no ataca

otras partes de la planta; en cambio el Phytophthora sp. ademas de atacar
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al fruto ataca la planta en el almacigo y en el campo, se caracteriza por
tener micelio blanquecino pulverulento.

El Penicillium sp. tiene un micelio verdoso, en cambio el Fusarium sp.
tiene un micelio blanco, el Ascochyta sp. produce una podredumbre negra
firme y seca que generalmente se presenta en el extremo basal del fruto, y
progresa hacia el interior donde produce areas ligeramente hundidas,
negras y blancas. El Geotrichum sp. produce en el fruto una podredumbre
blanquizca, humeda y blanda, que se extiende rapidamente por todo el
fruto. El Clamidosporium sp. produce una podredumbre bien blanca,

pulverulenta y seca.

Control.- Hacer pulverizaciones a la planta con Dithane M-45 y Allisan
ambos al 2 por mil en forma alternada cada 10 dias aproximadamente para
controlar el ataque de los hongos en la parte aérea de la planta y en los
frutos.

Destruir los frutos enfermos inmediatamente que se detectan. Realizar la
cosecha y el embalaje de los frutos en forma muy cuidadosa para evitar
heridas y magulladuras.

Sumergir los frutos en agua a la temperatura de 47°C durante 20 minutos,
el control de la temperatura debe ser estricto a fin de evitar escaldaduras.
Sumergir los frutos en solucion de una mezcla de Dithane M-45 y Allisan
al 5 por mil de cada uno, y después dejar secar antes de embalarlos. Los
frutos asi tratados deben ser lavados antes de consumirlos, aun cuando

estos productos no sean dafiinos.

1.1.7.6. ANTRACNOSIS

Sintomas.- Ataca al fruto y a los peciolos y hojas viejas, de donde se
propaga. En el fruto aparecen pequeiias areas redondas, himedas en las
partes maduras, las que aumentan de tamafio rapidamente junto con la

maduracion del fruto pudiendo llegar a 4 cm. de diametro. La masa de
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esporas es de color rosado en el centro de la lesion. La enfermedad avanza
en profundidad dando una coloraciéon oscura a la pulpa. La enfermedad
ataca mas en los lugares de fuertes lluvias. El agente patogeno es el

Colletrotrichum gloesporioides.

Control.- Aplicar a la planta Dithane M-45 al 2 por mil y el fruto

sumergirlo en agua a 47°C durante 20 minutos.

1.1.7.7. CERCOSPORIOSIS BLANCA

Esta enfermedad no se ha presentado todavia en nuestro pais o al menos

no se ha constatado.

Sintomas.- En el fruto comienza a manifestarse con puntos pequeiios
humedos que se torman negros y aumentan de tamaiio; debajo de la
epidermis la pulpa se vuelve dura pero no se pudre, afectando su valor
comercial. El hongo causante de la enfermedad es el Cercospora

papayae.

Control.- En la plantaciéon puede controlarse con pulverizaciones de
Zineb, Maneb, Captan y Sulfato de Cobre Basico. En el fruto la

enfermedad no puede controlarse con agua caliente.

1.1.7.8. MANCHA FOLIAR

Esta enfermedad se puede presentar en la selva de preferencia, el agente

causante es el Asperiosporium sp.

Sintomas.- Manchas brunas de pequefio tamaiio, dispersas sobre la hoja y

el fruto.
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Control.- Aplicaciones con Dithane M-45 pulverizaciones al 2 por mil.

1.1.7.9. FRUTO MAMELONADO

Esta enfermedad se suele presentar en la selva (Satipo y Perené).

Sintomas.- EIl agente causante es un acaro (“arafiita”) muy pequefio que
produce microscopicas heridas en el fruto en formacion, que después son
infectados por el hongo Clamidosporium sp. y bacterias, que son los que

dan origen a lo mamelones del fruto hasta llegar a deformarlos.

Control.- Esta enfermedad se presenta segin parece en campos con malas
hierbas en donde se cobijan los acaros que después pasan a las planta de
papayo. Para el control mantener el campo libre de malas hierbas y aplicar

un acaricida (Morestan o aceite agricola) y Dithane M-45.

1.1.8. PLAGAS

El papayo es atacado por acaros, nematodos e insectos que pueden
constituir problemas de consideracion. Aunque en general los insectos son
controlados por sus enemigos naturales, sin embargo, en condiciones
especiales, el ataque puede llegar a ser de importancia y requerir la
aplicacion de insecticidas. Debe tenerse presente que el papayo es
sumamente susceptible a gran numero de insecticidas, asi como a aceites
derivados del petrdleo. Por este motivo, es recomendable proceder con
gran cautela al seleccionar el producto quimico a emplearse.

Muchas de las plagas pueden evitarse si se mantiene el papayal libre de
malas hierbas que es donde con mas facilidad se multiplican los insectos,

que después al secarse pasan a las plantas de papayo.
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Los acaros, constituyen una de las mas senas plagas del papayo. Su
pequefio tamafio hace que escapen a la observacion del agricultor hasta
que estan en extrema abundancia, cuando los dafios ya son inevitables.

Las plagas que pueden adquirir importancia son;

1.1.8.1. Araiiita Roja (Tetranychus spp)

Estos acaros son de menos de un milimetro de longitud y su nombre hace
referencia a la coloracion roja de los adultos que viven debajo de
minusculas telarafias en el envés de las hojas. Se alimentan de la savia de
las hojas, y cuando su ataque es intenso pueden causar amarillamiento y
producir la caida de ellas.

Su control se realiza con aplicaciones de Morestan, Tedion o

Clorobenzilato. El azufre no es muy eficaz en el papayo.

1.1.8.2. Mosquitas del fruto

En aquellos frutos sobre maduros que presentan lesiones, se suelen
presentar numerosas mosquitas Drosophilidae de color rojizo. Estas

mosquitas no dafian frutos bien conservados.

1.1.8.3. Pulgones (Aphis gossypii Glov. y Myzus persicae Sulzer)

Son insectos pequefios de color amarillo, verde o ain verde oscuro, que
generalmente pueden ser observados en hojas tiemas de las plantas. Los
dafios son causados en dos formas: directamente al succionar la savia de
las hojas, ello produce un retardo en el crecimiento asi como también
deformaciones en las hojas. Indirectamente, el aspecto mas grave, sin
embargo, lo constituye el hecho de que estos insectos son importantes
vectores de una serie de virus, lo que puede ser factor limitante de la

produccion.
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1.1.8.4. Trips (Thrips tabaci Lind.)

Ocasionalmente, estos insectos pequefios, de cuerpo alargado y de color
amarillo, pueden presentarse en elevadas poblaciones y causar el
enrollamiento o arrugamiento de las hojas cuando éstas son atacadas
durante el desarrollo. Las hojas atacadas, generalmente presentan areas de
color blanco o plateado que corresponden a los lugares en que los insectos

se han alimentado.

1.1.8.5. Nematodos (géneros Meloidogyne, Pratylenchus y otros)

Son gusanitos microscopicos que atacan el sistema radicular formando
nudos en el caso, del Meloidigyne spp.; y afecta considerablemente el
desarrollo radicular y de la planta. Origina follaje clordtico y marchites
con zonas necrdticas en los bordes de las hojas que las hacen caer
prematuramente.

Los terrenos arenosos favorecen el desarrollo de esta plaga, por el
contrario, la estercoladura no los favorece, siendo por este motivo,
recomendable aplicar el estiércol al pie de las plantas y enterrarlo. Una
buena fertilizacion también puede contrarrestar el efecto dafiino de los
nematodos.

Los terrenos mas atacados son los de la selva, siendo una de las principales

causas de la muerte de las plantas de papayo.
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1.1.9. MANEJO POST-COSECHA

Tan pronto se han recolectado los frutos de papayo, se les traslada a la
central de empacado, donde se prepara a la fruta para su comercializacion.
En la plantacion ni en el local de empacado, la fruta debe permanecer
muchas horas, de este modo también evitar una maduracion acelerada de

la fruta.
a) SELECCION

En esta etapa se separa frutos inmaduros, deteriorados o sobre maduros

del lote de frutos normales que pasan a las etapas siguientes.
b) TRATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE

Este tratamiento tiene el proposito de limpiar de esporas de hongos y
de micelios de hongos que pudiesen estar iniciando una infeccion. De
inmediato se recorta el pedinculo dejando unos 5 mm.

El tratamiento consiste en sumergir a los frutos en agua a 49°C por 20
minutos. En zonas donde hay incidencia de hongos que causan
pudricion de los pedunculos se sumerge la fruta a 60°C por medio
minuto. El exceso de calentamiento de los frutos puede resultar en una
escaldadura de la superficie de los frutos.

El tratamiento de agua caliente al combinarse con una solucion de
fungicida como tiabendazol a la dosis de 150 g para 100 litros de agua,
resulta mas efectivo.

En algunas centrales de empacado la papaya para que conserve su
nivel de calidad recibe un tratamiento de cera de carnauba a razon de 6

g por litro de liquido de inmersion.
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Durante todo este proceso la central de empacado debe mantenerse
limpia, libre de cualquier saldo o residuo de frutas y sujeto a

desinfeccion diaria con hipoclorito de calcio.

¢) CLASIFICACION

En esta etapa la fruta pasa por una banda hacia el clasificador para
separarlos por tamaiio, peso, color (asociado con el grado de madurez).
El peso apropiado por unidad es de 1,0 kg aproximadamente. Las

procesadoras prefieren frutos de mayor peso.

d) EMPACADO

El empaque se realiza en cajones de madera, durante su traslado del
lugar de origen hasta el mercado de destino para su expendio. Dada su
vida corta en post cosecha, apenas de 1 a 2 semanas, las papayas son
transportadas exclusivamente por via aérea segun la distancia.

La fruta para la exportacion lleva revestimientos adicionales para
evitar choques entre frutos y menor maltrato. Por lo que el empacado
debe estar en condiciones de absorber todos estos choques y presiones
que ocurren aun en un manejo cuidadoso durante el transporte y
almacenamiento.

La fruta dafiada debe ser retirada de inmediato ya que cualquier lesion
a la superficie del fruto resultara en una rapida descomposicion y el
desarrollo subsiguiente de pudriciones. Este problema de no atenderse
de inmediato rapidamente dafiara a otros frutos dentro de la caja.

Las papayas se acomodan en cajones de madera de 46 cm de lado, 19
de ancho y 26 de largo con un peso aproximado de 1,5 kg; en cada
cajon cabe de 8 a 9 frutos con un peso neto que oscila entre 8,5 a 9,5

kg. La fruta es colocada sobresaliendo del cajon aproximadamente 8
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cm, empleandose 2 listones de madera delgadas para tapar cada cajon

los que se clavan en forma cruzada.

¢) MARCADO

La caja lleva impresa: variedad de papaya, calidad, cantidad, lugar de
origen del producto (localidad, pais) y direccion del producto o del
importador.

A su vez, descripcion de las caracteristicas del almacenamiento segun
las normas del mercado de destino. Toda esta informacion debe
aparecer sobre los lados mas cortos del empaque.

Los lados largos reservar para la publicidad: producto, logotipo y

colores del pais de origen.

f) ENFRIADO

Si se almacena la fruta a temperatura de 10 — 12 °C, mantendra su
calidad luego de un periodo de 14 a 21 dias. Si la cosecha se efectua a
niveles mayores de maduracion la vida en almacenamiento se reduce
considerablemente. Para reducir el proceso de maduracion, la fruta se
debe almacenar bajo un rango de temperatura de 18 a 25 °C. No debe
almacenarse la fruta bajo temperaturas menores a 7,2 °C, pues

resultaria un corte definitivo a su proceso de maduracion.

Temperatura Optima
13°C para papayas verdes (maduras) a Vs amarillas
10°C para papayas parcialmente maduras (%4 a %2 amarillas)

7°C para papayas maduras (> amarillas)
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Humedad Relativa Optima
90 - 95%

Cuadro N° 1-4, Tasa de Respiracion

3-5 4-6 7-9 10-12 15-35

* Valor inferior para papayas verdes (maduras) y valor superior para
papayas maduras.
* Para calcular el calor producido multiplicar mL CO»/kg *h por 440 para

obtener Btu/ton/dia o por 122 para obtener Kcal./ton métrica/dia.

Cuadro N° 1-5. Tasa de Produccion de Etileno.

0,1-2 0,2-4 0,3-6 0,5-8 1-15

* Valor inferior para papayas verdes (maduras) y valor superior para

papayas maduras
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g) TRANSPORTE

Cuando la exportacion se realiza por via aérea se requiere de una
temperatura templada, sin necesidad de refrigeracion pero cuando se
trata de volumenes altos se efectua por via maritima en contenedores
refrigerados entre 10°y 12° C.

Por ser una fruta tan delicada, que se debe cosechar en avanzado
estado de madurez, la papaya que se transporta via aérea es preferida
en los segmentos de mercado que reconocen la calidad de la fruta. Se
utiliza también transporte maritimo bajo condiciones que disminuyan
el efecto adverso en la calidad de la fruta; esta papaya se comercializa
en segmentos de mercado menos exigentes y accede a niveles de
precio considerablemente menores.

El control de enfermedades post cosecha particularmente antracnosis y
phitophthora, es critico en el transporte maritimo. Una consideracion
muy importante en los factores de calidad es el desarrollo de color
durante el transporte maritimo. El indice de amarillamiento usualmente
se incrementa del 10 al 40% durante 10 dias de transporte bajo
temperatura de 12° C y continuara su desarrollo durante el periodo de
desaduanizacion y de entrega.

Se trata de una fruta altamente perecible y sensible a enfermedades y a
la logistica de exportacion, con un riesgo muy alto en cuanto a
pérdidas por cosecha en un nivel de maduracion incorrecto, y al
manejo post cosecha inadecuado. Desde la cosecha la vida de la fruta
es de 4 a 6 dias bajo condiciones tropicales y si el nivel de maduracion
en la cosecha es correcto, hasta tres semanas bajo atmosfera
controlada, medidas de control de enfermedades, técnicas de manejo y
condiciones de almacenamiento adecuadas. Luego de la cosecha, la
papaya se debe mantener protegida del sol y la lluvia. Es importante
clasificar la fruta segun grados de madurez y calidad inmediatamente

luego de la cosecha.
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1.1.10. CALIDAD SANITARIA

La calidad de los productos fruticolas wviene determinada por la
combinacién de diferentes atributos, tanto externos como internos, de tipo
fisico, quimico o fisiologico. Ademas de los aspectos mencionados

anteriormente hay que considerar la calidad sanitaria de los mismos:

* Ausencia de sustancias toxicas o indeseables: acido oxalico, nitratos,
mico toxinas, residuos de plaguicidas, metales pesados, etc.

» Ausencia de contaminantes bioldogicos: hongos, bacterias, wvirus,
parasitos.

La aceptacion por el consumidor es dificil de medir, debido a su
subjetividad. En respuesta a sus demandas, en la actualidad hay un mayor
énfasis en la calidad interna del producto (sabor/aroma y beneficios para la
salud), lo que ha llevado no sélo a tratar de evitar los compuestos toxicos o
atributos indeseables, sino también a valorar cada vez mas la presencia de
nutrientes y sustancias bioactivas.

La calidad de un producto fruticola puede verse alterada por multiples
factores que pueden afectar sus caracteristicas externas, su composicion
quimica (valor nutritivo y presencia de compuestos bioactivos), y a la flora
microbiana presente en el mismo. Muchas alteraciones ocurren durante el
tiempo transcurrido entre la recoleccion de los vegetales y su consumo, y
se deben, principalmente, a factores metabolicos derivados de los procesos
fisiologicos de respiracion, transpiracion, maduracién y senescencia
naturales. Sin embargo, pueden producirse otros tipos de alteraciones y
enfermedades en los mismos, que en su mayoria estan provocadas por

factores externos a los vegetales, y que se resumen en el siguiente cuadro.
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Causas de alteracion de las frutas (Guzman, 1998)

Biologicas Insectos, acaros, roedores, pajaros y otros animales.

y microbiolégicas Presencia de microorganismos (hongos, bacterias y
virus).

Fisiologicas Germinacion de granos, tubérculos y bulbos.

Senescencia de frutas y hortalizas.

Cambios producidos por transpiracion y respiracion.
Bioquimicas Reaccion de Maillard.
0 quimicas Auto oxidacion.

Pardeamiento enzimatico.

Otras reacciones enzimaticas.

Contaminacion accidental o deliberada (plaguicidas)
Mecanicas Abrasion, erosion, pulimento excesivo, pelado,

recorte, perforacion o cierre defectuoso de embalajes

o envases, golpes, roces.
Fisicas Excesivo calor o frio.

Atmoésfera inapropiada.

Condiciones de conservacion inadecuadas.
Econémicas y Infraestructura insuficiente o inadecuada para el

Comerciales transporte, almacenamiento y distribucion.

Estas alteraciones pueden ocurrir en menor o mayor grado, de modo que
pueden llegar a ocasionar la pérdida total del producto. Se estima que entre
el 5yel 25 % de las frutas frescas se pierden tras la recoleccion por
manipulacion inadecuada.

Las alteraciones mas frecuentes son consecuencia de lesiones mecanicas y
de la contaminacion microbiana del producto. Las lesiones mecanicas,
ademas de deteriorar su aspecto externo, favorecen la aparicion de
pardeamientos (al ponerse en contacto las enzimas responsables de los

mismos con sus correspondientes sustratos), y constituyen una puerta de
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acceso a la contaminacion microbiana, que se comenta mas ampliamente a

continuacion.

1.1.11. CARGA MICROBIANA

Los microorganismos son responsables de la pérdida del 20 % de los
productos y producen 150 alteraciones diferentes (Muiioz, 1988). Una
fruta puede albergar una flora microbiana natural del orden de 10.000 a
1.000.000 de microorganismos por gramo. Algunos de los géneros
responsables de dichas alteraciones son: Penicilium, Botrytis, Rhizopus,
Pseudomonas, Erwinia, Ricketsia.

Por otra parte, la contaminacion microbiana de frutas y hortalizas puede
tener consecuencias mas graves en el caso de que se trate de
microorganismos patégenos, que si no se manifiestan en forma de lesiones
visibles pueden pasar desapercibidos y dar lugar a distintos tipos de
toxiinfecciones alimentarias, como consecuencia del consumo de estos
productos.

Los principales agentes patogenos que pueden estar presentes en las frutas

y hortalizas son los siguientes:

*Parasitos: Entamoeba hystolitica, Fasciola hepatica.

*Bacterias: Aeromonas sp, Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, C. coli,
Clostridium sp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhi, Shigella sp, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica.

*Virus de la hepatitis A.

La legislacion que afecta a las frutas, al igual que en el caso de otros

alimentos, indica que su consumo no debe presentar riesgos sanitarios para
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el consumidor y la presencia de microorganismos patogenos esta
reglamentada.

Sin embargo, las frutas no se consideran alimentos de alto riesgo m
“potencialmente peligrosos”; la FDA (Food and Drug Administration), que
constituye el organismo estatal de control de alimentos y medicamentos de
EEUU, no las cataloga dentro del grupo de alimentos que permiten el
“crecimiento rapido y progresivo de microorganismos infecciosos o
toxigénicos”. De hecho, en comparacion con los alimentos de origen
animal, los vegetales son responsables de un niimero mucho mas bajo de

intoxicaciones y toxiinfecciones alimentarias.

