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RESUMEN

La Pitaya (Stenocereus queretaroensis) es una especie ampliamente distribuida
en las regiones aridas y semiéridas del pais, se desarrolla en clima templado con
una temperatura promedio de 18°C, con una precipitacion media anual de 900
mm. Este fruto se desarrolla en las épocas de cosecha que son: la primera en
abri-mayo y la segunda en agosto-septiembre. Es de gran importancia
tecnoldgica por sus propiedades nutritivas que permitird introducirlos en la dieta
diaria como alternativa a otros alimentos, por lo que este estudio se enfoco en la
obtencion, caracterizacion y procesamiento de una bebida fermentada que
complementen las aplicaciones tecnoldgicas de este fruto, el cual proviene casi
exclusivamente de cactaceas. El experimento comprendié el analisis
fisicoquimico de la materia prima, elaboracion de una bebida fermentada,
obtencion de rendimientos y evaluacion sensorial. Se obtuvo como rendimiento
del fruto en su composicion: esta conformada por 15.75 % de cascara, 4.16 % de
semillas y el 80.08 % de pulpa; los resultados para la cascara de pitaya indican
un 62.42 % de proteina, 5.46 % de extracto etéreo y 12.12 % de fibra cruda, los
resultados de azlcares totales y reductores muestra que se tiene buen
porcentaje en azucares los cuales le dardn buen procesamiento al fruto. Para la
elaboracion de la bebida fermentada se realizd por fermentacion alcohdlica
usando Saccharomyces cerevisiae monitoreando el consumo del sustrato por 24
horas y se obtuvo una bebida fermentada de pitaya con pH de 3.68, 6° Brix, y
6.54 % de alcohol, eficiencia en la fermentacion de 17.12 %y de los 1.9 litros que
se realizo corresponde al 42 % de rendimiento, teniendo asi un baja produccion
posiblemente debido al proceso de filtrado en malla al cual se sometid, no se
realizd separacion de las semillas en su totalidad, repercutiendo en el sedimento

y no lograr un mejor aprovechamiento de la pulpa; ya que en cuanto a precios en

8



temporada de comercializacion disminuye su precio. Por ultimo, se comprobé que

el producto tuvo la aceptacion que se esperaba por parte de los consumidores.

Palabras clave: pitaya, evaluacién sensorial, analisis fisicoquimico, bebida
fermentada.



1. INTRODUCCION.

La alimentacion involucra desde la forma de cultivar, la seleccidon y preparacion;
hasta en las formas de presentacion y el consumo de uno o mas grupos
alimenticios. Las frutas son los principales proveedores de vitaminas, minerales,
fibras y otros elementos necesarios para el funcionamiento del organismo, el
crecimiento y desarrollo de las capacidades fisicas e intelectuales del individuo.
A pesar de la importancia de este fruto, no se tiene mucha informacién en cuanto
a sus propiedades, especialmente cuando crecen en condicidn silvestre, por lo
que en este trabajo se presentan datos sobre la variacion en la composicién
quimica del fruto (pitaya) y sus componentes (cascara, pulpa y semillas) en
poblaciones silvestres de S. queretaroensis que se desarrollan en el estado de
Morelos para argumentar la importancia de una alimentacion saludable, la
variedad de la dieta y los vegetales como principales proveedores de vitaminas,
minerales, fibras y otros elementos necesarios para el funcionamiento del

organismo.



OBJETIVO GENERAL.

Elaborar una bebida fermentada utilizando como materia prima la pitaya (S.

gueretaroensis).

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Determinar y aplicar pretratamientos para el secado de los componentes

del fruto: contenido de agua, materia seca total.

2. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la cascara: cenizas, extracto

etéreo, fibra cruda, proteina, azlcares totales y azUcares reductores.

3. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de pulpa y semilla en cuanto a

azucares totales y azucares reductores.

4. Elaborar la bebida fermentada a base de pitaya.

5. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y rendimiento de la bebida
fermentada: azucares totales, azucares reductores, densidad, cenizas y

grado de alcohol.

6. Evaluar nivel de satisfaccion de la bebida fermentada mediante una

prueba hedonica con consumidores.

HIPOTESIS.

La pulpa de la pitaya posee caracteristicas fisicoquimicas requeridas para

obtener una bebida fermentada que puede ser aceptada por los consumidores.



1.1 JUSTIFICACION.

El conocimiento de la composicidn fisicoquimica (proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales) de la pitaya y sus componentes (cascara,
pulpa, y semillas), nos permite comprender el valor nutricional que aporta al
consumidor. Uno de los aspectos ecolégicos mas importantes de S.
gueretaroensis es la época de produccion de sus frutos que es de abril a junio,
tomando en cuenta que es una alternativa nutricional muy importante en época

de estiaje donde representa su Unica opcién de alimento para la fauna silvestre.

En cuanto a los pobladores es importante tener el conocimiento del aporte
nutricional de estos frutos que les permitira introducirlos en la dieta diaria como

alternativa durante tu temporada de cosecha (Salcedo et al., 1991).

A diferencia de otros frutos, por el momento no existe conocimiento sobre una
eficiente industrializacion de la pitaya, en virtud de que su alta jugosidad, alto
contenido de mucilago, asi como su delicado sabor (que se pierde con relativa
facilidad en procesos térmicos), contribuyen a dificultar su procesamiento
industrial (Corrales, 2002).

Por tal motivo el desarrollo de productos alimenticios a partir de este fruto resulta
de interés, desde el punto de vista econémico, ademas de extender su vida de

anaquel.

El presente trabajo esta encaminado a la elaboracién de una bebida fermentada

como producto mexicano.



2. MARCO TEORICO.

2.1 LA PITAYA (Stenocereus queretaroensis).

La pitaya es una fruta obtenida del pitayo, un cactus que crece en regiones aridas
y semiaridas de América con una amplia distribucion desde el sur de Arizona

hasta el norte de Colombia y Venezuela.

La pitaya se consume principalmente como fruta fresca (Figura 1), pero tiene un

buen potencial en la industrializacion de alimentos.

Figura 1. Planta de Stenocereus queretaroensis. B.Pitaya, Juchipila, Zacatecas,
México (fotografias: Dante Figueroa).

Tipo de reproduccién: sexual (por medio de semilla) y asexual (por medio de
esquejes, material vegetativo). No se encuentra en peligro de extincién segun los
datos obtenidos en la Norma Oficial Mexicana de Ecologia 059-94-ECOL-1994

(Figura 2). Por lo tanto, no requiere de proteccién especial.



Figura 2. Desarrollo del pitayo (Alviter, 2002).

El tallo. - contiene el agua suficiente para sobrevivir en los climas calidos. La
capa exterior (epidermis), es muy voluminosa, contiene estomas (pequefios
agujeros hundidos). La epidermis contiene un compuesto organico de
consistencia mas dura que el latex, y otras sustancias que regulan la cantidad de
agua en el cactus. Lo que diferencia a una especie de otra es la presentacion de
“aristas o costillas” y espinas en los tallos. Tienen de 2.7 a 3.4 m de altura, pero

exceden de vez en cuando los 6 m.

Las espinas. - son estructuras morfolégicas de color gris, pegadas a la piel del

fruto (Figura 3).

Figura 3. Diagrama esquelético de las espinas (Alviter, 2002).



Las raices. - se dividen en dos ramificaciones (Figura 4): las principales estan en
el suelo, a una profundidad de 2 a 10 pulgadas y de 30 cm, de espesor; las
secundarias llamadas también adventicias, surgen con la escasez de agua y se

desarrollan fuera del suelo.

Figura 4. Raiz de pitayo (Alviter, 2002).