La contaminacion microbiana de las frutas se produce por contacto con
aguas, suelos, equipos, animales o personas que puedan vehiculizar dichos
contaminantes, bien sea durante el cultivo, o después de la recoleccion, por
lo que todas las operaciones deben llevarse a cabo con especial cuidado, y
efectuando un seguimiento del producto en todo momento.

Para evitar la presencia de patogenos en estos vegetales, lo mas frecuente

es recurrir al lavado, que consigue los siguientes efectos:

Eliminar la contaminacion por insectos, suciedad superficial y

particulas de tierra.

e  Eliminar residuos de plaguicidas, fertilizantes y otros productos
fisicoquimicos.

e  Reducir la carga microbiana en un 10 %.

e  Mejorar el aspecto del producto.

Al efectuar el lavado hay que tener en cuenta las caracteristicas del agua
(temperatura, acidez, dureza, contenido mineral y carga microbiana), la
cantidad de agua empleada, la fuerza aplicada, si se utiliza cepillado o no,

asi como la posibilidad de adicionar a la misma agentes desinfectantes
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(sosa, cloro y sus derivados, agua oxigenada, ozono, vapor, sulfitos,

dioxido de azufre, etc.).

EL NECTAR DE PAPAYA

1.2.1. DEFINICION DE NECTAR

Néctar de fruta es una bebida alimenticia, elaborada a partir de la mezcla
de pulpa finamente dividida, jugo o concentrado de frutas, adicionado de
agua, azucar o agentes edulcorantes, aditivos e ingredientes permitidos por
las normas.

Dentro de los ingredientes permitidos se tienen:

Sustancias estabilizantes, que mantienen su apariencia.
Antioxidantes, que previenen cambios en el color, aroma y sabor.
Acidos, como el acido citrico, que regulan el equilibrio aziicar-
acido.

Conservantes, para inhibir el crecimiento de microorganismos que

hubieran podido sobrevivir a los tratamientos térmicos.

El néctar no es un producto estable por si mismo, es decir, necesita ser
sometido a un tratamiento térmico adecuado para asegurar su
conservacion. Es un producto que se prepara de acuerdo a una
formulacion pre-establecida y que puede variar de acuerdo a las
preferencias de los consumidores y caracteristicas de la fruta.

La diferencia entre néctar y zumo de frutas es que este ultimo es el liquido
obtenido al exprimir algunas clases de frutas, por ejemplo los citricos, sin
diluir, concentrar ni fermentar, o los productos obtenidos a partir de jugos

concentrados, clarificados, concentrados, congelados o deshidratados a los
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cuales se les ha agregado solamente agua, en cantidad tal que restituya la

eliminada en su proceso.

Los néctares de frutas se designaran con la palabra "Neéctar de .... " seguido

del nombre de la fruta utilizada.

Cuadro N° 1-6. Composicion Quimica de un Néctar de Papaya.

Co pne tes Valores
Humedad (%) 88,40
Solidos Solubles (° Brix) 14,50
Solidos Totales (%) 11,60
. . g ac. citrico anhidro
Acidez titulable 0,44
100 g de muestra
o mg acido ascorbico
Vitamina C 9,62
100 g de muestra
pH 3,50
mg azucar invertido
Azucares reductores totales 5,30
100 mg de muestra

Fuente: Procesamiento de papaya (Sevilla, 1978)
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1.2.2. PROPIEDADES FiSICAS

El Diagrama Reologico sefiala que el néctar de papaya es un fluido no
newtoniano del tipo dilatante por cuanto la viscosidad aparente varia de

acuerdo al esfuerzo de corte o que cada punto es una viscosidad diferente.
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Fig. N° 1-5. Diagrama Reologico del Néctar de Papaya

Fuente: Procesamiento de Papaya (Sevilla, 1978)

La viscosidad de los néctares se ajusta con sustancias estabilizantes, tales
como carboxi-metil-celulosa (CMC), goma Xantan; en un rango de 0,07-
0,15 %.

Los solidos solubles o grados Brix, medidos mediante lectura
refractométrica a 20°C, se recomienda no deben ser inferior a 12° Brix, ni

por encima de 15° Brix ya que resulta una bebida empalagosa.
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Su pH leido a 20°C debe estar entre 3,5 a 4,0 o debe simular la acidez de la

fruta.

La acidez titulable expresada como acido citrico anhidro en porcentaje no
debe ser inferior a 0,2 g/100 mL ni superior a 0,6 g/100 mL.

1.2.3. DESCRIPCION SENSORIAL

El aroma, sabor, color, consistencia y apariencia son los parametros

sensoriales mas relevantes en los néctares, ya que si este es bebido, estos

factores son detectados necesariamente por un consumidor normal.

Estos se pueden resumir de la siguiente manera:

Sabor.- Similar al del fruto fresco y maduro, sin gusto ha cocido,
oxidacion o sabores poco agradables.

Aroma.- Debe ser intenso al de la fruta en cuestion, o aun puede ser
bajo pero nunca extraiio o desagradable. Debe tener un aroma
agradable.

Color.- Semejante al del jugo y pulpa recién obtenidos del fruto fresco
y maduro de la variedad elegida.

Apariencia.- Se admiten trazas de particulas oscuras. No se admite la
presencia de grumos, insectos o de sus fragmentos. En los néctares de
frutas se admite un maximo de diez defectos visuales no mayores de 2
mm en 10 mL de muestra analizada.

Consistencia.- La consistencia debe ser fluida pero no demasiado ni

muy espesa, arenosa, gelatinosa o babosa.
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La elaboracion de néctares de buena calidad, exige que éstos posean
caracteristicas sensoriales normalizadas. Esto significa que los néctares de
determinada fruta tengan de forma permanente la misma apariencia, color,
aroma, sabor y consistencia para el consumidor.

Una alta calidad sensorial se puede lograr cuando, primero, se ajustan las
diferencias fisicoquimicas de los ingredientes mediante un adecuado
calculo en la formulacion de ingredientes (Véase 3.3.3); y segundo,
cuando las operaciones siguientes de estabilizacion y conservacion son tan
cuidadosas que no va a afectar de manera significativa los néctares
elaborados.

Entre los tres parametros mencionados, el sabor es quizas el que determina
con mas énfasis la calidad del néctar ante el consumidor. Entre los
componentes propios del sabor se hallan el dulce, el acido y el astringente.
Una fruta pintona posee poco sabor caracteristico, es poco dulce, posee
alto sabor acido y quizas astringente. A medida que madura aumentan los
dos primeros y disminuyen los segundos. El mejor sabor lo alcanza cuando
posee una madurez avanzada sin llegar a la sobremaduracion, que es
cuando toma sabores cada vez menos agradables por la posible invasion de
microorganismos que son causantes de una progresiva fermentacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, el néctar preparado con frutas maduras y
sanas posee un equilibrio azicar-acido muy agradable, ademas de un sabor

caracteristico a la fruta.
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1.2.4. TECNICAS DE CONSERVACION DE NECTARES

a) Pasteurizacion

Los néctares pueden ser conservados mediante tratamientos térmicos
adecuados. El mas comun es la pasteurizacion, que es un tratamiento
relativamente suave a temperaturas normalmente inferiores a 100 °C y se
utiliza para prolongar la vida de 1til de los alimentos durante varios dias.
Este método que conserva los alimentos por inactivacion de sus enzimas y
por destruccion de los microorganismos sensibles a altas temperaturas
(bacterias no esporuladas, como levaduras y mohos), provoca cambios
minimos tanto en el valor nutritivo como en las caracteristicas
organolépticas del alimento.

La intensidad del tratamiento y el grado de prolongacion de su vida util se
ven determinados principalmente por el pH. El objetivo principal de la
pasteurizacion aplicada a alimentos de baja acidez (pH mayor a 4,5) es la
destruccion de las bacterias patogenas, mientras que en los alimentos de
pH inferior a 4,5 persigue la destruccion de los microorganismos causantes
de su alteracion y la inactivacion de sus enzimas,

Aunque prolonga la vida comercial de los alimentos, la efectividad de la
pasteurizacion es solo relativa, pues debe ir acompaiiada de otros métodos
de conservacion, como la refrigeracion.

La pasteurizacion puede realizarse de dos formas, primero se empaca el
néctar y luego se pasteuriza, o la segunda en la que el néctar primero se
pasteuriza y luego se empaca en caliente. En ambos casos el empaque una
vez cerrado herméticamente, se lleva a refrigeracion.

En el primer caso, una vez el néctar a sido preparado en el tanque de
mezcla y calentado, se lleva directamente a la maquina llenadora y

colocado en envases de determinado tamafio.
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De alli es dispuesto en una autoclave donde es calentado durante un
tiempo necesario, que dependera de varios factores como pH del néctar, el
tamaifio, forma y posibilidad de agitacion de los recipientes.

En el segundo caso, se calienta el néctar de manera rapida, se llenan los
envases y se cierran, para luego refrigerarlos.

Se estima que por el primer método de llenado a baja temperatura la
pérdida de aromas puede ser menor que en el segundo. Ademas la
posibilidad de recontaminacion también es menor en el primero, aunque
este exige que los empaques sean resistentes a golpes mecanicos y
térmicos puesto que van a ser sometidos a pasteurizacion.

Por el método de llenado en caliente se pueden emplear envases mas
econémicos pero también resistentes al calor, como algunos tipos de
plasticos, que también mas livianos, resistentes a golpes, no se corroen, y

son poco reactivos con los néctares, como en el caso del Tetrapak.

b) Esterilizacion térmica

Los microorganismos y las enzimas necesitan cierto grado de temperatura
para alterar los alimentos, pero un exceso de calor los destruye. Por eso se
emplea la esterilizacion térmica para conservarlos.

Esta técnica consiste en lograr un calentamiento rapido del fluido,
retencion durante un corto periodo de tiempo y enfriamiento.

Los dispositivos de calentamiento y enfriamiento utilizados son muy
variados: intercambiadores de placas, tubulares, de superficie raspante,
etc., teniendo en cada caso ventajas e inconvenientes.

Asi por ejemplo, los intercambiadores de placas tienen un costo
relativamente bajo, ocupan poco espacio, puede aumentarse facilmente su
capacidad y requieren poco mantenimiento, pero en cambio necesitan

bombeo de mayor presion, las fugas resultan mas dificiles de detectar,
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pueden presentarse problemas de obturacion y solo son utilizables por
productos de baja viscosidad.

De otra parte, los intercambiadores de superficie rapida tipo votator son
los mas adecuados para el tratamiento de concentrados y productos en
general muy viscosos, pero son mas caros, y al poseer partes moviles

requieren un mantenimiento mas costoso.

c¢) Envasado Aséptico

Otra de las técnicas de conservacion par generar un producto
ultrapasteurizado, de larga vida, de excelente calidad microbiolégica y que
pueda ser distribuido a temperatura ambiente, es el envasado aséptico.
Consiste en sistemas de llenado en condiciones estériles y en equipos
herméticos, dotados de mecanismos de esterilizacion del empaque antes
del llenado, mediante el uso de peroxido de hidrogeno, el cual es removido
posteriormente mediante una corriente de aire caliente, logrando asi crear
un ambiente libre de bacterias en la seccion de llenado.

El peroxido de hidrogeno utilizado para la pasteurizacion del empaque
puede ser retornado hasta 30 veces y cuando debe ser desechado, se diluye
hasta lograr concentraciones sin agresividad para el medio ambiente.

La operacion de llenado se desarrolla bajo estricta higiene y control de
desperdicios.

Una vez que se ha sometido a esterilizacion el néctar y se ha logrado
enfriar, es decir que el fluido esta libre de microorganismos, el reto ahora
es lograr mantener esta condicion en las operaciones de llenado y cerrado,
para luego llevar a almacenamiento a temperatura ambiente y ser abierto
ya por el consumidor final.

El llenado aséptico se puede realizar en barriles o bolsas de plastico. Para
el llenado en barriles existe el sistema que emplea una autoclave y consiste

en efectuar la operacion de llenado dentro de la autoclave, donde
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previamente el barril ha sido sometido a la accion del vapor a presion para
asegurar la esterilidad.

El llenado se realiza bajo vacio y en condiciones de absoluta asepsia, con
lo que facilita la operacion y se deja un espacio de cabeza también bajo
vacio dentro del barril. Luego se procede al cerrado hermético de la tapa,
todo esto dentro de la autoclave. Finalmente se abre la autoclave y se retira
el barril con el néctar estéril y a temperatura ambiente.

Cuando el llenado es de bolsas de plastico existe el sistema conocido como
“bag in box™ que consiste en una bolsa plastica que se sitia en una caja de
carton. Aqui también se hace llenado en frio en condiciones asépticas.

En generar la forma de operar este sistema para productos acidos como los
néctares de frutas, es como sigue. El néctar se esteriliza y enfria en proceso
continuo por circulacion a través de intercambiadores de calor
adecuados.

La operacion de llenado en frio bajo condiciones asépticas se realiza e una
camara especial que previamente se esteriliza con vapor. Después se
introduce una corriente de aire estéril caliente, cuya mision es facilitar la
accion germicida del cloro en forma de solucion que se pulveriza
continuamente dentro del recinto de llenado, evitando de esta forma
cualquier riesgo de contaminacion. La bolsa de plastico todavia cerrada
con un tapon especial, se sitia bajo la camara de llenado en la que se
introduce solo la boquilla que contiene el tapon. Este se separa dentro del
ambiente estéril, realizandose a continuacion la operacion de llenado
propiamente dicha. Por ultimo el tapon de coloca y aprieta herméticamente
y se saca el envase lleno con producto estéril y frio, situandolo finalmente
en la correspondiente caja de carton corrugado que le sirve de proteccion y
soporte.

Las bolsas estan especialmente construidas para poseer una buena
resistencia mecanica y una excelente impermeabilidad. Estan hechas de
polietileno especial para alimentos y una pelicula metalizada, que no es

aluminio.
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d) Tratamiento por Microondas

Es un tratamiento suave que somete al producto durante un tiempo mas o
menos largo, a una temperatura inferior a 100 °C.

Es una operacion previa al procesamiento, que se realiza a frutas y
hortalizas, el cual tiene como objetivo llevar a cabo la inactivacion de
enzimas, reducir el nimero de microorganismos contaminantes,
principalmente mohos, levaduras y formas bacterianas vegetativas de la
superficie de los alimentos; eliminacion de aire ocluido; fijacion de color,
reblandecimiento del tejido y contribuye, por tanto, al efecto conservador
de operaciones posteriores.

Para su aplicacion en alimentos, las frecuencias utilizadas comunmente
son las de 2450 y de 915 MHz. La energia que proporciona el microondas
origina la friccion de las moléculas debido a la rapida oscilacion en el
campo magnético y por consiguiente el calentamiento de las mismas
(Decareu, 1986).

Entre sus ventajas estan la rapidez y uniformidad en el tratamiento sin
provocar pérdidas de los componentes nutricionales. En otras ocasiones,
los pigmentos que contienen las frutas, se alteran y cambian de color
generando tonalidades que van desde un ligero amarillo hasta un intenso
café, mediante las reacciones de Maillard (Braverman, 1988).

Los carotenoides son uno de los pigmentos mas importantes en las frutas
(tal es el caso del mamey, mango y papaya), los cuales resisten el calor y
pH extremos. Por tanto el alto contenido de carotenos favorece el bajo

oscurecimiento enzimatico (Sharon-Raber y Khan,1983).



50

e) Empleo de aditivos.

Tanto los procesos vitales y no vitales pueden evitarse afiadiendo ciertos

productos quimicos denominados aditivos. Estos aditivos tienen distintas

misiones:

° Eliminar los microorganismos.

° Evitar que los microorganismos se multipliquen o proliferen.
° Evitar alteraciones por oxidacion, entre otros.

Cada pais tiene una reglamentacion alimentaria estricta para regular el
empleo de aditivos y asegurar que éstos no sean nocivos para el
consumidor.

La conservacion mediante adicion de sustancias quimicas ha sido muy
usada hasta hace poco afios, pero a medida que los consumidores toman
mas conciencia de la conveniencia de ingerir alimentos naturales, con el
minimo de sustancias conservantes, esta técnica es cada vez menos
practicada sobre todo para los alimentos procesados exportables.

Los agentes mas empleados para inhibir el desarrollo de microorganismos
son los benzoatos, sorbatos y compuestos de azufre como metabisulfito.
Los dos primeros son usadas principalmente sus sales de sodio y potasio
en concentraciones entre 0,05 a 0,1%. Por encima de estas concentraciones
son detectables por el sabor caracteristico que comunica el néctar.

Los derivados del azufre como los sulfites son mas efectivos contra las
esporas de los hongos que contra las levaduras, y en soluciones diluidas
mas que en concentradas. Sin embargo recientemente ha sido restringida
cada vez mas su empleo para conservar alimentos por la acumulacion que
puede tener al consumidor simultineamente varios alimentos que posean
dosis con limites maximas de este tipo de conservante.

Otros agentes empleados como antioxidantes son el acido ascorbico solo o

en combinacion con el acido citrico. Estos previenen cambios de color,
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sabor y deterioro de otros nutrientes en ciertos néctares como manzana y

pera.

f) Conservacion por métodos combinados.

Otra técnica de conservar los néctares consiste en combinar las anteriores
formas de conservacion pero de manera menos intensa. Esto se debe a la
tendencia en la conservacion de alimentos de evitar tratamientos Unicos y
fuertes, que aunque son efectivos contra el deterioro causado por los
microorganismos, también tienen un efecto negativo contra los nutrientes
y caracteristicas sensoriales de los diferentes alimentos.

Es sabido que los tratamientos como la pasteurizacion y peor ain si se
realiza por tiempos prolongados, producen altas pérdidas de vitaminas
termo-sensibles y de los compuestos volatiles caracteristicos de las frutas.
De manera similar el empleo de agentes conservantes como los derivados
del azufre producen pérdidas totales de vitaminas del complejo B, cambian
en algo el sabor y algunas veces el color de los néctares.

La alternativa es lograr mantener un nivel muy bajo la carga microbiana
inicial del producto, mediante un escrupuloso programa de higiene y
sanidad y ademas evitar aplicar en menor intensidad una sola de estas
técnicas, sino mas bien conservar agregando por ejemplo conservante pero
en menos dosis, pasteurizar pero en menor intensidad, someter a cierto
nivel de vacio, reducir el pH y almacenar a temperaturas de refrigeracion o
de congelacion que permiten retardar e inhibir, en algunos casos, los
procesos degradativos de los alimentos.

El principio que se emplea en esta técnica de conservacion es la de
mantener, en este caso un néctar, lo mas parecido en sus caracteristicas
sensoriales y nutricionales al producto fresco recién preparado.

Para lograr se busca controlar los microorganismos y las reacciones de

deterioro bioquimico mediante el efecto de varias técnicas pero no tan
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intensas: un poco de calor, la presencia en baja concentracion de
microbicidas y antioxidantes, de retirar la mayoria del oxigeno, bajar el
pH, la temperatura y la disponibilidad de agua.

Con esta estrategia el alimento no cambia tan radicalmente sus
caracteristicas naturales, no posee elevadas concentraciones de sustancias
conservantes de alguna manera nocivas para el consumidor, y a la vez se

logra estabilizarlo durante un tiempo apropiado.
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CAPITULO II : ESTANDARES DE CALIDAD

ESPECIFICACIONES DE LA MATERIA PRIMA

Para los ensayos de laboratorio se debe utilizar fruta del papayo de la
variedad “Criollo” (es la denominacion a la mezcla de ecotipos que se
cultivan en el Perd), procedente de la region de la selva central
(Chanchamayo, Satipo y Perené).

La fruta debe ser de excelentes caracteristicas gustativas, sanas, frescas y
libres de podredumbre.

El peso de la fruta wvariara entre 1,0 kg y 2,0 kg para obtener buenos
resultados en el Tratamiento por Microondas.

La fruta debe estar en su estado maduro, por lo tanto:

e Del fruto
Forma del fruto - ovalada o cilindrica
Color : amarilla en toda la superficie
Textura : suave y blanda

¢ De la pulpa
Color : anaranjado
Textura : suave y blanda

Color de semillas : negras o pardas
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2.2. ESPECIFICACIONES DE LOS INSUMOS

a)

b)

Agua

Aparte de sus caracteristicas propias, el agua empleada en la
elaboracion de Néctar de Papaya debe reunir las siguientes

caracteristicas:

Calidad Potable.
- Libre de sustancias extrafias e impurezas.

Bajo contenido de sales.

Para los ensayos en laboratorio se utiliza agua de mesa sin gas y

ozonizada, de marca comercial autorizada y reconocida.

Azucar

El néctar contiene dos tipos de azucar: el aziicar natural que aporta la
fruta y el azicar que se incorpora adicionalmente. El aziucar le confiere
al néctar el dulzor caracteristico.

Utilizar sacarosa o azucar de caifia, cristalizada de color blanco,
refinada y con 99,7 % de pureza.

La azicar blanca es mas recomendable porque tiene pocas impurezas,
no tiene coloraciones oscuras y contribuye a mantener en el néctar el

color, sabor y aroma natural de la fruta.
Acido Citrico
Se emplea para regular la acidez del néctar y de esta manera hacerlo

menos susceptible al ataque de microorganismos, ya que en medios

acidos éstos no podran desarrollarse.
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El acido citrico (USP) se utiliza en forma so6lida (polvo), la cantidad
afiadida depende del volumen de zumo que se tenga; es por eso que se
obtiene una relacion entre el peso de acido citrico y el volumen de

zumo de la siguiente ecuacion (Véase 3.2.3.) :

M geido citrico = - 0,159568 + 5,927411 x 10” Vumo

Estabilizante

En el néctar de papaya, la estabilidad esta reflejada en una adecuada
dispersion de sus particulas finas dentro de la estructura global de la
solucion.

El uso del estabilizante en el néctar esta justificado por sus
propiedades gelatinizantes que facilitan la suspension de los sélidos en
un medio liquido.

Ademas, este aditivo es capaz de incrementar la viscosidad, ligar y
retener el agua, modificar la tension de la interfase y afectar en las
cargas electrostaticas de las particulas suspendidas en el producto.

El estabilizante es una sustancia organica de naturaleza coloidal, que se
presenta bajo la forma de sustancia péctica.

Emplear el carboxil metil celulosa (CMC) como polvo fino blanco del
tipo de viscosidad de 10 000 cp. Este CMC presenta las siguientes

caracteristicas que respaldan su efecto estabilizador, éstos son:

- El CMC presenta gran afinidad con el agua.
- Optima estabilidad durante la pasteurizacion.
Tiene una composicion constante.
- Presenta un amplio rango de viscosidad.
- Los geles formados son estables a un rango de pH bajo.

- Es fisioldgicamente inocuo.
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Su empleo en la elaboracion de Néctar de Papaya se debe
primordialmente a su poder ligante con respecto a los componentes
solidos y liquidos, sirviendo como espesante para obtener o conservar
la viscosidad muy necesario en éste tipo de producto.
El rango de uso del CMC esta entre 0,05 % - 0,15 %.

Conservante

Los conservantes son sustancias que se afiaden a los alimentos para
inhibir el desarrollo de microorganismos, principalmente hongos y
levaduras. Evitando de esta manera su deterioro y prolongando su
tiempo de vida util.

El conservante a usar es el Sorbato de Potasio, es fisiologicamente
inocuo, se caracteriza por su compatibilidad y es soluble en agua.

El sorbato de potasio es eficaz para todos los productos que tengan un
pH de hasta 6,5; cuanto menor sea el pH, menor sera la concentracion
de sorbato utilizado.

Su rango de uso se encuentra entre 0,05 % - 0,10 %.

El uso excesivo del conservante puede ser perjudicial para la salud del
consumidor, por lo que se han establecido normas técnicas en las

cuales se regulan las dosis maximas permitidas de uso.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO FINAL

El néctar, como todo alimento para consumo humano, debe ser elaborado

con las maximas medidas de higiene que aseguren la calidad y no ponga

en riesgo, la salud de quienes lo consumen. Por lo tanto debe elaborarse en

buenas condiciones de sanidad, con frutas maduras, frescas, limpias y

libres de restos de sustancias toxicas.
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Lo recomendable es emplear zumo de papaya recién procesado o que
posean el menor tiempo de almacenamiento, ya que sus caracteristicas
sensoriales y nutricionales disminuyen lenta pero continuamente.

Los requisitos del Néctar de Papaya elaborado se resumen de la siguiente

manera:

Sélidos solubles por lectura (°Brix) a 20 °C: 14,5 °Brix.

- pH:4,5

- Acidez titulable: maximo 0,6 y minimo 0,2.

- Conservante: sorbato de potasio. No debe contener antisépticos.
Sabor: similar al zumo de papaya fresco y maduro, sin gusto a
cocido, oxidacion o sabores objetables.

- Color y Olor: semejante al zumo de papaya recién obtenido del
fruto fresco y maduro de la variedad criollo. Debe tener un color
naranja claro y un olor aromatico.

- Apariencia: se admiten trazas de particulas oscuras.

- Dilucién: 1 : 3 (zumo : agua)

- La presencia de microorganismos patégenos (mohos, levaduras,
mesofilos aerobios y coliformes totales) deben estar comprendidos

en los limites permisibles (Véase 3.3.6).

ESPECIFICACIONES DE LOS METODOS DE ANALISIS

Todos los analisis quimicos se realizan por duplicado, informandose el

promedio de cada par de resultados, éstos son:

» Humedad: NTP 203.071:1977 “Productos elaborados a partir de
frutas y otros vegetales”. Se determina utilizando el método de la

estufa (secado) y por diferencia de s6lidos totales.
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Determinacion de Sélidos Totales: NTP 203.071:1977 “Productos
elaborados a partir de frutas y otros vegetales”. Esta dado por la

diferencia del porcentaje de humedad.

Determinacion de Sélidos Solubles (°Brix): NTP 203.072:1977
“Productos elaborados a partir de frutas y otros vegetales”. Método

Usual (Refractométrico).

Determinacion de Solidos Insolubles: NTP 203.072:1977 “Productos
elaborados a partir de frutas y otros vegetales”. Se determina mediante

diferencia de pesos de la muestra tratada.

Cenizas: NTP 202.012:1979 “Ensayo de Determinacion de la Ceniza
Total”. Se determina utilizando el método de la estufa (secado).

Azucares Reductores: NTP 203.002:1979 “Métodos de ensayo para

Jugos y Néctares de fruta”. Se determina mediante el Método

Volumétrico de Lane y Eynon.

Acidez Total: NTP 203.070:1977 “Productos elaborados a partir de

frutas y otros vegetales”. Se determina mediante titulacion acido-base.

Determinacion del pH: NTP 207.018:1980 “Determinacion del pH

por método directo”.

Densidad: NTP 203.069:1977 “Productos elaborados a partir de frutas

y otros vegetales”. Se determina mediante el uso del picnometro.

Determinacion de Vitamina C: NTP 203.002:1979 “Métodos de
ensayo para Jugos y Néctares de frutas”. Se determina utilizando el

colorante azul 2,6 diclorofenol-indofenol. (Véase Apéndice 2).
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» Determinacion de Pectinas: NTP-ISO 8402-1995 “Determinacion de

pectinas, gomas, mucilagos y ciertas hemicelulosas”.

» Analisis Microbiolégicos:
» “Deteccion y recuento de mohos y levaduras”. NTP 201:030:1998.
» “Recuento de microorganismos aerobios mesofilicos viables”.
NTP 209.098:1996.
» “Deteccion y recuento de coliformes totales”. NTP 214.031:2001.
En estos métodos se utiliza la Camara himeda de Newbauer para el

recuento de colonias (Véase Apéndice 8).

ESPECIFICACIONES DEL ENVASE

El néctar de papaya es envasado en botellas de vidrio de 296 mL y selladas
con taparoscas de polipropileno.
El lavado cuidadoso y la preparacion de los envases son muy importantes,

es por eso que se realiza lo siguiente:

- Inspeccionar y desechar cualquier frasco que no esté en perfectas

condiciones.
- Lavar con detergente y agua con ayuda de un cepillo, para después
enjuagar cuidadosamente.

- Esterilizar los frascos a vapor hasta que éste salga por el cuello de la

botella.

Este proceso permite desechar a tiempo los frascos que no se encuentran
en perfectas condiciones, ya que éstos se rompen al entrar en contacto con
el vapor, y no cuando estan llenos con el producto. Ademas, el
esterilizado reduce las posibilidades de que se presenten microorganismos

peligrosos.



2.6.

60

ESPECIFICACIONES DEL ALMACENAMIENTO

El lugar de almacenamiento del Néctar de Papaya debe cumplir los

siguientes requisitos:

- Debe ser un lugar fresco, limpio, seco y con suficiente ventilacion a fin
de garantizar la conservacion del producto hasta el momento de su
degustacion.

- El néctar de papaya se almacena a temperaturas de refrigeracion
(aproximadamente 13 °C).

- El tiempo estimado de almacenamiento del Néctar de Papaya es de dos

meses (Véase 3.2.6).



3.1.

61

CAPITULO III : DESARROLLO
TECNOLOGICO EXPERIMENTAL

DESCRIPCION DEL PROCESO
3.1.1. SELECCION

Dentro de la heterogeneidad de la fruta cosechada, la seleccion cumple un
rol muy importante que consiste en eliminar toda fruta contaminada por el
crecimiento de mohos o por un proceso fermentativo, que disminuyen su
valor organoléptico. También son eliminadas las frutas magulladas.

Debe seleccionarse fruta de buena calidad y con el grado de maduracion
requerido. Se selecciona de manera manual en base al peso, tamaiio,
forma, color, madurez.

Los instrumentos mas agiles y economicos para decidir cuales frutas son
rechazadas, son la vista y el olfato.

Como resultado final, se obtiene un lote de papayas uniformes, sanas y
maduras, aptas para ser procesadas en un producto de buena calidad.

La seleccion es la operacion basica que tiene mayor incidencia en la
calidad del producto terminado, porque de no ser separada la fruta

descompuesta, puede seguir contaminando el medio.

3.1.2. PESADO

Permite conocer la cantidad de materia prima a trabajar.

Se efectia sobre una balanza de platillo de capacidad apropiada y de

precision a las decenas.
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Es importante para determinar el rendimiento en zumo que esa variedad de

fruta posee; asi como también permite conocer las mermas.

3.1.3. LAVADO Y DESINFECCION

El proceso de lavado es indispensable desde el punto de vista de
conservacion del producto porque elimina todo tipo de contaminantes
adheridos a la piel de la papaya como: residuos de tierra, arena, polvo e
impurezas propias; asi como latex exudado y la microflora de la superficie.

Segun Calzada y Bermudez (1974), los métodos de lavado que

industrialmente tienen aplicacion son:

Lavado por Inmersion.
- Lavado por Agitacion.

- Lavado por Aspersion.

El método aplicado es realizando un lavado por inmersion. En este
método, la solucion desinfectante empleada esta compuesta de hipoclorito
de sodio (lejia) al 0.5%, la limpieza de la fruta se realiza a través de
cepillados. El tiempo de inmersion en esta solucion desinfectante no debe
ser menor a 10 minutos.

El lavado depende de varios factores:

Grado de contaminacion inicial de la fruta.
- La densidad de la microflora en la superficie de la fruta.
- Cantidad de latex exudado.

Grado de madurez 6ptima.

- Tamafio y forma de la fruta.
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Las frutas que presentan una forma lisa tienen menor superficie de
contacto para ser lavadas que aquellas que presentan superficies onduladas

o hendiduras donde se acumulan los cuerpos contaminantes.

3.1.4. TRATAMIENTO DEL FRUTO POR MICROONDAS

La operacion consiste en la aplicacion de temperatura a la fruta a través del
tratamiento por microondas, la cual es una técnica alternativa empleada
para eliminar microorganismos existentes a la par con otras como el
Ultrasonido, Manotermosonizacion (aplicacion de temperatura, presion y
ultrasonido).

La elaboracion del Néctar de Papaya se inicia con el Tratamiento por
Microondas ya que es eficiente para ablandar la fruta, facilitar el pulpeado
y reducir la carga microbiana presente en la fruta. Asimismo esta técnica
ayuda a tener una minima variacion en las propiedades organolépticas y en
la cantidad de acido ascorbico.

Como el papayo posee un alto contenido de carotenoides que resisten el
calor y pH extremos entonces favorece el bajo oscurecimiento enzimatico
(Sharon-Raben y Khan,1983).

Esta técnica se realiza introduciendo la fruta en un homo microondas
(marca National), el cual trabaja a potencia media (450 W), por un
determinado intervalo de tiempo hasta llegar a 60 °C (Véase 3.2.5). El
tiempo aproximado de dicho tratamiento esta en funcion del peso de la
fruta (Véase 3.2.2). Terminado el tratamiento se deja reposar el fruto a
temperatura ambiente por intervalo de 5 minutos y enseguida se enfria a

18°C por refrigeracion durante 30 minutos (Véase 3.2.5).
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3.1.5. PELADO - TROZADO

La papaya, al igual que muchas frutas y verduras requieren ser peladas
durante su procesamiento, porque durante é€sta operacion se consigue
eliminar la piel o cascara de la pulpa.

El pelado se realiza manualmente empleando cuchillos, pero se incurre en
muchas pérdidas de la parte comestible que arrastra la piel, sin embargo
debe efectuarse con mucho cuidado evitando todo contacto prolongado
entre piel, semilla y pulpa.

Las papayas ya cortadas inicialmente en trozos de mitad por la zona
ecuatorial y eliminadas las semillas (provenientes del proceso anterior);
pasan a ser peladas y trozadas a segmentos de fruta con el proposito de
facilitar el proceso de separacion de pulpa.

Para contribuir a la calidad del producto final, los trozos deben ser
aproximadamente del mismo tamaiio (3 cm x 6 cm), con la finalidad que el

pulpeado sea homogéneo.

Fig. N° 3-1. Trozos de Papaya
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3.1.6. PULPEADO

El pulpeado tiene como objetivo transformar el mesocarpio o pulpa entera
de la fruta en forma de pasta o jugo pulposo, esta se mantiene en
suspension en los jugos naturales porque la pectina soluble, que es un
coloide ayuda a mantener a flote las particulas del medio, situacion que
solo se mantendra mientras la pectina permanezca inalterada.

Es indispensable evitar todo contacto prolongado entre la pulpa, piel y
semillas de papaya, porque se favorece el efecto gelificante de la enzima
pectina-estearasa, asi como el desarrollo de un sabor picante en el zumo.

En ésta operacion los trozos de fruta son colocados dentro de un extractor
eléctrico de pulpa (marca Miray y potencia 300 W), la cual tritura los

trozos grandes en jugo natural grumoso.

Fig. N° 3-2. Pulpa de Papaya
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3.1.7. TRATAMIENTO TERMICO DE LA PULPA

Como la pulpa del papayo tiene enzimas (pectina-estearasa, peroxidasa y
otras que producen el posterior pardeamiento de la fruta), es necesario
inactivarlas para evitar el desarrollo de un olor y sabor desagradable
durante el almacenaje asi como disminuir su efecto gelificante. Para esto
se debe calentar el puré a 86°C durante 5 minutos y en seguida enfriar
rapidamente hasta 30°C (por 20 min), para evitar sobrecalentamiento. De
esta forma se obtiene un minimo cambio en las propiedades organolépticas

como el sabor, color y aroma.
3.1.8. SEPARACION DE ZUMO
La operacion consiste en separar el zumo o concentrado de la fruta de

aquellas particulas de aspecto fibroso y de mayor diametro, otorgandole

una apariencia menos viscosa y con el mismo sabor.

Fig. N° 3-3. Zumo de Papaya.
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Se emplea un tamiz con malla de 0,025 pulgadas de diametro.
El objeto es obtener un zumo finisimo, homogéneo en color, olor, textura y

de consistencia fluida.

3.1.9. ACIDIFICACION

El mayor problema que presenta el zumo de papaya es la formacion de
geles en sus tejidos con aumento de su consistencia debido a un pH natural
de la papaya (5,0 — 5,5) muy alto.

Para contrarrestar el fenomeno de la gelificacion, agregar acido citrico,
considerando que el pH adecuado de conservacion para el zumo de papaya
esta entre 3,0 y 3,5 (Véase 3.2.2).

La cantidad afiadida de acido citrico depende del volumen de zumo que se

tiene, una vez agregado el acido se procede a mezclar uniformemente.

3.1.10. TRATAMIENTO TERMICO AL ZUMO

El zumo de papaya es calentado a la temperatura de 85 °C por 10 minutos.
La operacion se realiza con el objetivo de pasteurizar el zumo, destruyendo
los microorganismos y la accion de las enzimas pectoliticas remanentes
que no fueron inactivadas previamente.

Es conveniente mantener la temperatura constante y el tiempo de
permanencia para no daifiar los tejidos del zumo, ni alterar el sabor, color,
aroma, etc.

Este tratamiento es necesario ya que en algunas circunstancias el zumo ha

de ser almacenado antes de la elaboracion del Néctar de Papaya.
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3.1.11. ESTANDARIZACION

Se ajusta el indice de madurez del zumo de papaya al valor recomendado
igual a 31 (Véase 3.3.3). Posteriormente se realiza la mezcla de todos los
ingredientes que constituyen el néctar. La estandarizacion involucra los
siguientes pasos:

a. Dilucion de la pulpa.

b. Regulacion del dulzor.

c. Regulacion de la acidez.

La operacion permite combinar correctamente los ingredientes del néctar
que son: zumo, agua, azucar, estabilizante y conservante, en base a la

siguiente formulacion en porcentaje en peso:

1. Zumo de papaya: 25 %

2. Agua: 65 %

3. Azucar: 9,8 %

4. Estabilizante y Conservante: 0,2 %

3.1.12. HOMOGENIZACION

La operacion tiene por finalidad:

- Obtener una distribucion uniforme de todos los constituyentes.

- Reducir y uniformizar el tamafio de las particulas.

Consiste en remover la mezcla que se encuentra cerca de 60°C (5min)
hasta lograr la completa disolucion de todos los ingredientes y tener un

mezclado homogéneo.
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3.1.13. ENVASADO

El envasado se realiza de manera manual, el llenado se realiza por medio
de un embudo hasta el tope del contenido de la botella, evitando la
formacion de espuma. Inmediatamente se coloca la tapa, la cual se realiza

de forma manual por utilizarse las tapas denominadas “taparosca”.