La flor. - es hermafrodita. Las flores tienen una apariencia muy llamativa en
forma de trompeta, son de color blanco, amarillo o rosaceo. Nacen pegadas a la
epidermis entre las espinas, se producen a partir del mes de abril hasta agosto,
se abren después de que ha oscurecido y se cierran poco después de la salida
del sol (Figura 5). El desarrollo de la flor depende de la luz, ya sea solar o de la

luna que reciban, ya que ellas mismas la buscan.

Figura 5. Brote flor de Pitayo (Alviter, 2002).



El fruto. - es una baya de forma redondeada u ovoide, la cascara es delgada y
contiene muchas espinas. El fruto tiene un peso promedio de 80- 100 g. El fruto
de las pitayas esta constituido por los carpelos del ovario y por el pericarpelo, los
cuales se funden formando un solo cuerpo. La zona peduncular se desplaza
hacia arriba, debido a un crecimiento secundario del pericarpio, y los funiculos se
desarrollan mucho, acumulan gran cantidad de agua y azUcares, y constituyen la
pulpa comestible del fruto (Figura 6). El pericarpio tiene un elevado crecimiento
secundario, pues sus areolas se activan después de la fecundacién, produciendo

abundante lana, espinas o0 escamas, segun de la especie que se trate.

Figura 6. Flor y fruto de pitaya (Alviter, 2002).

Las semillas. - se localizan en la pulpa del fruto. Son semillas pequefias muy

abundantes de color negro brillante.

La pulpa o mesocarpio. - es de color rojo jugosa poco fibroso y aromatica, el
contenido de solidos total es de 10 °Brix, al llegar a la madurez comercial, es de
sabor agridulce (Figura 7). La pulpa y las semillas en conjunto son la parte

comercial y de mayor demanda en el mercado para su industrializacion.

Figura 7. Pulpa de pitayas (Alviter, 2002).



Se han identificado (por el color de la pulpa) diferentes variedades de pitaya:
blanca, amarilla, morada, solferina (morado rojizo), roja, guinda y mamey, cabe
resaltar que el color del fruto se debe a la presencia de pigmentos (betacianinas
y betalainas) y que constituyen indudablemente un indicador importante, ya que
determinan el atractivo tanto del fruto como de sus productos (Neri et al., 1999).
Por su forma unas son aperadas, oblongas, globosas, redondas y ovoides; y por

su tamafo: grandes, medianas y chicas (Alviter, 2002).

El fruto debe cosecharse cuando cambian de color verde péalido a un rosado o
empiece a aparecer un color rojizo o pintado de rojo; asi mismo, el fruto debe de

presentar un aspecto hinchado y empezar a tirar la primera espina (Diaz, 1995).

Alternativa alimenticia. - Las épocas de cosecha son: la primera en abril-mayo
y la segunda en agosto-septiembre, significa una alternativa alimenticia para las
comunidades que habitan estas zonas, y para los lugares donde las
comercializan, las cuales sustituyen otros frutos que pertenecen a otras €épocas
del afo. La fauna silvestre que habita en estas zonas donde se desarrollan
poblaciones de Stenocereus, es una alternativa alimenticia muy importante para
aves, roedores, insectos y murciélagos, representando en algunos casos como

la Unica fuente de alimento, que les proporcionara los nutrientes necesarios.

Alternativa nutricional. - El conocimiento de la composicién fisicoquimica
(proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales) de la pitaya y sus
componentes (cascara, pulpa, y semillas), nos permite saber el aporte nutricional

que tienen estos frutos para el consumidor.

Alternativa econdmica. - En las principales regiones semiaridas subtropicales
de nuestro pais existen poblaciones silvestres de pitayo sujetas a recoleccion de
frutos (pitaya), las cuales se consumen o comercializan en los mercados locales
0 en ciudades cercanas, convirtiéndose de esta manera en un complemento

alimenticio y econdmico de las comunidades asentadas en estas zonas. El



volumen de frutos frescos aportado por las poblaciones silvestres de S.
gueretaroensis superior al obtenido en las superficies cultivadas, lo que viene a

confirmar la importancia econémica de estas poblaciones (Neri et al., 1999).

2.1.1 HISTORIA DE LA PITAYA.

Las cactaceas son originarias del Continente Americano, figuran entre las plantas

mas abundantes de las regiones aridas y semiaridas.

» Cuando los conquistadores espafoles llegaron a tierras americanas, les
causo mucho asombro el ver unas extrafias plantas armadas de espinas
y de mal aspecto. Estas plantas eran las cactaceas, familia vegetal
endémica en el nuevo mundo. Pero su asombro fue mayor al percatarse
de que producian frutos deliciosos, dulces y frescos de delicado sabor y
aroma que gustaba mucho a los nativos. Dichos frutos eran
comercializados en los tianguis 0 mercados regionales en diversos puntos
del pais. Quizéa por pereza, los espafioles aplicaron a estos frutos nombres
antillanos en lugar de los autéctonos, llamandoles “tuna” al fruto de los
nopales y “pitaya” al fruto de otras cactaceas diferentes (Figura 8), en su
mayoria con tallos cilindricos, erguidos, columnares o muy ramificados y

candelabriformes a los que llamaron “cirios”, “6rganos” o “candelabros”, y

posteriormente “pitayos” por producir dicha fruta (Sanchez, 1984).

Figura 8. Fruto maduro de la pitaya.



> En Oaxacay Puebla la pitaya es conocida y aprovechada desde la época
prehispanica (Tapia, 1984), mientras que en la region de la Mixteca
Oaxaguefia se tienen testimonios de que su cultivo se extendio en el siglo
XV (1770). Las primeras familias que la cultivaron dieron el ejemplo a
otras, y asi sucesivamente. Actualmente gran numero de poblaciones
cultivan pitaya en sustituciéon o complemento de los cultivos tradicionales
(Flores et al., 2003).

2.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA.

En la actualidad existen diversas variedades de pitaya, tomando en cuenta las
variedades en el color, tamafio, grosor de la cascara, de la flor y por la presencia
y posicion de espinas que se forman a expensas del tejido meristematico de las

aréolas de acuerdo con la clasificacion taxonémica (Cuadro 1), (Bravo, 1978).

En su mayoria presentan cascara lisa de color verde con tonalidades rojas
(indicador del grado de maduracién), cubierta de aréolas y de espinas caedizas,
éstas representan del 22 al 35 % del peso total del fruto. La pulpa que es la parte
comestible comprende del 60 al 75 % del peso total y en ella se encuentran las

semillas, que son negras y pequefas (3 al 5 % del peso total), (Arriaga, 2015).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de la pitaya del género Stenocereus
(Mercado & Granados, 2002)

Orden: Cactales

Familia: Cactaceae
Subfamilia: CactoideaeSchum
Tribu: PadrycereaeBuxanb
Subtribu Stenocereinae
Género: Stenocereus
Especie Queretaroensis
Nombre vulgar “Pitaya de mayo”
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2.1.3 CONTENIDO NUTRITIVO.

En la composicion quimica del fruto, se ha encontrado que el porcentaje de los
sélidos solubles totales (° Brix) de la cascara varia entre 10 % a 14 %, el valor
mas alto corresponde a la variedad amarilla y el mas bajo a la roja. En la pulpa
fue de 11 % a 13 % encontrdndose mayor contenido en las pitayas moradas y un
menor contenido en las rojas, de acuerdo con estos datos, tanto la cAscara como
la pulpa constituyen un buen aporte de carbohidratos y agua, para las personas

y la fauna silvestre que lo consumen.

Con respecto al contenido de azucares solubles en pulpa: los valores de azUcares
totales variaron entre 2.6 % a 6.2 %, presentando la variedad roja el mayor
porcentaje y en azlcares reductores los valores se encuentran entre 2.4 % a 5.8
%, el valor méas alto lo tienen las pitayas rojas. A pesar de que en los soélidos
solubles y la acidez titulable se encuentran comprendidos en un conjunto de
compuestos (glucosa, fructosa y en cierto grado sacarosa) y los acidos organicos
(citrico 0 malico), el sabor de la pitaya depende del balance entre el contenido de
azucar y de acidos; como tales son caracteres de interés para el mejoramiento
de la calidad y la aceptacion del consumidor, favoreciendo su consumo y

comercializacién (Arriaga, 2015).