Fig. N° 3-4. Néctar de Papaya envasado en botella de vidrio con

taparosca.

El envase que se utiliza es de vidrio ligero del tipo no retornable con una
capacidad de 296 mL y con una resistencia capaz de soportar presiones y
temperaturas moderadas. Las taparosca son de polipropileno (PP) y no son
reciclables.

Como es comun el uso de vidrio reciclado, se debe tomar mucho cuidado,

establecerse un estricto sistema de inspeccion y limpieza.
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3.1.14. PASTEURIZADO

Los néctares pueden ser conservados mediante tratamientos térmicos
adecuados. El mas comun es la pasteurizacion, la cual puede realizarse de
dos formas, primero se envasa el néctar y luego se pasteunza, o la segunda
en la que el néctar primero se pasteuriza y luego se envasa en caliente. En
ambos casos el envase una vez cerrado herméticamente, se lleva a
refrigeracion.

En el presente estudio se utiliza el primer método, una vez que el néctar ha
sido preparado en el recipiente de mezcla y calentado a cerca de 60°C, se
lleva directamente al envasado.

Luego es colocado en una autoclave donde es calentado durante 20 min
hasta que la masa de néctar alcance 86 °C.

Con esta operacion no se observo cambios en la coloracion del producto,

descartandose cualquier influencia del pardeamiento enzimatico.

3.1.15. ENFRIADO

El producto envasado y pasteunizado debe ser enfriado rapidamente para
conservar su calidad y asegurar la formacion del vacio dentro de la botella;
ya que si se mantiene por un largo periodo a altas temperaturas podria
alterarse tanto el sabor como el color.

Al enfnarse el producto, ocurre la contraccion del néctar dentro de la
botella, lo que viene a ser la formacion de vacio, esto Gltimo representa el
factor mas importante para la conservacion del producto.

El enfriado se realiza rapidamente con chorros de agua fria, que a la vez
permite realizar la limpieza exterior de las botellas de algunos residuos de
néctar que se han impregnado; luego son llevadas a refrigerar por un

tiempo de 40 minutos.
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3.1.16. ALMACENADO

El producto debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio y seco; con
suficiente ventilacion a fin de garantizar la conservacion del mismo hasta
el momento de su degustacion.

Los néctares se almacenan a una temperatura de 13 °C en refrigeradoras.
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PAPAYA
SELECCION
PESADO
LAVADO Y
DESINFECCION
TRAT. POR MICROONDAS 60 °C
PELADO-TROZADO Trozos de aprox. 3 x 6 cm.
PULPEADO
TRATAMIENTO TERMICO . .
DE LA PULPA 86 °C x 5 min.
v AGUA
v AZUCAR SEPARACION
v CMC
v ggRBATO ACIDIFICACION pH:3.0-35
POTASIO TRATAMIENTO TERMICO .
AL ZUMO 85 °C x 10 min.
ENVASES
ESTANDARIZACION 7 ZUMOGUA: 113
/ o .
LAVADO Y v g:?%“ﬁ
DESINFECCION HOMOGENIZACION v CMC: 0.15 %
v SORBATO  DE
ENVASADO POTASIO: 0.05 %
PASTEURIZADO J 86 °C

ENFRIADO :|

ALMACENADO

NECTAR DE PAPAYA

Fig. N° 3-S. Diagrama de Bloques para la

Elaboracion de Néctar de Papaya
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3.2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.2.1. VARIABLES DE CONTROL

Las variables mas importantes a controlar en todo el proceso de

elaboracion del néctar de papaya son:

- Latemperatura.

- El tiempo de tratamiento

- La temperatura: Es una variable importante a controlar, ya que
interviene en varios procesos como en el Tratamiento por Microondas,
tratamiento térmico a la pulpa, tratamiento térmico al zumo,
pasteurizacion del néctar, es por eso que si no se controla esta variable
causaria variaciones en el producto final, tanto organolépticas como
fisicoquimicas. Ademas el desarrollo tecnologico establecido para la
elaboracion de Néctar de Papaya depende en su mayoria de esta

variable a controlar.

- El tiempo de tratamiento: Al igual que la temperatura interviene en
varios procesos, ya que siempre va asociada a ésta. Es decir, que para
llegar a la temperatura requerida, debe tenerse un buen control del

tiempo, como es el caso del Tratamiento por Microondas.

Otros parametros a controlar en la elaboracion y almacenamiento del

néctar de papaya son:

- Ladilucion adecuada a la combinacion porcentual.
- Cantidad de acido.

- Cantidad de azucar.



74

Cantidad de estabilizante.
- Cantidad de conservante.
- Cantidad de agua.
- pH
- Propiedades organolépticas tales como sabor, color, aroma y textura.
- Temperatura de almacenaje (13°C).
- Tiempo de anaquel.

- El tipo de envase utilizado.

3.2.2. TRATAMIENTO POR MICROONDAS

a) Materiales e Insumos

Hormo Microondas National (Potencia Mediana: 450 W).
Termometro.

Papaya de distintos pesos.

b) Procedimiento

Cortar la papaya en dos partes apromimadamente iguales, con un

trazo a lo largo del diametro mayor.

Pesar cada una de las porciones.

Aplicar tratamiento a cada porcion en un horno microondas a
potencia mediana (450 W) por un tiempo determinado que

dependa de la masa para lo cual se sugiere emplear valores del

cuadro:
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Cuadro N° 3-1. Masa del fruto vs. Tiempo de tratamiento

a(g)
900 — 1200 3
1200 - 1600 5
> 1600 6,5

Tomar una lectura de temperatura en los siguientes puntos:

Fig. N° 3-6. Zonas del fruto donde se toma lectura de

temperatura

Promediar las temperaturas en todos estos puntos, tal como se

muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 3-2. Lecturas de temperatura en cada zona del

fruto.

Mitad1 1004,5 743> 75 S9 52 56 57 59,8
Mitad 2 1091,0 8’30 81 61 60 58 52 62,4
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c) Resultados

Luego de eliminar algunos resultados, se elabor¢ el siguiente cuadro para
tener una aproximacion del tiempo que debe ser sometido el fruto a

Tratamiento por Microondas:

Cuadro N° 3-3. Datos experimentales t / T vs. masa

: Sch e -3 o e

pREENE %% SR VNN LI W]

489.0 0,0506073
541,0 0,0574818
567,0 0,0636796
579,0 0,0670103
651,0 0,0692463
661,0 0,0727644
673,5 0,0777349
701,0 0,0844175
713,5 0,0883959
1004,5 0,1290468
1091,0 0,1362179
1298,3 0,1802604

Se efectuia una regresion lineal t / T vs. m :

t/T=A+B(m)

Donde:
t: tiempo de calentamiento (min).
T: temperatura alcanzada (°C).

m: masa de la porcion de papaya (g).
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Se realiza un tratamiento estadistico de modo que se obtenga un buen

coeficiente de regresion lineal (r):

t/ T =-0,0260446 + 1,5489735 x 10 * m
r=0,995

Con esta regresion lineal, se obtiene el tiempo que se debe calentar la
mitad de la papaya sabiendo la masa de ésta y la temperatura que se desea
alcanzar.

El Tratamiento por Microondas no se realiza con la fruta entera porque no
existe una buena distribucion de temperatura 'y ocasiona
sobrecalentamiento.

El cuadro N° 3-3 da buenos resultados para papayas maduras o
sobremaduras, mientras que en papayas pintonas 0 que recién inician el
proceso de maduracion da resultados poco certeros. En este caso adicionar
aproximadamente 30 segundos al Tratamiento por Microondas.

Como el cuadro N° 3-3 fue elaborado en verano; para la temporada de
invieno se recomienda adicionar de 15 a 20 segundos dependiendo de la

masa de la papaya debido a la menor temperatura inicial del fruto.

3.2.3. AJUSTE DE pH

a) Materiales e Insumos

Papel Indicador de pH.
Zumo de Papaya.

Acido Citrico.
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b) Procedimiento

Medir el volumen de zumo obtenido.
Ajustar el pH del zumo a un rango comprendido entre 3,0 — 35.

Determinar la cantidad de acido citrico utilizado.

c) Resultados

Se elaboroé el siguiente cuadro donde se obtiene la cantidad de acido

citrico empleado a partir del volumen de zumo y pH inicial:

Cuadro N° 3-4. Cantidad de acido citrico a utilizar.

287 5,5 1,60 3,1
430 5,5 2,40 3,3
570 5,5 3,04 3,1
580 5,5 3,20 3,4
670 5,5 4,00 3,2

Se realiza una regresion lineal: Cantidad de acido citrico (g) vs.

Volumen de zumo (mL).

m & o = -0,159568 + 5927411 x 103 v
r=0,988
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Donde:
m 4 . = masa de acido citrico (g).

V = volumen de zumo (mL).

Con el cuadro N° 3-4 se puede ajustar el pH del zumo de papaya entre
3,0 — 3,5; éste se mejord tomando en cuenta las opiniones del publico
degustador respecto a la acidez deseada del néctar.

El acido citrico impide la gelificacion del zumo de papaya.

3.2.4. RENDIMIENTO DEL ZUMO DE PAPAYA

La papaya es una fruta que ofrece un beneficio casi integral de su parte
comestible, motivo por el cual el porcentaje de perdidas entre cascara,
semilla y fibras corresponde a 20,7% en peso, cifra probablemente elevada
debido al pelado manual y procesos discontinuos durante el proceso de
obtencion de Néctar de Papaya.

El porcentaje de rendimiento entre zumo a la fruta es de 50,8% (promedio
de los datos del Cuadro N° 3-5).

Cuadro N° 3-5. Relacion zumo a fruto.

1076 544 0.506
1044 531 0.509
2226 1100 0.494
2417 1294.5 0.536
2011 986.5 0.491
2508 1436 0.573
2042 993 0.486
2590 1217 0.470

1265 647 0.511
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De acuerdo con la formulacién del néctar de papaya de 1 kg de zumo se
obtienen 4 kg de néctar mientras que la relacién de fruta a néctar es de 1:2.
Industrialmente estas cifras son prometedoras, de ahi la importancia de

evitar pérdidas durante el proceso de elaboracion del producto.

3.2.5. EFECTO DEL TRATAMIENTO POR MICROONDAS
SOBRE EL ACIDO ASCORBICO

Se debe obtener la temperatura y el tiempo aceptable para trabajar con el
Tratamiento por Microondas, consiguiendo asi un zumo que contenga una
cantidad de acido ascorbico que se mantenga o que tenga poca variacion

con el tiempo.

Para esto se fijan las variables y niveles, con los cuales se va a trabajar.

Cuadro N° 3-6. Variables y Niveles para observar el efecto del

Tratamiento por Microondas sobre el acido ascorbico.

a) Procedimiento

Calentar la mitad de papaya variando los niveles de temperatura.

Dejar reposar el fruto al medio ambiente por un tiempo

determinado.
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Refrigerar la papaya a 18 °C.

Extraer el zumo.
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Medir la concentracion de acido ascorbico en los dias 0, 2, 3, 5, 7

y 10.

¢) Resultados

Trabajando con los distintos valores de temperatura, tiempo de reposo al

medio ambiente y tiempo de almacenamiento se obtiene el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 3-7. Concentraciones de Acido Ascérbico en Zumo de

I T

""'I"I oA

Anl vho-

—— e ..__J -

50

60

70

2

5

Papaya, almacenados a 18°C y pH=3.0-3.5

AN Il N .

il va

18

18

18

liﬁm;_x, )

72,65
61,03
67,98
66,75

75,22

60,39

L

70,08
60,60
66,34
66,11

71,95

59,33

AT BAR 0 R R rhico Lty

69,38
60,60
62,60
65,48

71,95

57,64

au [,._."j e e ¥ ;,

67,04
59,33
62,37
65,05

69,11

57,21

62,10 61,86

64,96 64,89
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Cuadro N° 3-8. Porcentaje de Pérdida de Acido Ascorbico en Zumo de

Papaya, almacenados a 18°C y pH=3.0-3.5

2 0,00 354 450 7,72
50 5 18 000 070 070 279
2 000 241 791 825 865 9,00
60 5 18 000 09 190 255 268 279
2 0,00 435 435 812
70 5 18 000 1,76 455 527

La muestra con menor porcentaje de pérdida de acido ascorbico, es aquella
cuya temperatura de Tratamiento por Microondas es 60°C y el tiempo de

reposo al medio ambiente de 5 min, tal como se muestra en la Fig. N°3-14.

Fig. N° 3-7. Zumo de Papaya Criolla (izquierda) y Zumo
de Papaya Roja (derecha).
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CONC. AC. ASC.
(mg Ac.Asc/100 mL
zZumo)

73.00 ~ 1

72.00

/

71.00

f

70.00 +— — e

69.00 +— -~ |

68.00 +— S |

67.00 +— o |

Fig. N° 3-8. Concentracién de Acido Ascorbico en Zumo de Papaya

con tratamiento (50°C, 2 min).

CONC. AC. ASC.
(mg Ac.Asc/100 mL

139
61.00 me~— .
60.80 +— =~ ,
60.60 | e !
60.40 +— ~

60.20 - ~ .
60.00 -+ a |
59.80 +— ~—

59.60
59.40 + - |
59.20 - ; -

0 1 2 3 4 5 6
TIEMPO (dias)

Fig. N° 3-9. Concentracion de Acido Ascérbico en Zumo de Papaya

con tratamiento (50°C, 5 min).
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CONC. AC. ASC.
(mg Ac.Asc/100
mL zumo)

69.00
68.00 ,

67.00 r\

66.00
65.00
64.00
63.00
62.00 -

61.00
0 2 4 6 8 10 12
TEMPO (dias)

Fig. N° 3-10. Concentracién de Acido Ascérbico en Zumo de Papaya

con tratamiento (60°C, 2 min).

CONC. AC. ASC.
(mg Ac.Asc/100 mL
zZumo)

68.00
67.00 g
66.00
65.00
64.00
63.00
62.00
61.00

60.00
0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO (dias)

Fig. N° 3-11. Concentracién de Acido Ascérbico en Zumo de Papaya

con tratamiento (60°C, S min).
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CONC. AC. ASC.
{mg Ac.Asci100
mL zumo)

76.00 —
75.00 ==
74.00
73.00 —

72.00 +— - —
71.00 +— —

70.00 +— ~
69.00 +— -

68.00 —+ - .

0 1 2 3 4 5 6
TIEMPO (dias)

Fig. N° 3-12. Concentracion de Acido Ascorbico en Zumo de Papaya

con tratamiento (70°C, 2 min).

CONC. AC. ASC.
(g Ac.Asc/100 mL

61.00 ) _
60.50
60.00
59.50
50.00
58.50
58.00
57.50

57.00

0 1 2 3 4 5 6
TIEMPO (dias)

Fig. N° 3-13. Concentracion de Acido Ascérbico en Zumo de Papaya

con tratamiento (70°C, S min).
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PORC. PERDIDA
AC. ASC. (%)

10.00 -

9.00 1— —

800+ —

7.00 - : .
6.00 - —
5.00 + I ST |
4.00 - e

3.00 s P, =
200 — =—  -——- ==

1.00 g TIEMPO (di a9 |
0.00 = ‘ ' . — :
0 2 4 6 8 10 12

[—l—50'0-2min —8—50°C-5min —®—60°C-2min —®—60°C-5min —#&—70°C-2min +70'C-5min]

Fig. N° 3-14. Porcentaje de Pérdida de Acido Ascérbico en Zumo de
Papaya, almacenados a 18°Cy pH=3.0-3.5
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3.2.6. ESTABILIDAD DEL PRODUCTO

La vida util es el tiempo de vida media "de estanteria”, tiempo durante el
cual un alimento conserva su integridad nutritiva, sus caracteristicas
organolépticas y su aptitud microbiana para ser consumido

Para determinar el tiempo de vida util de un producto perecible se emplean

tres metodologias:

° Analisis Quimico
° Analisis Microbiologico
° Analisis Sensorial

Debido a la complejidad en la composicion quimica, las reacciones
enzimaticas y crecimiento de bacterias en los alimentos; esta prueba para
estimacion de la vida util no se encuentra completamente definida
tomandose en cuenta los cambios producidos en algunos parametros
fisicoquimicos de facil medicion. La evaluacion sensorial también es
utilizada como parametro de estimacion de la vida til.

Cuando un alimento se pasa de su tiempo de vida util, no quiere decir que
esté en malas condiciones para el consumo; lo que si produce es un mayor
riesgo de deterioro.

Para determinar el tiempo de vida util del Néctar de Papaya, se realizaron
ensayos quimicos de medicion del % de acidez titulable y ensayos

microbiologicos. Las condiciones de almacenamiento se describen en 2.6.

a) Analisis Quimico

El % de acidez titulable en jugos o néctares debe estar comprendido entre
0,2-0,6 g. Ac. Citrico/100 mL muestra (Coronado, 2001).
El incremento de la acidez nos indica la formacion de acido citrico y a la

vez el deterioro de algunas propiedades organolépticas.
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Cuadro N° 3-9. Variacion del % de acidez con el tiempo.

0 0,3305
0,3498
9 0,3615
13 0,3736
17 0,3812
21 0,3901
25 0,3924
29 0,3996
33 0,4225
37 0,4388
41 0,4728
45 0,5127
49 0,5537
53 0,5833
57 0,5956
61 0,6024
% Acidez
Titulable
(9.Ac.Cit./100 mL
oy asd :
0.6 +— —————— |
0.5 +4 ~ o
0.4 W‘ 4
0.3 -+ —
0.2 +— —
0.1 +—
0 +— - - > T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (dias)

Fig. N° 3-15. Variacion del % de acidez titulable.
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Se observa que el tiempo de estabilidad del producto es de 2 meses. La
tendencia del % de acidez titulable es creciente y cuando se llega a los 60

dias se esta en el limite maximo recomendado.

b) Analisis Microbiolégico

Al realizarse la evaluacion microbiologica al Néctar de Papaya, con un
tiempo de almacenamiento de 2 meses, el analisis mostro la presencia de
microorganismos comprendidos en el limite permisible (Véase 3.3.6).

Al analizar ambos ensayos se concluye:

Cuadro N° 3-10. Analisis del tiempo de vida util del Néctar de Papaya.

Quimico 2 No Inaceptable

Microbiologico 2 Si Aceptable

¢) Analisis Sensorial

Se evalud el Néctar de Papaya tras un tiempo de almacenamiento de 2
meses comparandose con una muestra recién preparada. Se tomaron en
cuenta los mas importantes parametros sensoriales considerados en los

néctares tales como color, olor, sabor y consistencia.
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Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 3-11. Aniilisis sensorial del Néctar de Papaya luego de 2

meses de almacenamiento.

Tras los resultados obtenidos de estos analisis, se concluye que los

tratamientos térmicos y por microondas cumplieron su finalidad:

e Inactivar las enzimas pectoliticas; ya que no hubieron cambios en el
sabor y en la consistencia del producto (gelificacion).

e  Reducir la presencia de carga microbiana, cumpliendo con los
limites establecidos. (Véase 3.3.6.) .

e  Mantener invariable sus propiedades organolépticas.

De esta manera se asegura la calidad del producto y la integridad de sus

propiedades nutricionales.

Por tanto, se estima que el tiempo de vida util del Néctar de Papaya es de 2

meses.
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3.3. CARACTERIZACION

3.3.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Los analisis de pulpa de papaya comin, se muestran en el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 3-12. Composicion Quimica de la Papaya Comun (madura).

Humedad (%) 88,40
Solidos Solubles (°Brix) 11,407
Solidos Totales (%) 11,60
Solidos Insolubles (%) 0,193
L. mg dcido ascorbico
Vitamina C 64,60
100 g de pulpa
. ) g ac. citrico anhidro
Acidez titulable 0,065
100 g de pulpa
Cenizas (%) 0,616
Pectina (%) 0,8506
g azucar invertido
Azucares reductores 2,004
100 g de pulpa



92

3.3.2. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

El cuadro N° 3-13 muestra los resultados experimentales de 100 g de

Néctar de Papaya recién elaborado.

Cuadro N° 3-13. Composicion Quimica del Néctar de Papaya.

Valores
Humedad (%) 86,458
Soélidos Solubles (°Brix) 13,953
Solidos Totales (%) 13,542
) ) g ac. citrico anhidro
Acidez titulable 0,3281
100 g de muestra
o mg acido ascorbico
Vitamina C 14,111
100 g de muestra
pH 4.5
mg azucar invertido
Azucares reductores totales 7,9
100 g de muestra

3.3.3. FORMULACION DEL NECTAR DE PAPAYA

El ajuste de la formulacion del néctar es una de las actividades de mayor
cuidado y consiste en realizar los calculos para determinar la proporcion
de ingredientes que formaran parte de la composicion de néctares
"normalizados”.

El procedimiento adecuado para preparar néctares busca obtener productos

de alta calidad fisicoquimica, sensorial y microbiologica.
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Teniendo en cuenta lo anterior, el néctar de papaya preparado posee un
equilibrio azucar-acido muy agradable, ademas de un sabor caracteristico
de la fruta.

A esta relacion azucar/acido se le denomina indice de madurez (IM) y
tiene un valor numérico preciso. Este valor resulta de dividir la
concentracion de solidos solubles o °Brix, que en su gran mayoria
corresponden a la concentracion de azicares, entre el porcentaje en peso

de acido, expresado como acido citrico anhidro.

° Brix

% acidez

En el caso del zumo de papaya (concentrado de la fruta), se ha definido un
IM 6ptimo igual a 31 (Silva, 1998).

Existe un método para ajustar el IM del zumo de papaya al valor
deseado. Consiste en aumentar los °Brix o la acidez de la pulpa que se
tiene hasta valores que permitan alcanzar el nuevo IM. Aunque se pueden
disminuir estos valores por dilucién, no conviene por cuanto también se

diluirian los demas componentes de la pulpa.

1. Medir los valores de °Brix y % acidez, mediante métodos
refractométrico y titulacion acido-base respectivamente.

2. Calcular el IM y ajustar al valor de IM = 31.

3. Para el caso de zumo de papaya, por lo general se aumenta el
°Brix.

4. Con este nuevo °Brix calculado, determinar la cantidad de azicar a
agregar.

5. Proceder con la formulacion del néctar.

Véase Apéndice 7: Formulacion del Néctar de Papaya.
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3.3.4. EVALUACION SENSORIAL

Los estudios preliminares tienen como objetivo establecer la formulacion

aceptable de ingredientes en la elaboracion de Néctar de Papaya.

La Evaluacion Sensorial es usada para medir, analizar e interpretar las
sensaciones producidas por las propiedades sensoriales del Néctar, y que
son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, y gusto.

Esta constituida por dos procesos definidos segun su funcion:

a) Analisis Sensorial.

b) Analisis Estadistico.

a) Analisis Sensorial

El Andlisis Sensorial fue realizado por un panel de degustacion

conformado por 30 personas caracterizadas de la siguiente manera:

Fig. N° 3-16. Caracterizacion del panel de degustacion.
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Este analisis puede ser definido como el método experimental mediante el
cual los panelistas perciben y califican, caracterizando y/o mensurando, las
propiedades sensoriales de muestras adecuadamente presentadas.

Las caracteristicas evaluadas fueron: sabor, color, textura, dulzor y acidez.
Esta evaluacion fue realizada bajo un patron de evaluacion acorde al

posterior analisis, donde los Analisis Descriptivos empleados fueron:

1) Categonzacion Discriminativa

En este analisis solamente se propone alternativa afirmativa o negativa.

Rpta.

2) Categorizacion Cuantitativa Relativa
En este tipo de analisis se presenta al jurado una escala dimensionada
relativa. Los panelistas proceden a percibir y asignar una puntuacion
acorde a la intensidad del estimulo (longitud medida hasta el punto

marcado X).

Calificacion:

ESCALA DE INTENSIDAD DE DULZOR
Minimo Maiximo

b) Analisis Estadistico

El Andlisis Estadistico esta dado por la formulacion de supuestos teoricos
(hipotesis), con los que se podra hacer inferencias o conclusiones sobre

una poblacion de personas, y que seran comprobados a partir de los



96

resultados del tratamiento estadistico de los datos obtenidos del analisis

sensorial de las muestras representativas.

El tratamiento estadistico aplicado se da en base a un adecuado disefio
experimental que asegura la confiabilidad de los datos y sus resultados,

dandosele con ello la objetividad deseada.

b.1) Tratamiento Estadistico

Se partio de la siguiente premisa:

(Qué caracteristicas sensoriales debe poseer el Néctar de Papaya de mayor

aceptacion?

La respuesta se buscoO mediante un estudio de consumidores que oriente
sobre los gustos de una poblacion.

Asumiendo que se conoce el potencial consumidor, se preparan néctares
con diferentes niveles de dulzor y concentracion de zumo, tal como

muestra el siguiente cuadro:

Cuadro N° 3-14. Muestras con sus respectivos niveles de Dulzor y

Concentracion de Zumo de Papaya.

25 A
30
35 G H

w)
(o3}
"y
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b.1.1) PRUEBA “F” PARA CATEGORIZACION CUANTITATIVA
RELATIVA

1) ESTIMULO: TEXTURA

I. Se construye el cuadro de disefio experimental (DBCA)

Cuadro N° 3-15. DBCA - Estimulo : Textura

1 2,6 3,2 44 3,7 7,6 53 46 5,0 5.4 4,7
2 33 4,1 6,0 3,1 6,3 5,0 5.6 5,0 45 42,8
3 4,5 43 6,1 5,1 24 5,6 6.6 6,3 5.8 47,0
4 34 3,7 5,7 39 43 3,8 43 49 48 38,7
5 29 28 34 3,8 59 3,7 5.4 2,5 59 36,0
6 42 49 44 24 6,1 53 5,0 5,0 53 424
7 45 28 3,1 1.7 3,2 44 5,1 45 3,4 326
8 1,9 42 33 5.9 3.2 5,6 6,4 5,0 45 39,7
9 27 4, 39 2,8 43 3,1 88 5.2 5,7 40,4
10 45 45 7,1 43 6,0 5,1 3,6 5,6 43 44,8
11 2,7 5,7 43 6,5 7,1 5.6 3,7 5,0 47 45,7
12 39 44 5,0 42 4,6 5.2 49 5,0 49 41,9
13 3,8 20 5,0 53 49 47 5,5 3,6 6,1 40,7
14 3,8 5.4 3,4 2,5 4,7 6.4 2,7 5,0 73 41,1
15 3,0 29 50 6.9 5.2 6.2 6,3 3,1 5,0 435
16 3,7 5,5 57 5.8 24 29 3,8 53 54 40,4
17 32 5.8 8,0 5,0 45 46 42 5,3 5,7 46,1
18 3,6 5,5 42 53 47 4.1 7,5 7,0 43 46,5
19 5,8 6,6 5.4 49 49 5.8 53 5.2 53 49,1
20 2,9 39 5.5 3,5 59 4.6 6,2 49 5,2 424
21 4,1 46 5,1 6,1 3,5 3.0 5,6 5.2 6,1 43,1
22 34 6,4 5.4 45 3,7 438 5,0 8,6 5,1 46,7
23 1,9 5.4 7,2 3,8 43 39 5,6 5,1 7,1 446
24 23 49 54 43 28 5.6 25 3,1 5,2 36,2
25 45 41 7,0 5,5 49 4.6 49 47 5,7 45,8
26 45 59 5.2 45 42 33 5,0 47 5,0 42,1
27 1,8 33 45 3,6 3,6 4.6 51 47 43 35,2
28 5,0 46 5,1 6.8 43 238 58 7,1 5,0 46,9
29 47 46 5,0 6,2 47 5.6 39 53 43 445
30 1,2 34 43 7,0 46 7.2 3,5 6,1 3,2 403

Z Trat 103,5 1333 152,8 138,8 139,1 141,7 151,7 152,2 155,1 1268,0
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II. Planteamiento de Hipotesis:
Hp : No hay diferencia entre Tratamientos (muestras)

Ha : Al menos una muestra es diferente a las demas

Hp : No hay diferencias entre Bloques (Jueces)

Ha : Al menos un juez emiti6 una opinion diferente

III. Nivel de significacion: 0,05 (5%)
IV. Prueba de Significancia : “F” de Snedecor
V. Suposiciones:
Los datos siguen una distribucion normal
Los datos son extraidos de un muestreo al azar

V1. Criterios de Decision:

Se acepta la Hp si el F¢q) < Fyyp
Se rechaza la Hp si el F¢g) > Fiah
Siendo para Tratamientos el valor de Fiab(0.95, 8, 232) = 1,94

Siendo para Bloques (Jueces) el valor de Ftab(o.95, 29, 232) = 1,46

Los Fiaph (tabulares) se encuentran con el nivel de significacion y los

respectivos grados de libertad de los tratamientos o bloques y el del error

experimental.

VII. Desarrollo de la prueba estadistica:

- Se construye el Cuadro de Analisis de Varianza (ANVA) con 9
tratamientos; 30 Bloques (Jueces); y con 2Y;? = 6388,62
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Cuadro N° 3-16. ANVA - Estimulo: Textura.

Entre muestras 68,47 29 2,36 1,73 1,94
Entre Jueces 48,75 8 6,09 4,45 1,46
Error Experim. 316,97 232 1,37

Total 434,19 269

Siendo las Sumas de Cuadrados (SC) obtenidas de:

oo ZEn))_ Gy
o b tb
donde:

t = numero de tratamientos

b = nimero de bloques

SCTr - (103,5)* +(133,3)* +....+(1551)> (103,5+1333+....+155,])°
o 30 (30).09)

SCTr = 68,47
GLTr =t-1=30-1=29
CMTr = SCTt/GLTr = 68,47/29 = 2,36
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S.C.blogues = (4L7)" +(42,8)* +....+(40,3)*  (41,7+428+....+40,3)’
0 (30).(9)

SCbloques = 48,75
GLbloques =b-1=9-1=18
CMbloques= SCbloques/GLbloques = 48,75/8 = 6,09

2
SCitotal=Y y,” - (Ztyb" )

(30).(9)

SCtotal = 434,19
SCError = SCtotal — SCTr — SCbloques = 316,97
GLtotal =tb — 1 =30*9 - 1 =269

Siendo los F calculados:

Fcal de tratamientos = _CﬂTr_
rror

Fcal de bloques = (Mbloques
CMError

VIII. Del cuadro N° 3-16 se concluye que respecto a la': TEXTURA
existen evidencias estadisticas para saber que no hay diferencias
significativas entre las muestras de Néctar de Papaya, pero hubo al
menos un panelista que emitid una opinion diferente a los demas, a

un nivel de significacion del 5%.
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2) ESTIMULO: DULZOR

Seguir los mismos pasos del tratamiento estadistico anterior:

Cuadro N° 3-17. DBCA - Estimulo: Dulzor.

1 3,7 6,2 6,4 24 5,0 34 3,7 5,6 5,7 420
2 5,0 6,4 53 40 5,0 6,6 47 5,7 5,0 47,6
3 7,5 6,5 5,5 1,4 53 22 32 6,0 5,0 425
4 26 59 6,4 3,5 5.2 51 1,8 43 5,0 39,6
5 5,0 58 59 6,0 5,0 53 4,1 3,5 46 45,1
6 29 7,0 73 21 1,6 3,8 22 5,0 5,0 36,7
7 3,0 4,1 6,1 5.2 4,7 6,3 43 45 5,0 43,0
8 5.8 3,8 72 2,8 5,0 7,2 52 42 13 483
9 3,7 7,6 5.4 5,0 5,0 53 4,7 5,6 5,5 47,7
10 56 6,0 5.8 6,2 5,0 2,7 47 47 58 46,4
11 5,0 6,4 5,7 3,9 6,8 5,5 54 35 44 46,4
12 28 3,5 5,0 53 5,2 5,0 3,1 5,7 53 40,8
13 5,5 5.4 5.6 49 5,0 4,1 6,3 6,3 5.4 483
14 42 6,1 6,2 3,5 5,4 44 0,9 5,4 5,0 40,9
15 0,4 5,0 1,1 5,0 5,0 5.2 26 5,0 47 40,4
16 5,0 5,0 75 2,6 5,0 45 5,0 3,9 27 41,1
17 26 5,5 8,3 3,7 5,0 47 2,1 5,0 72 440
18 53 5,0 5,0 45 5,0 5,0 6,3 43 43 45,6
19 5,4 5,3 5.2 28 44 5,0 51 45 58 433
20 6,6 55 58 5,5 43 44 3,0 28 40 41,8
21 41 5,8 5,3 5,0 53 3, 5,0 5,0 5.8 444
22 5,0 46 6,1 4,1 42 5,0 5,0 51 56 44,6
23 6,8 5.8 5,1 43 28 5.2 47 5,0 53 44,8
% 43 6,1 5.4 2,5 29 54 54 47 44 41,5
25 5,1 40 6,3 23 3,8 5,0 3,2 3,6 6,2 39,4
26 43 6,2 5,1 47 3,7 5,0 4,7 45 5,4 435
27 5,0 5,5 59 5,0 45 47 26 5,0 46 427
28 43 6,9 6,2 3,9 3.2 53 39 43 5,0 4238
29 5,0 43 5,0 49 5.8 5,0 54 53 28 439
30 42 47 47 47 42 5,6 4,1 54 47 420

X Trat 135,7 165,8 177,7 121,1 138,0 144,6 121,6 143,5 152,3 1300,2



o

ﬂn,.:".

Entre muestras
Entre Jueces

Error Experim.
Total

Del cuadro N° 3-18 se concluye que respecto a la DULZOR existen
evidencias estadisticas para saber que por lo menos una de las muestras de
Néctar de Papaya presenta diferencias significativas, y hubo al menos un

panelista que emiti® una opinion diferente a los demas, a un nivel de

93,82
25,53
289,50
408,85

significacion del 5%.

29

232
269
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Tia
1
[ §

Iy it
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3,24
3,19
1,25

Cuadro N° 3-18. ANVA - Estimulo: Dulzor.

1,94
1.46
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3) ESTIMULO: ACIDEZ

Cuadro N° 3-19. DBCA - Estimulo: Acidez.

53,0
2 7,9 43 5,6 5,7 5,5 53 5.4 43 51,9
3 5,6 6,2 6,0 41 6,8 1,4 5,0 64 53 46,6
4 6,4 41 6,1 72 53 6,0 74 42 6,5 529
5 5,0 6,1 6,0 53 2,5 7,4 7,5 6,5 7,1 53,3
6 6,9 5.7 3,1 5,0 3,9 5,6 7,7 5.2 46 474
7 8,5 45 28 5,0 5,2 53 6,5 6,1 6,4 50,1
8 5,8 5.2 29 7,6 43 29 6,1 7,1 53 46,9
9 44 51 3,0 5.9 5,1 5,0 45 2,8 6,0 41,6
10 6,1 7.8 41 4,0 3,4 5,5 7,1 5,5 41 474
1n 43 42 3,1 46 5,7 5,5 6,2 6,0 3,0 24
12 53 53 4,6 5,6 6,1 5,0 8,4 6,0 6,6 52,8
13 5,0 6,1 41 6,2 5,0 5,1 6,9 53 3,5 47,1
14 73 42 44 6,2 6,7 5,1 6,1 53 438 49,9
15 5,4 5,0 3,1 7,6 5,0 5,1 7,4 47 6,2 493
16 7,5 5,0 0,3 6.8 5,1 3,7 6,7 7,5 73 49,6
17 3,2 5.5 6.8 6,0 5,0 43 3.9 8,0 7,6 50,1
18 6.2 5,0 5,1 3,3 53 3,3 5,5 59 5,5 45,0
19 83 28 27 7,0 5,1 5,5 4,6 6,4 46 46,8
20 6,5 1,6 5,1 5,5 5,1 3,0 47 47 43 40,3
21 6,0 44 25 3,5 59 1,0 84 6,7 40 422
2 6,5 5.4 6,0 4,0 83 5,0 6,9 6,4 53 53,6
23 47 5,6 6,3 4,0 6,1 44 6.8 59 4 478
24 59 6,0 59 74 29 238 5.8 6,2 49 476
25 3.2 5,0 53 6,1 5.8 46 7, 43 6.6 48,4
26 1,1 0,5 74 58 5.8 5.4 6,5 6.2 5.4 43,9
27 6,9 5,0 43 5,0 43 5,6 6,0 5,5 5,5 48,0
28 5,0 5,5 42 5,0 3,3 53 6,6 5.9 3,7 444
29 53 5,0 3,1 6.9 6,1 50 5,6 5,3 49 47,1
30 47 42 5,6 5.4 5,7 5,0 6,1 5,5 47 46,7

Z Trat 170,8 145,8 133,6 168,8 155,5 139,0 189,1 170,4 160,4 1433,4
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Cuadro N° 3-20. ANVA - Estimulo: Acidez.

I (A 11 3' ii " : Tr" ‘ I"‘
‘ \ I !“' *W’*:‘
PR ‘; 9 : ! b on i, el
. - | R ETEUN | 2ty S S e

PUUUNUNEN LIPS TR AW oy S

Entre muestras 83,53 29 2,88 1,61 1,94
Entre Jueces 41,77 8 5,22 2,92 1,46
Error Experim. 414,37 232 1,79

Total 539,67 269

Del cuadro N° 3-20 se concluye que respecto a la ACIDEZ existen
evidencias estadisticas para saber que no hay diferencias significativas
entre las muestras de Néctar de Papaya, pero hubo al menos un panelista

que emitié una opinion diferente a los demas, a un nivel de significacion
del 5%.

3.3.5. ELECCION DE LA MEJOR FORMULACION

En base a las preferencias de 30 panelistas durante las pruebas de
degustacion, realizada en seis etapas, se define el flujo de elaboracion
definitivo; es decir, el porcentaje en peso de zumo y los °Brix (Véase
Apéndice 7).
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Cuadro N° 3-21. Votaciones de los panelistas.

15 11 4
12 8 10
14 9 7

18 15 38 15 13 30 9 19 23

La mejor muestra corresponde a 25% de zumo y 14,5 °Brix (muestra C).