Sin embargo, los azucares reductores y totales resultaron levemente menores en
los frutos de menor desarrollo que en los frutos cosechados en el estado en que
la cascara era de color rosa y concluyeron que los cambios de las principales
caracteristicas de la calidad de la fruta dependen del grado de madurez al
momento de la cosecha (Corrales, 2002).

En la ciscara se ha registrado un valor de pH entre 4.2 a 4.7 y en la pulpa de 3.9
a 4.6, por otro lado el 4cido malico en la cascara fue de 0.20 % a 0.58 % y en la
pulpa de 0.25 % a 0.58 %; en el contenido de azlcares solubles en la pulpa: en
los azucares totales vario entre 2.6 % a 6.2 % y en azUcares reductores 2.4 % a

5.8 %; el contenido en proteina en cascara oscilé de 0.2 a 0.8 mg/ g y en pulpa
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de 1.5 a 3.7 mg/ g; el contenido de acido ascorbico (vitamina C) en cascara es
8.4 a 1.4 mg/100 g y en pulpa de 9.6 a 13.8 mg/100 g (Cuadro 2), lo cual nos
permite suponer que la pitaya es una buena fuente de proteinas para la fauna

silvestre y pobladores cercanos que la consumen.

El contenido de acidez titulable (acido malico) en la cascara, es de 0.20 % a 0.58
% y en la pulpa de 0.25 % a 0.58 %, esto nos indica que no hay variacion tanto
en la pulpa como en la cascara de este componente quimico en el fruto (Arriaga,
2015).

Cuadro 2. Constitucién y composicion de sélidos disueltos del fruto (Bravo,

1991)
Componente Contenido
Grados Brix, a 20°C 10.4
Acidez titulable como &cido citrico 0.64 g/100 mL
pH 3.95
Solidos en suspension 0.685 g/100 mL
Sdlidos disueltos 9.1015 g/100 mL
Azucares reductores directos 7.9%
Azucares reductores totales 8.1%
Vitamina C 11.72 mg/ 100 mL

2.1.4 VARIEDADES.

En México el término pitaya se aplica en sentido amplio a la mayor parte de las
frutas de las cactaceas comprendidas en las tribus Hylocereus, Pachycereeae y
Echinocereus de la subfamilia Cactoideae, y en sentido restringido a la mayor
parte de los frutos de las especies incluidas en los géneros agrupados dentro de
la subtribu Stenocereinae, principalmente a las especies del género Stenocereus.
Los frutos de algunas especies aln conservan su nombre autéctono o local como

“‘chende”, “chichipe”, “quiotilla”, “teteche” y “xoconoxtle”, mientras que otras
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tienen un nombre especifico en espafol, como el “garambullo”, “tunillo” y “pitire”,
gue son verdaderas pitayas (Sanchez Mejorada, 1984). En la actualidad el
término pitaya se usa para designar los frutos que pertenecen al género
Stenocereus y el término pitahaya para los frutos del género Hylocereus
(Rebollar, 2002).

Hay al menos 24 especies de Stenocereus; de ellos, S. stellatus, S. fricii, S.

griseus y S. queretaroensis son los mas importantes.

2.1.5 LA OFERTA DE PITAYA EN MEXICO.

Hunt en, 1992 reporta la existencia en México de 22 de las 23 especies del
género Stenocereus (pitayas), de los cuales, segun (Arreola, 1999), diez son
objeto de recoleccidn en las pitayeras silvestres y cinco se encuentran bajo cultivo

en huertos familiares y plantaciones (Cuadro 3).

Cuadro 3. Produccion de las diferentes especies de Stenocereus cultivadas y
recolectadas de poblaciones silvestres por estado (Arreola, 1999)

Estados Friccil griseus  [marginatus | montanus | pruinosus |queretaroensi | guevedonis | standleyi stellatus Thurberi

Baja California [ ]
Baja California § ®
Sonora o 9
Sinaloa [ ] [ ] [
MNayarit [ ] [ ] [ ] [

Jalisco [ ] x o [ [ ]

Zacatecas x e

Colima @ x o [ ] [ ]

Michoacédn X o [ ] x e [ [ ]

Guanajuato ®x o

Queretaro x o

San Luis Potosi x o

Tamaulipas [ ]

Veracruz ®x &

Marelos [ ]

Guerrero “ . .

Puebla ®x e xX e

Oaxaca ®x o ®x o e

En esta gran area se produce en pitayeras silvestres, huertos familiares y
plantaciones. La produccion se inicia en abril y terminan hasta octubre (algunos
autores reportan cosecha hasta noviembre y diciembre) entre las diferentes
especies y variedades (Cuadro 4). Esta produccion constituye la oferta de pitaya

en México.
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Cuadro 4. Region, nombre cientifico, nombre comun, épocas y sistemas de

produccién de las diferentes variedades de pitaya (Arreola, 1999)

Epoca de produccion (meses del afio) Sistema de produccién
Region Nombre cientifico Nombre comiin E|FIM|A[M|J|J|A|[S|O|N|D| S1 |HF2]| Pz
Oaxaca - Puebla S griseus Pitaya de mayo x| x L ® [ )
S.stellatus Pitaya de agosto o xoco ®x X bt * ®
[ J
Michoacan S.quevedonis Pitaya de mayo o Pitire x % %
S friccli Pitaya de aguas XXX g o ®
Jalisco - Zacatecas S.querelaroensis Pitayo de Queretaro ® (%X x e e e
Sinaloa - Sonora S.thurberi Pitaya Marismefia %X XX bt

S1=Silvestre. H.F2= Huerto familiar. P3= Plantaciones

2.1.6 LA DEMANDA DE PITAYA EN MEXICO.

La pitaya que se produce en México ya sea cultivada o recolectada en las

pitayeras silvestres, se consumen en los pueblos y cabeceras municipales de las

zonas de produccién, asi como en las principales ciudades y capitales de los

dieciocho estados productores; sin embargo, el porcentaje de la fruta

comercializada en relacion con la que se produce es minimo.

Los motivos por lo que se comercializan bajos volumenes de pitaya son varios, a

saber:

a.

A pesar de que en México existe pitaya desde abril hasta octubre, la oferta
para los mercados de una region en ocasiones se reduce a dos o tres
meses.

La alta perecibilidad de la fruta, que a temperatura ambiente y con el
manejo actual dura de tres a cinco dias y en las variedades que revientan
la cascara se reduce a uno o dos dias.

La limitada o nula organizacion de los productores de cada region para
comercializar o industrializar la pitaya, o bien comercializar una parte e
industrializar la otra.

Lo escaso que son los productos elaborados de pitaya (mermeladas,
licores, etc.).

La falta de publicidad y promocion para incrementar la demanda de la

pitaya a nivel mundial.
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2.1.7 MATRIZ DAFO EN PITAYA.

La matriz DAFO es una técnica que permite analizar de manera sucinta la
situacion de un cultivo a nivel nacional e internacional, enumerando las ventajas
y desventajas (aunque se desarrollé para analizar la situacion de una empresa
en relacion con sus competidores), (Cuadro 5). La matriz como tal, se estructura

de la siguiente forma:

Cuadro 5. Matriz DAFO

Ambito
Macional Internacional
Desventajas Debilidades Amenazas
Ventajas Fortalezas Oportunidades

La Matriz desarrollada para la pitaya resulta en lo siguiente:
Debilidades:

1) Fruta poco conocida en México y desconocida internacionalmente.

2) Alta perecibilidad de la fruta.