De acuerdo a las longitudes en la escala dimensionada de la

Categorizacion Cuantitativa Relativa se grafica:

Multiple X-Y-Z Plot
Vanables
0 TEXTURA
64 X DULZOR
sof ~ X B ———___» O ACIDEZ
: o o
5.4
4.9
4.4
3.9 X 14145
3.4 L 25" BRIX
ZUMO

Fig. N° 3-17. Estimulo vs. Zumo y °Brix.
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La Formulacion Optima de Néctar de Papaya presenta el siguiente

resultado:

Zumo de Papaya en una proporcion del 25% en peso.

El grado de dulzor aceptable de 14,5 °Brix.

La acidez recomendada por el panel de evaluacion con un pH de 4,5.
El porcentaje de C.M.C. de 10000 cp es de 0,15% para asegurar la
estabilidad del néctar.

Sorbato de potasio en una proporcion de 0,05%.

3.3.6. EVALUACION MICROBIOLOGICA

El analisis microbiologico corresponde al momento de elaboracion del
Néctar de Papaya y en un lapso de dos meses de almacenamiento puesto a
cuarentena.

La evaluacion microbioldgica fue realizada mediante dos técnicas:

Camara himeda de Newbauer.

Medio de cultivo.

Cuadro N° 3-22. Evaluacion Microbiolégica. Tiempo almacenamiento =1 dia.

Moho 5 2 25
Levadura 24 0 25
Mesofilicos Aerobios 75 0 100
Coliformes totales 0 0 0
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Cuadro N° 3-23. Evaluaciéon Microbiolégica. Tiempo almacenam. = 2 meses

Moho 18 2 25
Levadura 22 0 25
Mesofilicos Aerobios 78 0 100
Coliformes totales 0 0 0

Nota: Analisis realizados en la Universidad Peruana Union (Julio, 2004).

Los limites fueron dispuestos segin el Reglamento sobre Vigilancia y
Control Sanitario de Alimentos y Bebidas del Ministerio de Salud del Peru
aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA (1998).

El analisis microbiologico del Néctar de Papaya muestra la presencia de
estos microorganismos comprendidos en el limite permisible. Por tanto,
son minimas las probabilidades que pueda fermentar el producto en el

corto tiempo y que el néctar ponga en riesgo la salud humana.
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CAPITULO IV : PROCESAMIENTO Y COSTOS
A NIVEL PILOTO

4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION

PAPAYA

SEI.LECCION
PESADO

LAVADO Y
DESINFECCION

TRAT. POR MICROONDAS
PELADO-TROZADO

PULPEADO

TRAT. TERMICO PULPA
SEPARACION

ADICION DE AC. CITRICO Y TRAT TERM.

ADICION DE AGUA
ADICION DE AZUCAR

ADICION DE C.M.C.
ADICION DE SORBATO

HOMOGENIZACION
ENVASES !

.AVADO ENVASADO

PASTEURIZADO
ENFRIADO

ALMACENAMIENTO

Fig. N° 4-1. Diagrama de Flujo de Operacion.
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DESCRIPCION DE EQUIPOS Y OPERACIONES

En el Diagrama de Procesos se cuenta con los siguientes equipos y

operaciones:

X-110 : Equipo para tratamiento por microondas.

J-111 : Faja transportadora con cepillos para limpieza.

X-112 : Operacion de cortado manual en mitades.

E-113 : Equipo de refrigeracion.

F-210 : Recipiente para tratamiento térmico de pulpa y zumo.
X-211 : Operacion de pelado y trozado manual.

C-212 : Despulpadora de frutas.

M-213 : Agitador 1.

L-214 : Bomba 1.

F-220 : Recipiente para acidificacion, estandarizacion y homogenizacion.
E-221 : Intercambiador de calor.

H-222 : Filtro prensa de placa y marco.

M-223 : Agitador 2.

L-224 : Bomba 2.

E-310 Autoclave.

J-311  Faja transportadora con sistema de llenado y envasado.
J-312  Faja transportadora.

E-313 : Equipo de refrigeracion.

BASES DE DISENO

La planta piloto para la elaboracion de Néctar de Papaya es del tipo

discontinuo o por lotes tomandose una base de 100 kg por lote de
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produccion para efectos de disefio a nivel piloto. Cada lote de produccion
sera elaborado en un tiempo aproximado de 4 horas (Véase 4.5.).

Ha sido necesario asumir algunas condiciones y parametros en algunos
equipos de proceso.

Este disefio propuesto no necesariamente se ajusta a aquellos resultados

obtenidos a escala laboratorio.

Base de Calculo: 100 kg de papaya por lote.

Tiempo de operacion: 4 horas.

DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS

A) Equipo para tratamiento por microondas
Denominacion : X-110
a) Descripcion

Este equipo para tratamiento por microondas cuenta con dos niveles o
parrillas para colocar las papayas en mitades.

Cuenta con magnetrones que emiten ondas microondas en diferentes
direcciones para facilitar un calentamiento homogéneo. El magnetron es
una lampara de alta frecuencia (aproximadamente 2450 MHz) que tiene la
mision de - transformar la energia eléctrica en microondas. Este equipo

tiene una energia irradiada de 10 kW.
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50 m

O 0 0o o {

1,79 m

l‘

Fig. N° 4-2, Equipo para tratamiento por microondas.
b) Condiciones de disefio

Material = Acero inoxidable en la parte interna y poliestireno en la
carcaza.

Longitud del homo = 1,75 m

Ancho del homo=1,75m

Altura del homo = 1,50 m

v = 2450 MHz

Potencia = 10 kW
Voltaje = 220/240 V

c) Miscelaneos

Debe contar con un indicador digital de temperatura y un timer (tipo

cronometro), ambos en una pantalla LCD.
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d) Nota

No tardara el mismo tiempo en calentarse un lote de frutos que esta a
temperatura ambiente que otro que esta guardado en refrigeracion por lo
que se tiene que adaptar la potencia y el tiempo de tratamiento al tipo de
producto a tratar. Por tanto, se recomienda papayos a temperatura

ambiente.

B) Faja transportadora

Denominacion : J-111

a) Descripcion

Este equipo es una faja de transporte de banda que cuenta con cepillos
dispuestos verticalmente los que con movimientos giratorios aseguran una
buena limpieza del papayo. Consiste en una banda continua, flexible, que
pasa sobre rodillos y es impulsada a través de rodillos de potencia.
Ademas en la parte superior se coloca un rociador de pequefias gotas de

agua con lejia.

b) Condiciones de Diseiio

Esta hecha de un material polimérico (polietileno) que evite la
proliferacion de microorganismo patogenos.

Longitud x Ancho de la Faja=5mx 0,5 m

Consumo de potencia = 0,25 kW
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Agua+tle jia ————

Fig. N° 4-3. Faja transportadora.
Denominacion: J-311
a) Descripcion
Esta faja es similar a la anterior con la diferencia que cuenta con un
sistema especial y automatizado que permite el llenado, enchapado y
etiquetado del néctar.
b) Condiciones de Disefio
Material de la faja = Polietileno
Material del sistema de envasado = Acero inoxidable

Longitud x Ancho de laFaja=2 mx 0,2 m
Consumo de potencia = 0,25 kW
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Denominacion: J-312

a) Descripcion

Esta faja es similar a las anteriores con la diferencia que en la parte
superior se coloca un rociador de pequefias gotas de agua para la limpieza
de las botellas tras el envasado de los mismos.

b) Condiciones de Disefio:

Material de la faja = Polietileno

Material del rociador = Acero inoxidable
Longitud x Ancho de la Faja=2mx 0,2 m
Consumo de potencia = 0,25 kW

C) Equipo de refrigeracion

Denominacién: E-113 y E-313

a) Descripcion

Este equipo de refrigeracion se utiliza tanto para el enfriamiento del
papayo como las botellas de néctar luego de sus respetivos tratamientos
térmicos.

b) Condiciones de Disefio

Cantidad = 2 unidades

Material = Acero inoxidable en la parte interna y poliestireno en la

carcaza.
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Longitud x Ancho x Altura=2mx2mx 1,5m
Potencia = 4 kW

O O O FREEZE

-
Fig. N° 4-4. Equipo de refrigeracion.
¢) Miscelaneos
Es necesario un indicador de temperatura.
Cuenta con un ventilador que reparte el frio parejo en el interior asi como
un sistema anticorrosion.

d) Notas

Se debe asegurar un enfriamiento homogéneo en el menor tiempo posible.
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D) Despulpadora
Denominacion: C-212
a) Descripcion

Este equipo es versatil para las siguientes aplicaciones: despulpadora,

trozadora y licuadora.

(M) C

0,5 m

Fig. N° 4-5. Despulpadora.
b) Condiciones de Disefio
Capacidad = 100 kg/h

Material = Acero inoxidable 304

Dimensiones =0,5mx 0,5mx 1 m
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Consumo de potencia del motor = 0,5 kW
Voltaje = 220/240 V

c) Miscelaneos

Posee regulador de revoluciones por minuto.

D) Recipiente de proceso

D agitado® = 0,3 m
r.

3
1

-
[ —

tre==s

H
H
1"
"
"
"
-t
-

ce0 Vv
0,4 m

Fig. N° 4-6. Recipiente de proceso.
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Denominacion: F-210 & F-220

a) Descripcion

Estos recipientes para tratamiento térmico tanto de pulpa y zumo como
para la acidificacion y estandarizacion del néctar, cuenta con un sistema
eléctrico de calentamiento, esta cubierto con aislante térmico y ademas
dispone de un agitador y su respectivo motor.

b) Condiciones de Disefio

Los recipientes estan especificados de la siguiente manera:

F-22
Material Acero inoxidable 304  Acero inoxidable 304
Volumen (m ) 0,1 0,2
Diametro x Altura (m) 0,4x0,9 0,5x1,0

Los agitadores son del tipo turbina con impulsor de flujo axial y tienen las

siguientes especificaciones:

=210 =220
Matenal Acero inoxidable Acero inoxidable
Diametro (m) 0,3 0,4

Potencia motor (kW) 22 22
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Ademas el sistema de calentamiento de alimentacion eléctrica (trifasico)

para ambos tanques de proceso trabaja a un voltaje de 220 VAC y 60 Hz.

210
Material Acero inoxidable Acero inoxidable
Potencia nominal (kW) 40 20

¢) Miscelaneos

Es necesario un indicador de temperatura (termocupla) con una escala de

lectura comprendida entre 0-100°C.

F) Bomba de proceso

O

Fig. N° 4-7. Bomba de proceso.
Denominacion: L-214 & L-224
a) Descripcion

Se encargan de poner en movimiento la pulpa, zumo y néctar de papaya.
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Para el caso de la pulpa, de consistencia viscosa, tiene que ser bombeada a
una presion suficiente para vencer la resistencia ofrecida por el sistema de

filtracion.

b) Condiciones de Disefio

b.1. Bombal-214

Fluido: Pulpa y zumo de papaya

Tipo: Bomba volumétrica de rotor helicoidal
Material: Acero inoxidable AISI 316L
Capacidad: 10 gpm

Motor: Eléctrico

Potencia del motor: 0,5 HP (0,37 kW)
Velocidad del motor: 750 RPM

Viscosidad maxima: 100000 cP
Voltaje-Frecuencia: 220 VAC y 60 Hz.

b.2. Bomba L-224

Fluido: Zumo y néctar de papaya
Tipo: Bomba centrifuga radial
Material: Acero inoxidable AISI 316L
Capacidad: 10 gal/min

Motor: Eléctrico

Potencia del motor: 0,5 HP (0,37 kW)
Velocidad del motor: 750 RPM
Voltaje-Frecuencia: 220 VAC y 60 Hz.
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¢) Miscelaneos

Cuenta con indicadores de presion (manémetro).

d) Notas

Estas bombas no son autocebantes para evitar la proliferacion de

microorganismos patogenos en el interior de las mismas.

G) Filtro de placas y marcos

Agua
Lavado

Pulpa

Zumo

Torta

Fig. N° 4-8. Filtro de placas y marcos.
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Denominacion: H-222

a) Descripcion

El filtro prensa de placas y marcos esta compuesto de arreglos
rectangulares prensados entre placas cubiertas con una tela de nylon
(medio filtrante).

Asimismo cuando los marcos estan saturados de torta se efectiia un ciclo

programado de lavado y secado.

b) Condiciones de Disefio

Material de placas y marcos: Acero inoxidable
Material del medio filtrante: Nylon

Abertura del filtro: 0,025 pulg

Numero de placas y marcos: 20

Dimensiones placa: 0,3 m x 0,3 m

Longitud del filtro prensa: 1,0 m

¢) Miscelaneos

Periodicamente se deben reemplazar el medio filtrante y este debe ser

lavado cuidadosamente en cada batch de produccion.
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H) Intercambiador de Calor

Denominacion: E-221

a) Descripcion

Es un intercambiador de calor a contracorriente que permite el

enfriamiento de la pulpa de papaya hasta 30 *C por medio de agua de

enfriamiento inicialmente a 20 °C.

Agua
fria

Pulpa
de

papaya

Fig. N° 4-9. Intercambiador de calor.

b) Condiciones de Disefio

Tipo: Intercambiador de tubo y coraza

Material: Acero inoxidable 304
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Flujo calérico en el proceso: 15200 KJ

Temp. entrada agua de enfriamiento: 20 °C

Temp. salida agua de enfriamiento: 30 °C

LMTD: 26,7 °C

Coeficiente de transferencia de calor: 750 KJ/(h*m?*°C)
Area del intercambiador: 0,76 m?

Flujo masico agua de enfriamiento: 370 L

c) Notas

Tanto los tubos y coraza son de acero inoxidable, donde es necesaria una

limpieza cuidadosa tras cada batch de produccion.

I) Autoclave

Fig. N° 4-10. Autoclave.
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Denominacion: E-310

a) Descripcion

La autoclave, destinada a la pasteurizacion del néctar, tiene un generador o

fuente de vapor de agua incorporado.

b) Condiciones de Disefio

Material: Acero inoxidable en el interior y cubierta de acero al carbono.
Rango de temperatura de operacion: 70-120 °C

Presion maxima de disefio: 2,5 atm

Dimensiones: 2mx2mx 1,5 m

Calentador con alimentacion eléctrica trifasica de 220 VAC, 60 Hz y

potencia nominal 11 kW.

c) Miscelaneos

Cuenta con un medidor de presion (manometro) y un indicador de

temperatura (termocupla).
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4.5. DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt consiste en una representacion grafica sobre dos
ejes: en el vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se
representa el tiempo.

Este permite resolver el problema de la programacion de actividades, es
decir, su distribucion conforme a un calendario, de manera tal que se
puede visualizar el periodo de duracion de cada actividad, sus tiempos de
duracion e igualmente el tiempo total requerido para la ejecucion de un
trabajo. De esta forma se puede saber el grado de adelanto o atraso con
respecto al tiempo.

Para el proceso de elaboracion de néctar de Papaya a nivel piloto se tiene

la siguiente distribucion de actividades:

Id Nombre de tarea Duracién
0
1 Elaboracion de Néctar de Papaya 270 mins
2 Seleccién y pesado 15 mins
3 ~ Lavado y cortado 20 mins
4 Tratamiento por Microondas mins
5 Pelado y trozado 10 mins
6 Pulpeado 15 mins
'_7—‘7 Tratamiento Térmico a pulpa 30 mins
8 Separacion (filtro) 10 mins
- Acidificacion 10 mins
10 Tratamiento Térmico al Zumo 20 mins
11 Estandarizacién y homogenizacién 30 mins
12 Envasado - 5 mins
13 Pasteruizado 30 mins
14 Enfriado 40 mins

Fig. N° 4-11. Diagrama de Gantt para la elaboracion de Néctar de Papaya
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4.6. BALANCE DE MATERIA

El Balance de Materia se efectia de la siguiente manera:

ENTRADA + GENERACION = SALIDA+ ACUMULACION + CONSUMO

Se sabe que no existe reaccion quimica, ni acumulacion.

G=AC=C=0
ENTRADA = SALIDA

Base de Calculo: 100 kg de papaya

a) Lavado

Se necesita 100 L de agua y 1 L de lejia para el lavado de la fruta.

b) Pulpeado

Se toman en cuenta los datos presentados en “Rendimiento del zumo de
papaya” (Véase 3.2.4).
En las primeras etapas de elaboracion de Néctar de Papaya se obtiene una

pulpa mediante una maquina extractora.

PAPAYA PULPA

—— | PULPEADO

SEMILLAS Y CASCARA
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Con una entrada de 100 kg de papaya tenemos el siguiente cuadro:

Cuadro N° 4-1. Balance de Materia — Pulpeado.

[‘ m * ‘a(kg) Salida (kg)
f;paya 100 -
Semillas —l_ 6,11
Cascara 14,59
Pulpa l - l 79,3

* Promedio de todos los datos obtenidos durante la etapa de desarrollo

experimental.

¢) Separacion

Tras el proceso de separacion se obtiene un zumo con una minima

proporcion de particulas solidas en suspension.

PULPA ZUMO

3 |SEPARACION

DESECHOS

Cuadro N° 4-2. Balance de Materia — Separacion.

Pulpa 79,3
Desechos 35,16
Zumo 44,14
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d) Acidificacion
Se acidifica el zumo de papaya de acuerdo a:
Aproximadamente la densidad del zumo es de 1,042 g/mL.

Por tanto se tiene un volumen de 42,36 L de zumo de papaya.

Se calcula la cantidad de acido citrico a adicionar con la siguiente relacion:

M . ciico = —0,1596+ 5,9274*10 7 *

donde:
Maccimico = cantidad de acido citrico a adicionar (g).
\% = volumen de zumo de papaya (mL).

Para 42,36 L de zumo de papaya es necesario 250,9 g de acido citrico.
e) [Estandarizacion

Con este zumo acidificado se procede a la formulacion del Néctar de
Papaya (Véase 3.3.3).

AGUA
ZUMO l

»

NECTAR
ESTANDARIZACION

T AZUCAR

) »
AC. CITRICO
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Cuadro N° 4-3. Balance de Materia — Estandarizacion.

Zumo acidificado 4439

Azicar 16.35

Agua 116.82

Néctar 177.56

4.7.

Se sabe que la cantidad de estabilizante y preservante a adicionar estan en

el orden del 0,15% y 0,05% en peso respectivamente.

CM.C.=26634¢g
Sorbato de Potasio = 88,78 g

Nota.- Para el balance de materia se ha considerado despreciable toda
pérdida durante los trasvases y/o manipulaciones en el proceso de

elaboracion.

BALANCE DE ENERGIA

Para realizar un Balance de Energia es necesario saber el calor especifico
de la papaya. Segun Alvarado, J.D. (1991), la ecuacion empirica para el

fruto del papayo esta dado por:

C, =1,23+0,0248M,,

Mw = contenido de humedad (en %).

C, = calor especifico (KJ/kg*K).
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Se sabe que la humedad de la papaya es de 88,4% por lo que el calor

especifico:

c, -3 X
k;

g.K
Base de Calculo: 100 kg de papaya.

Se efectia un Balance de Energia en aquellas etapas donde existe

transferencia de calor o trabajo mecanico efectuado; éstas son:
a) Tratamiento por Microondas

Las radiaciones del microondas hacen vibrar las moléculas de agua de la
pulpa de la papaya permitiendo su calentamiento.

Este tratamiento es conveniente a una potencia de 10000 W y durante un
tiempo aproximado de 30 min hasta alcanzar una temperatura de 60°C.

Entonces el calor necesario sera:

Q = Potencia*t
0 =18000 KJ
Pot =10000 W

Seguidamente se somete a enfriamiento, primero a medio ambiente y
luego en una refrigeradora hasta alcanzar una temperatura de 18°C durante
30 min.

Como no existe ningun cambio de fase, se considera el calor especifico:

Q=m*C, *AT
0 =100%3,42*(18—-60) KJ
Q=-14364 KJ

Pot =7980 W
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b) Pulpeado

Se realiza en una maquina extractora que efectua un trabajo mecanico a
una potencia de 500 W.
Por tanto la energia necesaria para un tiempo aproximado de pulpeado de

15 minutos es:

QO = Potencia*t
Q=450 KJ
Pot =500 W

¢) Tratamiento térmico de la pulpa

Se realiza en un equipo de bafio, donde se alcanza la temperatura de

equilibrio de 86°C en 15 min. El calor ganado sera:

O =79,3*3,42%(86—20) KJ
0 =17900 KJ
Pot =19890 W

Inmediatamente someter a enfriamiento en una cubeta con hielo hasta

alcanzar una temperatura de 30°C por 15 min. El calor perdido sera:

0 =1793*3,42*(30—-86) KJ
0 =-15190 KJ
Pot =16880 W
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d) Tratamiento térmico al zumo

Se asume que la capacidad calorifica del zumo de papaya es

aproximadamente similar a la del agua, por lo tanto:

szumo = CpH,O = 4’18k£1—

g K

Calentar el zumo en un equipo de bafio hasta la temperatura de 85°C por

20 min. El calor ganado sera:

O =4414*418%(85-20) KJ
0=11993 KJ
Pot =9995 W

e) Homogenizacion

En esta etapa se asume una capacidad calorifica para el néctar igual a la

del agua, siendo:

P sctar = Cpn,o = 4’18/@%
Durante la homogenizacion de los ingredientes del Néctar de Papaya,
calentar hasta 60°C por 30 min, tratando de mantener constante la
temperatura, para favorecer el mezclado correcto de éstos.

El calor ganado sera:

0 =177,56*4,18*(60—20) KJ
0 =29690 KJ
Pot =16495 W
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f) Pasteurizado

Se calientan las botellas de Néctar de Papaya a 86°C (por 30 min.) en una

autoclave. El calor ganado sera:

0 =177,56*4,18*(86—60) KJ
0=19300 KJ
Pot=10722 W

g) Enfriado

Las botellas de Néctar de Papaya se enfrian hasta 13°C (por 40 min.) en un

refrigerador. El calor perdido sera:

0 =177,56*4,18*(13-86) KJ
0 =-54180 KJ
Pot =22575 W

Nota.- Para el Balance de Energia se tomaron datos del Balance
de Materia.
Se asume que durante los tiempos de tratamiento térmico
y/o enfriamiento, se alcanzan las temperaturas de

equilibrio térmico.

h) Otros

Entre otros servicios que requieren del consumo de energia se tienen:

e  Bomba de proceso

Ambas bombas son de 0.5 HP (370 W).
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De manera efectiva, la primera bomba de proceso trabaja por 10 min y la
segunda por 20 min.
La energia necesaria y la potencia de eje para movilizar el motor de estas

bombas sera:

Q = Potencia, *t, + Potencia, *t,
Q=666 KJ
Pot =740 W

e  Agitadores

Estos permiten la correcta homogenizacion en el proceso.

Se tienen dos tanques de proceso cada uno con su respectivo agitador.
Cada agitador es de 220 W.

De manera efectiva, el primer agitador opera por 50 min y el segundo por
40 min.

La energia necesaria y la potencia de eje para movilizar el motor de estos

agitadores sera:

Q = Potencia, *t, + Potencia, *1t,
0=1188 KJ
Pot =440 W

e  Faja transportadora

Tiene una potencia de eje de 250 W. De manera efectiva, las dos fajas
transportadoras operan durante 50 min. La energia necesaria y la potencia

de eje para movilizar el motor de estos agitadores sera:

QO = Potencia*t
0 =750 KJ
Pot =500 W
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Cuadro N° 4-4, Balance de Energia.

Etapas Cal r Ganado (KJ) Calor rdido (KJ)
h’;‘rratamiento por Microondas 18000 14364
Pulpeado 450

Tratamiento térmico a la pulpa 17900 -15190
Tratamiento térmico al zumo 11993

Homogenizacion 29690

Pasteurizado 19300

Enfriado -54180

Otros 2604

Cuadro N° 4-5. Consumo de Potencia.

Co umo

(kW-)
Tratamiento por Microondas 17,98 60 17,980
Pulpeado 0,50 15 0,125
Tratamiento térmico a la pulpa 36,77 30 18,385
Tratamiento térmico al zumo 9,99 20 3,330
Homogenizacion 16,50 30 8,250
Pasteurizado 10,72 30 5,360
Enfriado 22,58 40 15,050
Bombas 0,37 30 0,185
Agitadores 0,22 90 0,330

Fajas transportadoras 0,25 50 0,208



138

4.8. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS

Son necesarios los siguientes servicios:

a) Energia Eléctrica

Actualmente se cuenta con un servicio de energia eléctrica, disponiendo de
un voltaje de 220 V y una frecuencia de 60 Hz.
Para una planta piloto que procesa 100 kg de papaya en 4 horas, la

potencia consumida sera de 69,2 kW-h.

b) Agua potable

Esta agua ha sido tratada previamente para ser apta al consumo humano.
Aproximadamente se necesitan 150 L de este tipo de agua basicamente

para operaciones de limpieza y 370 L como agua de enfriamiento.

¢) Agua tratada

Esta agua tiene que ser sin gas, ozonizada y libre de toda contaminacion
microbiana. Es adquirida en los supermercados, siendo de marcas
comerciales autorizadas y reconocidas.

Se necesita 120 L de agua tratada esencialmente para la formulacion del

Néctar de Papaya.
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COSTOS DE PROCESAMIENTO

Saber calcular el costo directo de producciéon es un aspecto clave en el
funcionamiento de una empresa. A continuacion describiremos los pasos

a seguir para determinar el costo directo de produccion.

4.9.1. DESCRIPCION

Para calcular el costo de procesamiento, tenemos como base 100 kg de
papaya a trabajar durante un tiempo propuesto de 4 horas, obteniendo
177,56 kg de Néctar de Papaya que fue envasado en botellas de 296 mL,
es decir un total de 576 botellas producidas.

Se necesitan 4 personas (mano de obra) para esta labor.

4.9.2. COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION

a) MATERIA PRIMA, INSUMOS Y MATERIALES

Realizar el costeo de la materia prima, insumos y materiales es necesario
para la fabricacion de Néctar de Papaya.

Se consideran los costos de la papaya, agua tratada, preservantes,

estabilizantes, botellas y roscas, y lejia.
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Cuadro N° 4-6. Costo de materia prima, insumos y materiales.

(S/.) Total (S/.)

Papaya (kg) 100,00 1,20 120,00
Azucar (kg) 16,40 2,20 36,08
Agua Tratada (L) 120,00 0,75 90,00
CMC (kg) 0,30 16,00 4,80
Acido Citrico (kg) 0,30 6,00 1,80
Sorbato de Potasio (kg) 0,10 18,00 1,80
Botellas 296 mL (unid.) 576,00 0,10 57,60
Tapas Roscas (unid.) 576,00 0,02 11,52
Lejia (unid. de 250 g) 5,00 1,00 5,00
Total (S/.) 328,60

b) MANO DE OBRA

Para la produccion se requiere la participacion de 4 personas. Para la
elaboracion de este volumen de produccion se necesitan 4 horas de trabajo.
La remuneracion mensual que percibiran sera de S/. 600, considerando 20
dias de trabajo y un jornal de 10 horas diarias, por lo que el costo hora

hombre sera de 3,00 S./H-h.

Cuadro N° 4-7. Costo de mano de obra.

Traba ador 4 3,00 48,00
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¢) SERVICIOS

Cuadro N° 4-8. Costo de servicios.

Cantidad  Precio unitario Total

(S/.) (S/.)

Electricidad (kW-h) 69,20 0,34 23,53
Agua Potable (m ) 0,52 1,28 0,67
Total (S/.) 24,2

d) COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION MENSUAL

Cuadro N° 4-9. Costos directos de produccion mensual.

Especificacion Precio (S/.)
Materia Prima, insumos y materiales 328,60
Mano de Obra 48,00
Servicios 24,20

Total Costos Directos (S/.) 400,80
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4.9.3. COSTO UNITARIO DE PRODUCCION

Para conocer cual es el costo unitario de produccion hemos de dividir el

costo total de produccion entre el numero de botellas producidas

mensualmente.

Costo de Produccion

Unidades Pr oducidas

CostoUnitario =

400,80 soles

Costo Unitario = —————
576 botellas

CostoUnitario = 0,696 _soles_
botella

Por lo tanto, el costo unitario de produccion de cada botella de Néctar de

Papaya es de S/. 0,696.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
OBSERVACIONES

CONCLUSIONES

. El Tratamiento por Microondas es recomendable, ya que no afecta
significativamente el contenido de nutrientes ni las propiedades
organolépticas, como también reduce la carga microbiana y en parte

inactiva las enzimas.

Se debe cortar la papaya en dos con un trazo a lo largo del diametro
mayor, para evitar el sobrecalentamiento en el Tratamiento por
Microondas y para que la distribucion de calor en el mismo sea

homogéneo.

Se debe controlar un pH entre 3,0-3,5 en el zumo de papaya para
aseguramos una adecuado tiempo de conservacion y evitar el aumento de

su consistencia o gelificacion.

. Es indispensable evitar todo contacto prolongado entre la pulpa, piel y
semillas de papaya, porque se favorece el efecto gelificante de la enzima

pectina-estearasa, asi como el desarrollo de un sabor picante en el zumo.

. La acidificacion del zumo de papaya a un pH entre 3,0-3,5 inhibe la
actividad microbiana y el desarrollo de malos olores y sabores en el

producto.

. La actividad enzimatica de la pectina-estearasa es la responsable del
fenomeno de gelificacion, efecto que debe inhibirse a través de una

acidificacion y tratamiento térmico adecuado.
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Los estudios sobre el disefio experimental para la obtencion de variables
optimas al trabajar con el Tratamiento por Microondas con una potencia
de 450 W, sefialan que la temperatura Optima es 60°C y el tiempo de
reposo al medio ambiente es de 5 minutos. A estas condiciones se obtiene

un menor porcentaje de pérdida de acido ascorbico en el zumo.

La composicion 6ptima del Néctar de Papaya, esta dada por :

Zumo de Papaya en una proporcion del 25% en peso

El grado de dulzor aceptable de 14,5 °Brix.

La acidez recomendada por el panel de evaluacion con un pH de 4,5.

El porcentaje optimo de C.M.C. de 10000 cp es de 0,15% para asegurar la
estabilidad del néctar

Sorbato de potasio en una proporcion 6ptima de 0,05%

De acuerdo al Analisis Sensorial, el mejor sabor del néctar esta dado por la

combinacion recomendada de 14,5 °Brix de dulzor y un pH de 4,5.

La mejor composicion se buscé mediante un estudio de consumidores que
orienten sobre los gustos de una poblacion. Este estudio de consumidores
se realizo con personas representativas que posean ciertas cualidades de
estilo de vida, para las cuales va dirigido el néctar puesto que no es lo
mismo determinar la formulacion de un néctar para una poblacion infantil

que para una de personas de la tercera edad.

El Néctar de Papaya es un producto de apreciable valor nutritivo por su
gran contenido de vitamina C, siendo este nutriente uno de los mas

importantes dentro de la dieta diaria.
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12. El analisis microbiologico del Néctar de Papaya muestra la presencia de
ciertos microorganismos comprendidos en el limite permisible. Por tanto,
son minimas las probabilidades que el néctar pueda fermentar en el corto

tiempo y que ponga en riesgo la salud humana.

13.Debido al notable incremento en el consumo de jugos y bebidas
elaborados a base de frutas, los néctares tienen un gran potencial en el
mercado de los productos alimenticios. A esto se le suma la ventaja de
poder contar en nuestro pais con una amplia variedad de frutas, entre ellas
las denominadas frutas exoticas como: cocona, camu — camu, aguaje,

carambola, tumbo, poro poro, guayaba, etc.

14.Se obtuvo un Néctar de Papaya cuyas caracteristicas sensoriales y

nutricionales se asemejan al producto fresco y natural.

15. El tiempo de vida util del Néctar de Papaya es de 2 meses como minimo.

16. El costo unitario de produccion es de S/. 0,696 por botella de 296 mL.
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OBSERVACIONES

1.

Todo procedimiento a realizar debe ser tomando en cuenta las condiciones

de asepsia y limpieza.

Se recomienda usar utensilios de acero inoxidable, las cacerolas de cobre,
bronce o hierro no son recomendables, pues la accion del acido citrico en
estos metales afecta al producto. En lo posible deben protegerse las manos

con guantes de caucho o de jebe.

Se deberia emplear zumo de papaya recién procesado o que posea el
menor tiempo de almacenamiento, ya que sus caracteristicas sensoriales y

nutricionales disminuyen lenta pero continuamente.

Debido al cambio brusco al que debe ser sometido durante la
pasteurizacion, se exige que los envases sean resistentes a golpes

mecanicos y térmicos

Se recomienda mantener una adecuada calidad microbiologica en todas las
etapas del proceso de elaboracion del néctar, desde la compra de la fruta
hasta el almacenamiento del néctar envasado. Esto se lograra al mantener
un estricto control de las condiciones de higiene y sanidad en areas,

equipos, materiales y en el personal que intervienen.

El producto finalmente obtenido no debe poseer elevadas concentraciones
de sustancias conservantes y estabilizantes que podria resultar nocivo para

el consumidor.
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7. Se recomienda la determinacion del tiempo de vida de anaquel del Néctar
de Papaya con un Analisis Sensorial en el transcurso de 1 afio,
observandose variaciones en las concentraciones de acido citrico, vitamina

C y en los estimulos sensoriales tales como sabor, color, olor y textura.

8. Utilizar el Método de Prueba Acelerada para determinar el tiempo de vida
de anaquel del producto y compararlo con aquel obtenido por los analisis

microbiologico, sensorial y quimico.
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APENDICE 1

DEFINICIONES

Para fines de este estudio se entiende por:

1.

Aditivos para alimentos
Son aquellas sustancias que se adicionan directamente a los alimentos y
bebidas, durante su elaboracion para proporcionar o intensificar aroma, color

o sabor; para mejorar su estabilidad o para su conservacion.

Alimentos envasados en recipientes de cierre hermético

Son aquellos elaborados con diversos ingredientes tales como frutas,
néctares, jugos, salsas, encurtidos, vegetales, productos camicos, productos
lacteos o mezclas de éstos con o sin medios de cobertura, adicionados de
otros ingredientes y aditivos para alimentos, con Actividad de agua mayor a
0,85 sometidos a un tratamiento térmico ya sea antes o después de ser
colocados en envases sanitarios herméticamente cerrados que garantice su

estabilidad biologica.

Buenas priacticas de manufactura,
Conjunto de actividades relacionadas entre si, destinadas a garantizar que los

productos tengan y mantengan las especificaciones requeridas para su uso.

Codex Alimentarius

Programa conjunto FAO/OMS sobre normas alimentarias. Coleccion de
normas alimentarias destinadas a proteger la salud del consumidor y
asegurar la aplicacion de practicas equitativas en el comercio de los

alimentos.
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Cuarentena
Retencion temporal de las muestras representativas de los productos bajo
condiciones de tiempo y temperatura establecidas para wverificar la

esterilidad comercial de los mismos.

Envase

Todo recipiente destinado a contener un producto y que entra en contacto

con el mismo, conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria.

Envases herméticamente cerrados
Aquellos que se han previsto para proteger el contenido contra la entrada de

microorganismos.

Espacio libre

Aquel que se deja en un envase herméticamente cerrado para que su
contenido pueda dilatarse durante el tratamiento térmico y que al enfriarse
alcance el vacio adecuado, con excepcion de los envases llenados

asépticamente que pueden o no tener espacio libre.

Esporas
Células de microorganismos con vida latente, pero capaz de crecer y

reproducirse cuando el medio es favorable.

Esterilizacion

Tratamiento térmico aplicado al producto para la destrucciéon de todos los
microorganismos viables de importancia en la salud publica y aquellos
capaces de reproducirse en el alimento bajo condiciones normales de

almacenamiento y distribucion, sin la condicion de refrigeracion.
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Higiene
Las medidas necesanas para garantizar la sanidad e inocuidad de los

productos en todas las fases del proceso hasta su consumo final.

Limite maximo

Cantidad establecida de aditivos, microorganismos, parasitos, materia
extrafia, plaguicidas, biotoxinas, residuos de medicamentos, metales pesados
y metaloides entre otros, que no debe excederse en un alimento, bebida o

materia prima.

Lote
Cantidad de producto elaborado en un mismo lapso para garantizar su

homogeneidad.

Metal pesado y metaloide
Aquellos elementos quimicos que causan efectos indeseables en el
metabolismo aun en concentraciones bajas. Su toxicidad depende de las

dosis en que se ingieran y de su acumulacién en el organismo.

Meétodos de prueba
Procedimientos analiticos utilizados en el laboratorio para comprobar que un

producto satisface las especificaciones que establece la norma.

Microorganismo aerébico

Es aquel capaz de crecer en presencia de oxigeno libre.

Microorganismo anaerébico

Es aquel capaz de crecer en ausencia de oxigeno libre.
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Microorganismo mesofilico

Es aquel cuya temperatura optima de crecimiento se encuentra entre los 20 y
37°C.

Microorganismo termofilico

Es aquel cuya temperatura Optima de crecimiento se encuentra por encima
de los 50°C.

Microorganismo viable
Es aquel con la capacidad de manifestar actividad biolégica al encontrarse

en condiciones favorables de desarrollo.

Pasteurizacion
Tratamiento térmico que generalmente se realiza a temperatura por debajo
de los 100°C y se aplica para la destruccion de microorganismos patogenos

viables y la inactivacion de enzimas de algunos alimentos liquidos.

Plan HACCP
Documento preparado de conformidad con los principios del HACCP para
asegurar el control de los peligros que son importantes para la inocuidad de

los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria considerado.

Proceso

Conjunto de actividades relativas a la obtencion, elaboracion, fabricacion,
preparacion, conservacion, mezclado, acondicionamiento, envasado,
manipulacion, transporte, distribucion, almacenamiento y expendio o

suministro al publico de productos.

Registro

Formato donde se anotan los datos de las condiciones de proceso.
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25. Tratamiento térmico
Método fisico que consiste en someter a una fuente de calor suficiente por
un tiempo apropiado al producto antes o después de ser envasado en

recipientes de cierre hermético con el fin de lograr una estabilidad biologica.
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APENDICE 2

METODO DE ANALISIS DE ACIDO ASCORBICO

. Reactivos

2,6 Diclorofenolindofenol (DCPIP)

Pesar 0,2 g de DCPIP.

Disolver en agua destilada y enrasar a SO0 mL.
Cuidado:

- Conservar en refrigeracion.

e Solucion estandar de acido ascorbico

- Pesar 0,05 g. de acido ascorbico.