3) En proceso de domesticacion, con poca tecnologia para su cultivo (podas,
fertilizacion, abonado, riego, combate de plagas y enfermedades,
etcétera).

4) Limitados conocimientos postcosecha, procesamiento e industrializacion.

5) Meétodos tradicionales de cosecha, desespinado y comercializacion.

6) Demanda limitada, pues es solo de parte de la poblacién originaria y
residente de las zonas de produccion.

7) Bajo numero de variedades y de especies que producen fruta de calidad
en cuanto a: alta produccion, gran tamafo, buen sabor, larga vida

postcosecha.
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8) Escaso interés de los funcionarios de las dependencias del gobierno
federal (SAGARPA, SEMARNAT, SEDESOL, etc.) en desarrollar Sistema
Producto Pitaya.

Amenazas:

1) Las investigaciones que se realizan en Israel sobre el cultivo de plantas de
pitaya (Stenocereus).

2) Posible desarrollo del cultivo de variedades del género Cereus en Brasil e
Israel (en este ultimo pais se producen frutos muy semejantes a la pitaya,

pero sin espinas).
Fortalezas:

1) Gran numero de especies de pitaya adaptadas a condiciones de
prolongada sequia.

2) En algunas especies, gran numero de variedades o tipos de pitaya, en
cuanto a tamafio, forma, color de pulpa, sabor y vida postcosecha.

3) Conocimientos generados en muchos afios por los productores sobre
aprovechamiento de las areas pitayeras silvestres y cultivo de plantas de
pitaya en huertos familiares y ultimamente en plantaciones.

4) Experiencia e interés de un buen niumero de investigadores de diversas

instituciones de ensefanza e investigacion en trabajar con pitaya.
Oportunidades:

1) Apertura de mercados y firma de convenios comerciales de México con
diversos paises.

2) Demanda creciente de frutas “exéticas” por los consumidores de paises
desarrollados.

3) Posibilidad de enviar la pitaya a mercados que pagan mejores precios,
como los mercados organicos o los mercados “justos”, cuando la fruta

procede de productores campesinos y/o indigenas.
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2.2 ANTECEDENTES DE LA FERMENTACION.

La fermentacion alcohdlica es la transformacion anaerdbica de azucares,
principalmente hexosas como la glucosa, la fructosa; en etanol y dioxido de
carbono (Buratti & Benedetti et al., 2016)

La fermentacion alcohdlica es un proceso bioldgico generado por una oxidacion
incompleta bajo condiciones anaerobias, es un proceso de transformacion o
descomposicion quimica de hidratos de carbonos (por lo general azlicares: como
la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el almidon, etc.), en presencia de un
microorganismo, bacteria o levadura para obtener como producto final alcohol en
forma de etanol, di6xido de carbono (CO2). Ademas, se da la formacion de otros
compuestos organicos (Hartley et al., 2012).

Las fermentaciones son alteraciones quimicas de los alimentos, que son
catalizadas por las enzimas de microorganismos que se encuentran de forma
natural en los alimentos o que llegaron a ellos en una etapa posterior a su
cosecha o transformacién. Es asi como, accidentalmente, nuestros antepasados

se encuentran ante una leche agria y un jugo de frutas fermentado (Doyle, 2004).

Este accidente resulta en sabores no conocidos hasta entonces, pero
agradables. Ademas, la conservacién de los productos se incrementa y se
procede entonces a provocar estos procesos fermentativos hasta llegar a
nuestros dias, en que los microorganismos se aislan, se reproducen e incluso se
extraen sus enzimas para lograr la estandarizacion en los procesos de
fermentacion. Este fendmeno, que inicialmente fue negativo, se convierte asi en
un proceso deseado y controlado y los microorganismos participantes resultan
ser beneficiosos (Ahmed et al., 2006).

Definen la fermentacibn como los cambios bioquimicos que tienen lugar en
sustancias organicas como consecuencia de la actividad de enzimas
microbianas. La presencia de microorganismos metabolicamente activos es, por

lo tanto, esencial para que avance el proceso fermentativo. Algunas de las
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fermentaciones mas familiares estan a cargo de las levaduras, como la
produccion de pan o bebidas alcoholicas y la conversion de productos agricolas
como el maiz en alcohol para carburante, cabe mencionar entonces que, las
bebidas fermentadas son las procedentes de frutas o de cereales que, por accién
de levaduras, el azucar que contienen se transforma en alcohol (Monereo et al.,
2016).

2.2.1 CARACTERISTICA PARA UNA FERMENTACION.

La fermentacién alcohdlica es un proceso de largos tiempos de operacion, pues
debido a su naturaleza biolégica inciden sobre su desarrollo una gran variedad
de variables y parametros operacionales tales como: concentracion de azucares,
temperatura, pH, concentraciéon de células vivas, cepa utilizada, entre otros. Esta
razon provoca que, desde el punto de vista econdmico, varios de estos
parametros operacionales deban encontrarse dentro de un intervalo restringido
para garantizar la mayor eficiencia posible en un tiempo de operacion razonable
(Garcia et al., 2015).

2.2.2 LEVADURA.

Las levaduras son organismos unicelulares que pertenecen al reino de los
hongos, las cuales han sido usadas por el hombre desde hace muchos afios para
obtener productos mediante el proceso de fermentacion, debido a su capacidad
de descomponer carbohidratos tales como el azucar bajo condiciones

anaerodbicas (Carrillo et al., 2007).

El uso de levaduras es un aspecto importante en los procesos de obtencién de
bebidas alcohdlicas, debido a que estas se encargan de la transformacién
de los azucares en etanol y diéxido de carbono; asimismo transforma otros
compuestos como ATP (Adenosin trifosfato), NADH/NAD+ (Nicotinamida
adenina dinucleotido) y NADPH/NAP+ Nicotinamida adenina dinucle6tido
fosfato), acidos organicos, ésteres (responsables de olores y aromas) y otros

alcoholes superiores en menos cantidad (Blanco, 2016).
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2.3 EVALUACION SENSORIAL.

La evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u otros materiales a traves
de los sentidos. El analisis de las propiedades sensoriales se refiere a la medicion
y cuantificacién de los productos alimenticios o materias primas evaluados por
medio de los cinco sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que
significa sentido. La evaluacion sensorial se encarga de la caracterizacion y
andlisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo con las sensaciones experimentadas desde el mismo
momento que lo observa y después que lo consume en las medidas sensoriales
los instrumentos de edicion son los sentidos que segun la clasificacion
convencional de Aristoteles son: vista, oido, gusto, olfato y tacto. En la actualidad
se definen también los sentidos como son el kinestésico, el quimico (gusto y
olfato), los interorreceptivos entre otros. Aunque por lo general, se considera mas
correcto hablar de analizadores que de sentidos. El analizador se define como
un mecanismo nervioso complejo que empieza en un aparato receptor externo y
termina en el cerebro. Los analizadores reciben los estimulos del mundo exterior
transformandolos en sensaciones, las que se interpretan e integran con otras
sensaciones y con la experiencia anterior transformandose en percepciones. Los
estimulos son los atributos sensoriales o caracteristicas organolépticas del
alimento que se evalla. La percepcion de estas es el reflejo o imagen de la
realidad que puede ser mas o menos fiel en funcién de la aplicacion, o no, de

técnicas correctas de evaluacion sensorial (Hernandez, 2005).
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2.3.1 BASE BIOQUIMICA DE LA PERCEPCION SENSORIAL DE
ALIMENTOS.

El hombre, como todo ser vivo, capta su entorno fisico a través de sus sentidos;
es decir, por impresiones que los organos sensoriales reciben del entorno,
registran y comparan con impresiones previas. No existe unanimidad en cuanto
al nimero de sentidos que posee el ser humano. Segun Marks, el hombre tiene
ocho sentidos, es decir, gusto, olfato, vista, oido, dolor, tacto, frio y calor. Pero si
el sentido del tacto, el de la percepcion del dolor y los de percepcion del calor y
frio (percepcién somatosentorial) se agrupan en uno solo, entonces el hombre

tiene 5 sentidos (Figura 9).

El primer contacto del ser humano con un producto alimentico se produce
habitualmente a través de la vista, el olfato (por el aire a través de la nariz), el
oido (por ej. se frie un bistec en el sartén) o el tacto (por ej. al palpar una
manzana), o bien por dos o tres de estas percepciones sensoriales

simultaneamente.
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Figura 9. Sensograma.
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2.3.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EVALUACION SENSORIAL.

De la gran variedad de factores que ejercen influencia sobre la evaluacién

sensorial debemos considerar los siguientes (Wittig, 2001):

Factores de personalidad o actitud: Influyen en gran medida en experiencias

sobre aceptacion o preferencia de consumidores.

Factores relacionados con la motivacion: Influyen sobre los resultados al

trabajar con concentraciones umbrales y supraumbrales.

Errores psicolégicos de los juicios: Se deben distinguir varios tipos de errores
psicolégicos, como son los de tendencia central, de posicién y tiempo, de
contraste. También deben considerarse la memoria, concentracion y las

instrucciones minuciosas, ya que pueden ser importantes.

Factores que dependen de la relacion entre estimulo y percepcion, y

adaptacion: Es un factor de importancia que debe ser considerado siempre.
2.3.3 TIPO DE JUECES.

Existen cuatro tipos de jueces: experto, entrenado, semientrenado y el juez

consumidor (Mendoza, 2007).

Juez Experto: Es una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del

alimento.

Juez Entrenado: Es una persona que posee bastante habilidad para la deteccion

de alguna propiedad sensorial, 0 algin sabor o textura en particular, que ha
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recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion sensorial y

gue sabe exactamente lo que se desea medir en una prueba.

Juez semientrenado o de laboratorio: Personas que han recibido un
entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que generalmente
participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una

definicibn muy precisa de términos o escalas.

Juez consumidor: Se trata de una persona que no tiene nada que ver con las
pruebas, ni trabajan con alimentos como los investigadores o empleados de
fabricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales

periddicas. Por lo general son tomadas al azar.

2.3.4 PRUEBAS SENSORIALES.

Las pruebas miden la preferencia de estos hacia un producto buscando la
aceptacion de este en el mercado. La aceptacion se define como “consumo con

placer” (Gonzalez, 2014).

Pruebas discriminativas. - Consisten en comparar dos o0 mas muestras de un
producto alimenticio, en donde el panelista indica si se percibe la diferencia o no,
ademds se utilizan estas pruebas para describir la diferencia y para estimar su
tamafo (Hernandez et al., 2005). Esta prueba se lleva a cabo en ambiente de

laboratorio, en el que se usan grupos de 12 a 20 personas calificadas.

Los métodos de pruebas discriminativas mas frecuentemente usados son la
diferencia apareada, las pruebas triangulares, las duo-trio y; las pruebas 2-
eleccion alternativa forzada (2-EAF) y 3-eleccion alternativa forzada (3-EAF),

entre las mas comunes (De la Rosa, 2009).
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Pruebas descriptivas. - Estas pruebas permiten conocer las caracteristicas del
producto alimenticio y las exigencias del consumidor. A través de las pruebas
descriptivas se realizan los cambios necesarios en las formulaciones hasta que
el producto contenga los atributos para que el producto tenga mayor aceptacion

del consumidor (Hernandez et al., 2005).

En esta prueba se describen propiedades sensoriales de los productos y mide
las intensidades percibidas. Generalmente el nimero de sujetos es de 6 a 12
personas. Los métodos mas comunes son: el perfil del sabor, el perfil de textura,

el andlisis cuantitativo (ADC) y el método Spectrum (De la Rosa, 2009).

Pruebas afectivas. - Son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de
agrado, aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, puede ser frente a
otro. Se utilizan escalas de calificacion de las muestras. Para estas pruebas se
requiere de un grupo bastante numeroso de panelistas los cuales no

necesariamente tienen que ser entrenados (Hernandez et al., 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de Bioquimica del Departamento
de Ciencias Basicas ubicado en Saltillo, Coahuila en las instalaciones de la

Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”.

3.1 MATERIA PRIMA.

La muestra utilizada, pitaya (S. queretaroensis) fue adquirida en Pitzotlan
municipio de Tepalcingo en el estado de Morelos. De la cual se recolectaron 15
kilos de pitaya para realizar los analisis enlistados en los objetivos especificos y
la elaboracion de la bebida fermentada. Los métodos utilizados para la
caracterizacion fisicoquimica o el analisis proximal de la materia prima estuvieron

basados de acuerdos a los métodos oficiales de la AOAC 1980.

3.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA SU ANALISIS PROXIMAL.

Se hizo la separacion del fruto; se retiraron las espinas por aspersioén de agua,
se retir0 la cascara para posteriormente extraer la pulpa y semillas (Figura 10).

RECEPCION -
Fruta de pulpa roja, » | DESESPINADO > LA‘,‘?DO
sana, en buen estado Por aspersion de agua
EXTRACCION DE JUGO SELECCION Y PELADO
Con molido parcial de pulpa * Remocion de frutas verdes o dafiadas
FORMULACION Y COCCION ENVASADO
Adicién de azicar y aditivos, ajus- Envasado en caliente, usando
tando pH y sélidos solubles » frascos de vidrio o resina PET
ALMACENAMIENTO ETIQUETADO
Empacando en cajas de carton y almacena- ‘ Con la marca y otros datos
do a baja temperatura y humedad. convenientes.

Figura 10. Diagrama de los pasos para la elaboracion de la bebida fermentada

a base de pitaya.
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Para el andlisis proximal se realiz6 un secado en estufa a 65 °C durante 24 horas
para evitar la pérdida de sustancias volatiles, la cascara se dispuso en una
charola de aluminio, mientras que la pulpa y la semilla se colé en cajas Petri
(Figura 11 y 12). Transcurrido el tiempo se retiraron y se dejaron enfriar por 5
minutos a temperatura ambiente, para después registrar el peso en balanza

analitica.

Figura 12. Pulpa y semillas de pitaya después del deshidratado.

25



Por ultimo, las muestras se molieron en un mortero y se colocaron en recipientes
de vidrio, seco e identificado (Figura 13). Los cuales se almacenaron para analisis

posteriores.

Figura 13. Recipientes identificados con cada una de las muestras.

3.2.1 CONTENIDO DE AGUA Y MATERIA SECA PARCIAL.

Para la determinacidén de este andlisis, se colocaron las muestras en la estufa
usando charolas de aluminio (para la cascara) o cajas Petri (para la pulpa),
durante 24 horas (Figura 14).

Figura 14. Preparacion de muestras para colocar en estufa de aire caliente.

Se dejaron enfriar dentro de un desecador a temperatura ambiente durante 15
minutos y se pesaron en balanza analitica para realizar los célculos

correspondientes usando la siguiente férmula:
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peso de la muestra seca

%MSP = 100

X
peso de la muestra total

3.2.2 MATERIA SECA TOTAL.

Para la determinacion de la materia seca total, se colocaron los crisoles en una
estufa a una temperatura de 105°C durante 24 horas para que estén a peso
constante (Figura 15).

Figura 15. Crisoles de porcelana en estufa de aire caliente.

Con las pinzas se retiraron los crisoles de la estufa y se colocaron en un

desecador durante 20 minutos para enfriar.

Se agregaron 2 g de muestra seca en cada crisol, se colocaron nuevamente a la
estufa por un periodo de 24 horas. Posteriormente los crisoles se colocaron
dentro de un desecador por 15 minutos; se registraron los pesos y se hizo los
calculos correspondientes usando la siguiente formula:

peso del crisol + muestra seca — peso del crisol (vacio)

%MST = x 100
gramos de muestra

%H = 100 — %MST

Dénde:

MST = Materia Seca Total
H = Humedad
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3.2.3 DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES O MINERALES.