- Disolver en agua destilada y enrasar a 50 mL.
Cuidado:

- Conservar en refrigeracion.

- La solucion estandar de acido ascorbico solo sirve para dos dias.

e Acido oxalico

- Pesar 4,0 g de acido oxalico.

- Disolver en agua destilada y enrasar a 1,0 L.
Cuidado:

Conservar en refrigeracion.
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Procedimiento

Estandarizacion del DCPIP

Tomar una alicuota de 1 mL de solucion de acido ascorbico y aiiadir 20

mL de acido oxalico.

Valorar con DCPIP hasta observar un color grosella caracteristico.

Determinacion de acido ascorbico en pulpa

Pesar 3 g de pulpa y afiadir 25 mL de acido oxalico.

Agitar en un molino de bolas hasta su completa dilucion (aprox. 40 min).
Enjuagar la luna de reloj con 2 mL de acido oxalico.

Filtrar en 1 papel de filtro rapido con 2 medidas de tierra diatomea.
Enjuagar el filtro con 5 mL de acido oxalico.

Filtrar por segunda vez con papel de filtro fino.

Valorar con DCPIP hasta observar un color grosella.

Determinacion de acido ascorbico en zumo

Tomar una alicuota de 1 mL de zumo de papaya y afiadir 28 mL de acido
oxalico, agitar.

Filtrar en 1 papel de filtro rapido con 1 medida de tierra diatomea.

Enjuagar el filtro con 2 mL de acido oxalico.

Valorar con DCPIP hasta observar un color grosella caracteristico.
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APENDICE 3

PRUEBA DE ACIDO ASCORBICO EN PULPA

1. Reactivos

- 2,6 Diclorofenolindofenol (DCPIP)

- Acido oxalico

2. Materiales

3 erlenmeyers de 200 mL.
1 pipeta de 1 mL.

1 pipeta de 10 mL.

1 embudo de vidrio

- papel de filtro rapido

- papel de filtro fino

- corcho

1 bureta de 10 mL.

- 1 luna de relo;j.

3. Procedimiento

- Luego del Tratamiento por Microondas, tomar porciones de papaya de los

siguientes puntos:
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Fig. N° B-3.1. Zonas del fruto donde se toma lectura de temperatura

- Para cada una de las 4 porciones determinar la concentracion de acido

ascorbico procediendo como se ha descrito anteriormente.
4. Resultados

Sea:

*
X=K VxlOO
W

Donde:

X: cantidad de acido ascorbico en pulpa (mg / 100 g pulpa).
K: constante (mg ac. Asc. /mL DCPIP).

V: volumen gastado de DCPIP (mL)

W: cantidad de pulpa analizada (aprox. 3 g)

El cuadro N° B-3.1 muestra las concentraciones de acido ascorbico en las

zonas del fruto mostradas en la figura N° B-3.1:
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Cuadro N° B-3.1. Concentracion de acido ascorbico en diferentes zonas del

fruto.
1 A 3,0239 9,00 69,53
B 3,0060 7,18 55,80
C 2,9905 8,22 64,21
D 3,0198 8,92 69,00
2 A 2,9891 7,54 58,93
B 2,9950 4,52 35,25
C 2,9996 6,68 52,02
D 3,0050 6,30 48,97
3 A 3,0171 7,54 58,38
B 2,9933 6,54 51,04
C 3,0054 6,98 54,25
D 2,9929 5,70 52,29

Cuadro N° B-3.2. Comparacion de concentracion de acido ascorbico.

A 69,53 58,93 58,38
B 55,80 35,25 51,04
C 64,21 52,02 54,25
D 69,00 48,97 52,29
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Para la region circundante al tallo se tuvo una mayor concentracion de acido
ascorbico.

En la region opuesta al tallo hubo una menor cantidad de acido ascorbico.
Estos resultados no influyen en el producto final, estos analisis se efectuaron

de modo comparativo y para caracterizacion de la materia prima.
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APENDICE 4

TRATAMIENTO TERMICO MEDIANTE MANOTERMOSONIZACION

La preservacion de alimentos requiere de la destruccion de microorganismos y
enzimas. El tratamiento térmico es la mas usada, pero es negativa al valor
nutritivo y propiedades organolépticas.

La Manotermosonizacion (MTS), es una técnica que aplica simultaneamente
calor, ultrasonido, bajo presion moderada (100-700 kPa).

La MTS solo es adecuada para alimentos liquidos, como jugos de fruta y leche, es
eficiente inactivar enzimas de las bacterias psicrotropicas, responsables de la
calidad de leche y productos lecheros, e inactiva pectin-metilestearasa en jugo de
naranja y enzimas pécticas en pasta de tomate; destruyendo también esporas.

El efecto de la Manotermosonizacion (MTS), es una tecnologia emergente para la
preservacion de los alimentos.

La MTS no afecta significativamente el contenido de nutrientes ni las propiedades
organolépticas, pero si hay cambios en el pardeamiento enzimatico.

Asimismo la MTS es eficiente para ablandar la fruta y facilitar el pulpeado,
reducir la carga microbiana presente en la fruta e inactivar enzimas y otras que

producen el posterior pardeamiento de la fruta.



167

APENDICE 5

FORMATO PARA LA EVALUACION SENSORIAL DEL NECTAR DE

PAPAYA

Fecha:
Panelista:

Ensayo:

1. §Como considera la TEXTURA del néctar?

Muestra: Aguado
Muestra: Aguado
Muestra: Aguado

2. i{Como considera el DULZOR del néctar?

Muestra: Bajo
Muestra: Bajo
Muestra: Bajo

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Espeso

Espeso

Espeso

Muy dulce

Muy dulce

Muy dulce
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3. {Como considera la ACIDEZ del néctar?

Muestra: Bajo Aceptable Muy acido
Muestra: Bajo Aceptable Muy acido
Muestra: Bajo Aceptable Muy acido

4. (Asocia el COLOR de la bebida al color de la papaya?

Muestra: @
Muestra: @
Muestra: @

5. iIdentifica usted el SABOR a papaya?

Muestra: @
Muestra: @
Muestra: @
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Tomando en cuenta las tres muestras degustadas:

6. Identificar la muestra de su preferencia:

7. Observaciones:

CARTILLA DE INSTRUCCIONES

Evaluacion Sensorial

Textura.

Observar apariencia, viscosidad, existencia de particulas dispersas y grumos.
Color.

Impresion que produce la vista, observar el tono y la intensidad.

Sabor.

Sensacion de dulzor y acidez.

Lea atentamente las siguientes instrucciones:

e No hacer comentarios en el momento de la evaluacion sensorial.

e Al contestar marque con (X) en el nivel donde usted considere adecuado.

e Inicialmente tome el vaso que contiene el néctar de papaya y agitelo,

observando detenidamente la textura y el color. Conteste la pregunta N°1 y

N°4.

e Seguidamente enjuaguese la boca con agua antes de degustar el néctar.

e Colocar la muestra en la boca (sin beber), de modo que permanezca unos

instantes en la lengua, luego puede beberla. Conteste las preguntas N°2, N°3

y N°5.

e Recordar las caracteristicas sensoriales para hacer una comparaciéon con las

otras dos muestras.
e Probar las dos muestras siguientes tal como se indico anteriormente.

e Contestar las preguntas N°6 y N°7.
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APENDICE 6

FORMACION DE JURADOS PARA LA EVALUACION SENSORIAL

La seleccion de analistas apropiados para participar en Analisis Discriminativos y
sobre todo Descriptivos, es esencial para formar un jurado eficaz. El
entrenamiento inicial de los mismo puede darse durante el proceso de seleccion y
prolongarse segan la especialidad de su labor sensorial y su capacidad de
percepcion. Los métodos mas frecuentes para seleccionar y entrenar jueces son los

siguientes:

1. Analisis de Percepcion con los que se determina la capacidad de reaccion
ante estimulos generados por las propiedades sensoriales de la muestra.
Por ejemplo, las pruebas orientadas a la determinacion de umbrales de los

cuatro sabores basicos : dulce, acido, salado y amargo.

2. Analisis Discriminativos por los que se determina la habilidad para
detectar variaciones especificas entre muestra y el grado de

reproducibilidad de tales juicios.

3. Analisis Descriptivos que permiten determinar la habilidad para percibir la

presencia e intensidad de los atributos organolépticos.
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APENDICE 7

FORMULACION DEL NECTAR DE PAPAYA

Se tiene el siguiente ejemplo para la Formulacion del Néctar de Papaya:

Se desea preparar 100 kg de Néctar de Papaya conteniendo 25% de zumo y
14,5°Brix.

- El zumo posee 10,1°Brix y 0,63% de acido

- El zumo tiene un IM = 16,0
Se desea que IM = 31,0

31 X
1 0,63

- Por tanto lo recomendable es aumentar los °Brix a 19,5.

La Formulacién del Néctar de Papaya se efectué con la siguiente tabla:

Cuadro N° B-7.1. Formulacién del Néctar de Papaya.

Zumo 25 19,5 49
Azucar 9,6 100 9,6
Agua 65,4

Total 100 14,5
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Donde:
SSA = solidos solubles agregados
Significa que para preparar 100 kg de néctar de papaya de 25% zumo y 14,5°Brix

se mezclan 25 kg de zumo, 9,6 kg de azucar y 65,4 kg de agua.

Asimismo:

Sorbato de potasio (conservante) = 0,05% =50 g
Carbom metil celulosa (estabilizante) = 0,15% = 150 g
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APENDICE 8

METODO DE ANALISIS PARA CONTROL MICROBIOLOGICO

Camara humeda de Newbauer

Es un portaobjetos con una marca de 5 cuadriculas de 0,3 mm de lado, con un

cubreobjeto que forma una profundidad de 0,1 mm.

1.1. Metodologia

Hacer una dilucion de néctar en agua destilada cuya proporcion es 1:200,
luego con una micropipeta colocar 2 uL sobre la camara.

Seguidamente hacer el conteo de células bacterianas en cada cuadricula
grande, evaluando en cada campo visual de manera que se considere que el
numero de células no deben ser mayores que los permisibles en Néctar de

Papaya.

Medio de Cultivo

Se trata de conocer el nimero total de microorganismos presentes en el
alimento. Este numero no guarda relacion con el de microorganismos
patogenos por lo que no puede usarse como indice de su presencia y solo debe
considerarse un indicador de las caracteristicas higiénicas generales del

alimento.

Dependiendo de las caracteristicas del medio utilizado (medio rico, medio
limitado en nutrientes para medida de la flora no lactica de alimentos
fermentados) y de las condiciones de incubacion (mesofilos, psicrofilos) los

microorganismos analizados seran miembros de poblaciones diferentes. En
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general se investiga la presencia de microorganismos aerobios o aerotolerantes
(anaerobios facultativos); aunque, en ciertas situaciones (alimentos envasados

al vacio), puede ser de interés hacer recuentos de anaerobios totales.

2.1. Metodologia

Consiste en el plaqueo (usando Placa Petriflm 3M) de una muestra de
volumen conocido del alimento que se analiza. El resultado es funcion de una
serie de factores como son el método de muestreo, el tipo de microorganismo,
el tipo de alimento y las caracteristicas del medio de cultivo. Los cultivos
pueden hacerse tanto en masa como en superficie, aunque hay que considerar
que los cultivos en masa son letales para la flora psicotrofa. Cada bacteria
viable formara una colonia, el plaqueo puede hacerse en una placa normal o
por medio de un plaqueador en espiral que va depositando concentraciones

progresivamente mas diluidas de la muestra.
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APENDICE 9

DEFECTOS EN LA ELABORACION DE NECTARES

oo
FoRT R

mascomunes
i’}‘ Soeq . <L

Fermentacion

Separacion de Fases

Cambio de color

el -

Frutas en mal estado

pH inadecuado

Deficiente pasteunzado

Mal envasado

Falta de medidas de higiene y
sanidad
Deficiente pulpeado y/o
refinado

Excesiva cantidad de agua

Falla o poca cantidad de
estabilizante

Inadecuada homogenizacion

Falla o inadecuada precoccion
de la fruta
Excesiva cantidad de agua

Utilizar azicar rubia
Exceso en  tiempo y/o
temperatura de pasteurizacion

Fermentacion del néctar

Solu ion

Control en la recepcion de la fruta

Control de pH = 3,54,6

Control de  temperatura de
pasteurizacion y envasado

Control del cerrado de envases.

Utiliaar envases con cierre hermético

Control de limpieza y desinfeccion
de instalaciones y equipos
Controlar el tamafio del tamiz

Incorporar el agua en la proporcién
correcta

Adicionar la cantidad necesana de
estabilizante

Realizar una adecuadal
homogenizacion

Precocinar adecuadamente la fruta

Incorporar agua en la proporcion
correcta
Uso de azicar blanca

Pasteunzar adecuadamente

Evitar la fermentacion
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Falta de consistencia
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Exceso de acido
Falta o exceso de azucar

Exceso de agua

Fermentacion del néctar

Falta de estabilizante

Exceso de agua

Fermentacion del néctar

Regular correctamente el pH

Regular los °Brix del néctar
Incorporar la cantidad correcta de
agua

Control de pasteunzacion

Adicionar la cantidad adecuada de
estabilizante

Incorporar agua en la proporcién
correcta

Evitar la fermentacion
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APENDICE 10

CAUSAS DE PERDIDA DE CALIDAD EN ALIMENTOS

Aunque el deterioro de la mayoria de los alimentos ha sido atribuido mayormente
a la proliferacion de microorganismos, las pérdidas en la calidad pueden reducirse
no solo controlando el crecimiento microbiano sino inactivando las enzimas
endogenas que continiian actuando en los frutos procesados.

La siguiente tabla recoge las principales enzimas y microorganismos responsables
de la mayor parte de alteraciones, junto con el efecto que producen y el tipo de

medidas preventivas de control mas utilizadas.

Cuadro N° B-10.1. Enzimas y microorganismos comunes en el deterioro de

alimentos.
Clorofilasas _
. Perdida de color )
Antocianasas Alta calidad de
Pardeamiento materias primas
enzimatico
. ) Descenso del valor  Variedades adecuadas
Polifenoloxidasa o
. nutritivo
Enzimas _ _ L
Perdida de calidad Aplicacion de procesos
y envases adecuados
) Alteracion de sabor
Peroxidasa L
y aroma Utilizacion de agente
Acidoascorbi- Destruccion de antipardeantes

oxidasa Vitamina C
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n/Control
Salmonella . Mantener bajas
Gastroenteritis
) ) E. Coli temperaturas durante
Microorganismos
. Y. Enterocolitica o procesado
patogenos Meningitis
L. Monocytogenes
Cl. Botulinum Lavado y desinfeccion
Pseudomonas Podredumbre
Otros
. . Bact. Acidolacticas Produccion de Uso de buenas
MICro0rganismos i .
Levaduras metabolitos practicas de
manufactura
Rhizopus Podredumbre
Mohos . .
Fusrium y otros mohosa Evitar creacion de

medios anaerobios
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APENDICE 11

ESPECIFICACIONES SANITARIAS EN NECTARES Y JUGOS

1. Especificaciones microbioldgicas para alimentos con pH < 4,6

1.1. Para los productos esterilizados comercialmente

Cuadro N° B-11.1. Especificaciones para productos esterilizados

comercialmente.
Mesofilicos anaerobios Negativo
Mesofilicos aerobios Negativo
Mohos y levaduras viables Negativo

1.2. Para jugos y néctares pasteurizados

Cuadro N° B-11.2. Especificaciones para jugos y néctares pasteurizados.

Mesofilicos aerobios 100

Mohos y levaduras 50
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2. Metales pesados y metaloides para alimentos con pH < 4,6
2.1. Metales pesados y metaloides en jugos y néctares

Cuadro N° B-11.3. Limites para metales pesados y metaloides en jugos y

néctares.
o (mg/kg)
Plomo (Pb) 0,3
Arsénico (As) 0,2
Cadmio (Cd) 0,1
Estafio (Sn)* 250,0
Cobre (Cu) 5,0
Zinc (Zn) 5,0
Hierro (Fe) 15,0
Suma de cobre, zinc y hierro 20,0

*  So6lo para aquellos envasados en hoja de lata sin barniz.

Fuente: Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y
Bebidas del Ministerio de Salud del Peri aprobado por Decreto Supremo N°
007-98-SA (1998).
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APENDICE 12

DATOS ESTADISTICOS DE PRODUCCION DE PAPAYA (2001)

Nacional 158,812 11,669 13,609
Tumbes 209 11 18,571
1,365 249 5,482

58 6 9,667

Libertad 8,199 365 22,463
Cajamarca 4,734 411 11,532
Cajamarca 273 74 3,689
Chota 662 64 10,428
Jaén 3,799 273 13,915
Amazonas 906 72 12,582
Ancash 277 40 6,925
Lima 154 14 11,000
Ica 6 1 6,000
uanuco 68,913 3,473 19,842
753 56 13,446

22,034 2,510 8,778

uancavelica 198 27 7,333
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oquegua
Tacna 80 10
Ayacucho 727 83
Apurimac 419 44
Abancay 137 15
Andahuaylas 282 29
Cusco 6,214 688
o 1,766 164
25,165 2,153
. 5,365 446
I' 9,554 670
1,678 171

Fuente : Ministerio de Agricultura del Per.

8,000
8,759
9,511
9,133
9,707
9,032
10,768
11,688
12,029
14,263
9,825
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1978
1978
1978
1978

183

APENDICE 13

DATOS ESTADISTICOS DE EXPORTACION DE PRODUCTOS DE

Enero
Febrero

Abril
Junio
Julio

Cuadro N° B-13.1. Exportacién de néctar y jugos de papaya.

Indalsa
Indalsa
Indalsa
Indalsa
Indalsa
Indalsa

Nutreina S.A.

Indalsa

PAPAYA

Néctar de Papaya

Jugo Natural de Papaya 9.5 °Brix
Néctar de Papaya

Néctar de Papaya

Néctar de Papaya

Jugo Natural de Papaya Envasada
Jugo de Papaya Pic-Nic

Jugo Natural de Papaya 9.5 °Brix

Inglaterra
Holanda
Chile
Francia
Inglaterra
Holanda
Italia
Holanda

200,00
4,00
20,00
230,00
26,00
15,00
5,00
12,00

TM
CJS
cJs
CJS
TM
cls
™M

Fuente: Autorizaciones para exportar — Ministerio de Comercio.

1997
2002

2002
2003

Cuadro N° B-13.2. Exportacion de néctar y jugos de papaya.

- Néctar de Papaya
Corporacién Latina del Sol S.A.C. | Néctar Mix de Papaya
Néctar de Jugos Mix
Inter Food S.A.C. Papaya/Mango
Selva Industrial S.A. Jugo de Papaya

Francia

Alemania

Singapur

11454,00

Fuente: Gerencia de Servicios de Informacion y Comercio Electronico —

PROMPEX
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Cuadro N° B-13.3. Exportacion de jugo de papaya.

Subpartida Enero - Mayo Var Mayo
Nacional Producto 2003 2004 % 2003 2004
2009801100 Jugo de Papaya 7,10 27,10 281,70 0,00 7,10

Fuente: Estadistica Agraria Mensual (Mayo 2004) — Ministerio de Agricultura.

Var
%