Primero se pre-incineré en el mechero con ayuda de una pinza la muestra de

materia seca que estaba en el crisol hasta que deje de emitir vapores (Figura 16).

Figura 16. Incineracion de muestras.

Posteriormente la muestra es calcinada en la mufla a una temperatura de 600°C
durante 3 horas (Figura 17). Transcurrido el tiempo se sacaron con unas pinzas

y colocandolos en el desecador para que se enfrien durante 30 minutos y pesar,

registrar el peso.

Figura 17. Obtencion de cenizas.

El célculo de las cenizas totales se obtuvo con la siguiente formula:

__peso del crisol + cenizas — peso del crisol (solo)

%C = x 100

gramos de muestra

Dénde: C= Ceniza

%Materia Organica = % Materia Seca total — % Cenizas
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3.2.4 DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO O GRASA TOTAL.

Se colocaron los matraces bola de fondo plano con tres perlas de vidrio en la

estufa durante 24 horas para que estuvieran a peso constante.

Después en un papel filtro se pesaron 4 g de muestra y se coloco en un dedal de
asbesto (Figura 18), cuidando que el papel que contiene la muestra no se rompa.
Con las pinzas se saco el matraz bola de fondo plano y se puso en el desecador
durante 20 minutos, después se registro el peso.

Figura 18. Determinacion de extracto etéreo o grasa total.

Posteriormente se les agrego a los matraces 200 mL de hexano, el dedal se puso
dentro del sifén del equipo Soxhlet, junto con el matraz bola al refrigerante se
colocaron las muestras en las parillas, manteniendo el reflujo por un periodo de
16 horas (Figura 19).
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Figura 19. Aparato de reflujo Soxhlet.

Al finalizar la extraccidn se recupero el solvente y los matraces fueron colocados
a peso constante en la estufa durante 12 horas a una temperatura de 105 °C. Se

retiraron con unas pinzas, se enfriaron en el desecador y se pesaron en la
balanza analitica (Figura 20).

Figura 20. Obtencién de extracto etéreo o grasa.

Se registraron los datos y se hizo los calculos correspondientes usando la
siguiente formula:

peso del matraz + grasa — peso del matraz vacio
gramos de muestra

%EE =

x 100

Dénde: EE = extracto etéreo o grasa
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3.2.5 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA.

Para esta técnica se utilizd el analizador de fibra con la muestra previamente
desengrasada, se pesaron 2 g en balanza analitica y se colocaron en vasos de
Berzelius de 600 mL, a cada vaso se le agrego 100 mL de &cido sulftrico 0.225
N, se conecto al aparato de reflujo por un periodo de 30 minutos contados a partir
de que empezé la ebullicion y manteniendo una temperatura baja y constante
(Figura 21).

Figura 21. Aparato para determinar fibra cruda.

Una vez transcurrido el tiempo se retiran los vasos del equipo de extraccion de
fibra cruda y el contenido se filtr6 a través de una tela de lino y se lavd con 3
porciones de 100 mL de agua destilada caliente para cada vaso. Se paso la fibra
(residuo que quedé en la tela de lino) de nuevo al vaso de Berzelius agregando
ahora 100 mL de hidréxido de sodio 0.313 N y se conect6 al aparato de reflujo
por otros 30 minutos contados a partir de que empezd la ebullicién, transcurrido
el tiempo se sacaron los vasos y nuevamente el contenido se filtré usando la tela
de lino, lavando con 3 pociones de 100 mL de agua destilada caliente quitando
el exceso de agua de cada tela de lino (Figura 22).
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Figura 22. Muestras de fibra en tela de lino.

Se retiré la muestra del embudo, se filtr6 y se lavo con agua caliente. Con las
pinzas se sacoé un crisol de la estufa y con una espéatula se retiré la muestra 'y se

coloco en el crisol, para dejarlos en la estufa durante 24 horas.

Se sacaron de la estufa con las pinzas, se depositaron en el desecador hasta
enfriar, para después pesar. La muestra se incinera y se coloca en la mufla a una
temperatura de 600°C durante 4 horas, enfriar en el desecador durante 30
minutos (Figura 23) y pesar.

Figura 23. Fibra obtenida de las muestras.

Se registraron los datos y se hizo los célculos correspondientes usando la

siguiente formula:
peso del crisol + muestra seca — peso del crisol + cenizas

%FC = x 100
gramos de muestra desengrasada

Doénde: FC = Fibra cruda
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3.2.6 DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA POR EL METODO
KJELDAHL.

La determinacion por el método Kjeldahl se realiza en tres etapas que se

describen a continuacion:

Digestion: Se peso 1 g de muestra en una balanza analitica sobre un papel filtro,
este papel filtro se coloco en el fondo de un matraz Kjeldahl de 800 mL, a este
matraz se le agregaron 3 perlas de vidrio, se colocé una cuchara de catalizador
(mezcla reactiva de selenio) y 30 mL acido sulfurico concentrado, finalmente el
matraz se colocé al aparato Kjeldahl en la seccion de digestidon, encender el motor
aspirador de gases hasta que la muestra cambi6 de color café obscuro a verde

claro, esto se realizé para cada una de las muestras (Figura 24).

Figura 24. Preparacion de muestras para digestion.

Destilacion: Se diluyo con 300 mL de agua destilada lo obtenido de la digestion
y se enfrid. Aparte en un matraz Erlenmeyer de 500 mL se agregd 50 mL de acido
bérico al 4% y después se adiciono 5 gotas de indicador mixto, posteriormente al
matraz Kjeldahl se le agrego 110 mL de hidroxido de sodio al 40 % y 3 granallas
de zinc sin agitar. Se conect6 a la parte destiladora del aparato Kjeldahl y se abri6
la llave de agua, se esper6 hasta recibir en el matraz 250 mL del destilado en

forma de amoniaco liquido (Figura 25).
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Figura 25. Recuperacion de muestra.

Valoracion: A los 250 mL de destilado se titul6 en un soporte universal con
probeta con acido sulfurico al 0.1025641 N hasta obtener un vire de color verde

a rosa palido (Figura 26).

Figura 26. Titulacion de la muestra.

Con la lectura obtenida de los mL gastados del H2S04 se realizaron los céalculos

correspondientes usando la siguiente formula:

%N
_ mldeac. Sulfurico gastados enmuestra —  mlde ac. Sulfirico en blanco normalidad del dcido

100
g de muestra x
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Para el calculo de proteina cruda se multiplico el contenido de nitrégeno obtenido
por el factor 6.25 o en su defecto el factor que méas se adecua al tipo de material

analizado.
% de proteina cruda o bruta (PC o PB) = % de nitrdgeno x 6.25

Para ajustar los datos en base a materia seca total dividir su % PC entre su %
MST y multiplicar por 100.

3.2.7 DETERMINACION DEL EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (ELN) O
CARBOHIDRATOS TOTALES.

El extracto libre de nitrégeno (ELN) corresponde a los azlcares, el almidon y gran
parte del material clasificado como hemicelulosa. En realidad, no se determina
por andlisis en el laboratorio, sino que se calcula restando de 100 partes de
muestra analizada la suma de los resultados de % ceniza, % extracto etéreo, %
fibra cruda y % proteina cruda solamente se considera el % de humedad cuando
los anteriores resultados no estan ajustados en base seca, teniendo eso en
cuenta los célculos para determinar el ELN se realizan a través de la siguiente

formula:

ELN = 100 — (% cenizas + extracto etéreo + % proteina cruda + fibra cruda)

3.2.8 AZUCARES TOTALES, TECNICA FENOL - ACIDO SULFURICO.

En un bafio con hielo se coloca un tubo de ensayo, se adiciona 1 mL de la
muestra, se temperiza por 1 minuto (poner sobre hielo). Se adicionan 2 mL de
fenol sulfurico lentamente por las paredes del tubo (Cuadro 3), esto es para que

la muestra no se queme, agitar, en bafio de hielo los tubos, cuando se agita se
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forma la coloracion, amarillo si no es muy alto el contenido, y café cuando la

concentracion es alta y hay que realizar diluciones (Figura 27).
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Figura 27. Azucares totales en tubos de ensayo.

Posteriormente se pasé en bafio Maria a ebullicion por 5 minutos, después se
enfrid a temperatura ambiente y se obtuvo la absorbancia a 480 nm en celdillas

para espectrofotbmetro UV/VIS.

Elaboracién de la curva patrén de sacarosa:

Se uso6 sacarosa a una concentracion 0.2 a 1g/L.

Se prepard solucién madre (Cuadro 6); con 0.1 g de sacarosa y se colocé en
matraz de aforacion de 100 mL.

Cuadro 6. Solucién para determinacion de azucares totales

No. Tubo 0 1 2 3 4

Soluciéon 0 0.2 0.4 0.6 0.8
madre

(uL)

Agua 1 0.8 0.6 0.4 0.2
destilada

(uL)

Fenol 2 2 2 2 2
Sulfarico
(mL)
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3.2.9 AZUCARES REDUCTORES, TECNICA DNS.

Se colocé 0.5 mL de muestra estudio en un tubo de ensayo, posteriormente se
adicion6 0.6 mL de D.N.S; posteriormente se adiciond la solucion madre a 500
ppm (Cuadro 4); e inmediatamente se puso en bafio a ebullicibn por 5 minutos,
finalmente los tubos de ensayo se dejaron en hielo por dos minutos, se enfri6 a
temperatura ambiente, luego se agregé 4 mL de agua destilada; se agité en
vortex (Figura 28), la lectura se hizo a 540 nm en celdillas para espectrofotometro
UVIVIS.
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Figura 28. AzUcares reductores en tubos de ensayo.
Elaboracion de curva patron de fructosa:

Se preparoé la solucion madre a 500 ppm (Cuadro 7); 0.1 g de fructosa con un
rango de 0.2 a 1 g/l, disolviéndolo en 100 mL de agua destilada y colocandolo en

un matraz de aforacion de 100 mL.

D.N.S se prepar6 con 1 g DNS (3,5-Dinitrosalicylicacid), 30 g tartrato de Na y K
C4H4KNaOs-4H20, 20 mL NaOH, 50 mL Hz20 en un matraz de aforacion de 100
mL, se tap6 con aluminio y se colocé una parrilla de agitacion con agitador

magnético para mantenerlo en agitacion.
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Cuadro 7. Solucién para determinaciéon de azlicares reductores
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3.3 ELABORACION BEBIDA FERMENTADA DE PITAYA.

Para la preparacion se utilizé la pitaya madura, por contener un alto porcentaje
de azucares, favorable para proporcionar fuente de azlcares fermentables.
(Figura 29).

Figura 29. Fruto maduro de pitaya.

3.3.1 LIMPIEZA DEL FRUTO.

Se realizé por medio de un barrido, con el objeto de disminuir la cantidad de
espinas, se hizo cortando la cascara con un cuchillo de forma manual,
generalmente se recomienda que sea por las mafanas, ya que las espinas se
encuentran mojadas por el rocié nocturno lo que evita que las personas atraigan

estas espinas.

3.3.2 SELECCION.

Se seleccionaron los frutos en estado maduro, sin dafios mecanicos o alguna

proliferacion en su exterior.

3.3.3 OBTENCION DE JUGO.

El proceso para la obtencién del jugo fue utilizado para la elaboracion de la bebida

fermentada, que se hizo en varias etapas que se describen a continuacion:
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3.3.3.1 REMOCION DEL EPICARPIO DE S.queretaroensis.

Se elimind la cascara de la pitaya con el fin de obtener la materia prima en
condiciones adecuadas, se colocaron en papel secante para mantenerlas limpias
(Figura 30).

Figura 30. Mondado en forma manual.

3.3.3.2 MOLIENDA.

Se efectita para producir un escurrido de la pulpa para lograr una
homogenizacion del fruto de la pitaya en una licuadora; asi extraer la mayor
concentracion aromatica y de color, posteriormente se filtré el producto en un
colador con una dimension de la malla 0.5 mm x 0.5 mm para eliminar las semillas

ya que poseen taninos muy astringentes que afectan a la bebida (Figura 31).

Figura 31. Obtencién del jugo de pitaya para la preparacion del licor.
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3.3.3.3 CLARIFICACION.

Se introdujo el jugo a refrigeracion para lograr una mayor separacion de la pulpa

con el jugo y con ello tener un zumo mas claro.

3.3.3.4 DESFANGADO.

Se elimindé los sedimentos que se depositan en el fondo del recipiente que
contiene el mosto, mediante filtraciones cada 4 dias para quitar la mayor cantidad
de sedimento. De esta forma se obtuvo el jugo de la pitaya que fue la materia

prima para la elaboracién del licor.

3.3.3.5 CHAPTALIZACION.

Esta operacion consistio en aplicar azucar al jugo cuando la fruta tiene un bajo
contenido de azUlcares, asi como para ajustar el contenido de azucares y con ello
elevar el grado alcohdlico y también mejorar el sabor final del producto, (Figura

32). El mosto concentrado debe tener un porcentaje de 10 °Brix.

Figura 32. Jarabe de azlcar, para llevar a cabo la chaptalizacion.
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3.4.4 SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION

3.4.4.1 DESCUBE.

Consistio en la separacion de los sedimentos que contenga el fermento y a su

vez se le cambio el envase (Figura 33).

Figura 33. Fermento de pitaya con separacion de sedimentos.

3.4.4.2 CLARIFICACION.

Se obtuvo una clarificacion por medio de reposos prolongados y decantaciéon
para eliminar los agentes que enturbian la bebida, a través de varias filtraciones
con manta y agregando bentonita como agente clarificante; esta filtracion se
realizd en una semana para la clarificacion del producto, con el objeto de mejorar

las caracteristicas sensoriales.

Una vez culminado este proceso la bebida se guard6 en refrigeracion para

mejorar el color, olor, sabor y apariencia del fermentado (Figura 34).
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Figura 34. Fermento de pitaya clarificado.

3.4.4.3 INOCULO.

Se utilizé 10 g de levadura comercial Saccharomyces cerevisiae. (Figura 35).

Figura 35. Levadura comercial.

3.4.4.4 INICIO DE LA FERMENTACION.

Al jugo o mosto obtenido, se le midieron los grados brix, iniciando con un
contenido de 17 % de azucares, con un pH de 3.5, para posteriormente
adicionarle el in6culo de levadura y con ello iniciar la fermentacién. El jugo o

mosto se coloco a una temperatura de 25 °C durante 24 — 48 horas con agitacion
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continua a baja velocidad, se retird de la agitacion y se continud la fermentacion
durante 4 a 5 dias. Durante el periodo de fermentacion, cada dia se median los
parametros de grados brix y pH, hasta que los grados brix fueran constantes,
esto indica que la levadura ya no presenta actividad, por lo que damos por

finalizada la fermentacion (Figura 36).

Figura 36. Fermentacion alcohdlica del jugo de pitaya.

3.4.4.5 SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION.

En el proceso de la fermentacion al inicio y cada 24 horas se realiz6 el analisis
de pH vy °Brix.

Para hacer las determinaciones se tomaba una muestra del liquido

sobrenadante.

3.4.4.5.1 DETERMINACION DE pH.

Para la determinacion de pH se utilizé un potenciémetro portatil marca Hanna. A
la muestra se le introduce el electrodo y se registra la lectura, previa calibracion

con una solucién buffer grado reactivo (Figura 37).
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Figura 37. Toma de lectura del pH con potenciometro.

3.4.4.5.2 DETERMINACION DE AZUCARES POR REFRACTOMETRIA.

Se utilizé un refractdbmetro modelo ATAGO N-1E, al cual se le agreg6 una gota
de muestra a evaluar y se leyo en la escala de Brix 0-32 % a contraluz (Figura
38).

Figura 38. Refractometro.
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3.4.4.5.3 DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL TITULABLE, TECNICA
TITULACION ACIDO - BASE.

En una muestra de 2.5 a 5 mL, eliminar el contenido de CO2, calentando a
ebullicion durante 30 s., colocar 20 mL de agua destilada en un matraz
Erlenmeyer, adicionar unas gotas de fenolftaleina en solucién, neutralizar con

NaOH 0.1, reportar el gasto de acidez total como g de acido tartarico por 100 mL.

mL NaOH xN(NaOH)*75 100
1000 %5

Acido tartarico g/100mL=

3.4.4.5.4 DETERMINACION DEL GRADO ALCOHOLICO, TECNICA
DENSIDAD DE LIQUIDOS.

Utilizando el picndmetro de marca DIN Braun Duran se determiné la gravedad
especifica (o densidad) del destilado llenando un picnémetro limpio, se pesay se
resta el peso del picnémetro vacio. Adicionalmente el agua contenida en el

picnémetro se registrd su peso (Consultar tabla en anexos).

densidad del destilado
densidad del agua

3.4.4.5.5 EFICIENCIA DE LA FERMENTACION, TECNICA BALANCE DE
MASAS.

Gravedad especifica del destilado =

La eficiencia de la fermentacion, expresada en porcentaje, puede ser entendida

como la cantidad de azlcar convertida en alcohol.

(Volumen del fermentado x 1G.L.)
Volumen del jugo x °Brix
— x 100

1.8

% de eficiencia de la fermentacion =
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3.4.4.6 ENVASADO, ALMACENAMIENTO Y ETIQUETADO.

Para evitar la proliferacion de hongos se envasé en botellas de vidrio, con
capacidad de 1000 mL, con sello hermético. Se almacend en un lugar fresco para

evitar la pérdida de caracteristicas organolépticas del producto final (Figura 39).

T UBIL NICHIM

Bebida Fermentada de Pitaya

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, 25315
Satltillo, Coahuila.

“EL  CONSUMO  EXCESIVO DE BEBIDAS
ALCOHOLICAS PERJUDICA A LA SALUD”

N de Lote 0001
HECHO EN MEXICO

% Alc. Vol. 6.5 @ @@ Vol. 1 litro

Figura 39. Presentacion de la bebida fermentada del fruto pitaya madura.
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3.5. ANALISIS SENSORIAL.

Se opto por aplicar la prueba heddnica esta es una prueba sencilla, cuyo
propésito radica solo en conocer el nivel de satisfaccion hacia la muestra bebida
fermentada de pitaya, presentando 1 muestra en vasos de 2 onzas, colocadas
en charolas, junto con la hoja de evaluacion utilizando una escala hedoénica de 9
puntos donde: 1=me disgusta muchisimo / me disgusta mucho y 9= me gusta
muchisimo / me gusta mucho (Figura 40), donde participaron 40 consumidores

con un rango de edad de 18 a 35 afios, tomados al azar.

Figura 40. Material utilizado para realizar la prueba hedonica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En este capitulo se muestra cada una de las etapas desarrolladas durante esta
investigacibn con un analisis estadistico para los parametros cinéticos

obteniéndose los siguientes resultados:

4.1 Etapa 1: Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima.

Se utilizé el fruto de la Pitaya (S. queretaroensis) en estado maduro para ser

sometida a una caracterizacion fisicoquimica en base seca:

Las cactdceas comestibles se pueden clasificar en tres tipos: las tunas, las
pitayas (trepadoras) y las pereskias (columnares), (Inglese, 2002). Stenocereus
spp. es la de mayor cultivo, siendo la especie de mayor importancia comercial

Stenocereus queretaroensis Pimienta (1995).

Se obtuvieron los resultados que se presentan en el (Cuadro 8), donde podemos
apreciar la composicion del fruto; cascara (15.75 %), pulpa (80.08 %) y semillas

(4.16 %) con un peso final promedio del fruto entre 120.29 — 179.29 g.

Cuadro 8. Rendimiento promedio por fruto

. Céscara 2 2880 1575
Pulpa 121 80.08
Semilla 6.29 4.16

En comparacion con otra investigacion, Arriaga (2015) indica que la cascara es
del 22 al 35 % del peso total del fruto, la pulpa es la parte comestible comprende
del 60 al 75 % del peso total y en ella se encuentran las semillas, que son negras
y pequefas del 3 al 5 % del peso total. Pimienta (1997) encontr6 que los frutos
pesan alrededor de 100 a 200 g. La pulpa es muy agradable, puede tener
diferentes tonalidades (blanco, rosado, naranja, rojo, purpura). El clon mas

conocido es el Mamey, cuyos frutos pueden pesar hasta 165 g, donde 18-24 %
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del peso corresponde a la cascara. La vida util del fruto es de pocos dias, tiende
a partirse, lo que provoca la contaminacion interior del fruto. Esta corta vida util

es la principal limitante para su comercializacion.

La importancia de la caracterizacion fisicoquimica determina la calidad y
seguridad de los alimentos y su composicion nutricional, que forman parte de la

dieta alimentaria Rocha (2019).

La caracterizacion fisicoquimica (Cuadro 10) se obtuvo: materia organica (87.21
%), humedad (4.31 %), cenizas (8.47 %) y materia seca total (95.68 %), (Cuadro
9). En comparacion con Young (1962), en general los tejidos que se consumen
en los frutos pueden ser muy diferentes; la mayoria de ellos contienen de 75 a
95 % de agua, normalmente son bajos en proteinas, pero altos en carbohidratos.
Acorde al tipo de fruto y su estado de madurez puede incluir diferentes contenidos
de azucares, sales minerales, celulosa, fibras, vitaminas, pH y pigmentos;
proteina (62.42 %), extracto etéreo (5.46 %) y fibra (12.13 %); en comparacién
con Pimienta et al., (1994), los lipidos oscilaron del 13 al 24 %; extracto libre de
nitrogeno (62.75 %) en comparaciéon con Arriaga (2015). Nos indica que el
contenido de nitrégeno varia de 0.63 % a 1.22 %; de fésforo entre 0.07 % a 0.11
%; de potasio entre 0.98 a 1.07 %; de calcio de 0.3 a 0.7 % y finalmente de
magnesio de 0.5 a 0.7 %.

Cuadro 9. Caracterizacion fisicoquimica de la cascara de pitaya

Contenido (%)

Materia seca total 95.68
Humedad 4.31
Materia organica 87.21
Proteina 62.42
Extracto etéreo 5.46
Fibra cruda 12.13
Cenizas 8.47
Extracto libre de nitrégeno 62.75
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4.2 Azlcares totales y azucares reductores.

La pulpa tiene la mayor cantidad de azucares totales con 720.15 mg/ g en el fruto

maduro y en la bebida fermentada es de 78.83 mg/ g se demuestra que si se

realizd el consumo por la levadura (Figura 41).

Azucares totales mg/ g

25.32 j ) 78.83‘

CASCARA PULPA SEMILLA SEMILLA BEBIDA

ENTERA MOLIDA FERMENTADA
Muestra

Figura 41. Azucares totales.

Para azucares reductores de igual manera la pulpa presento 384.64 mg/ gy la

bebida fermentada de 4.49 mg/ g (Figura 42).
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Figura 42. Azucares reductores.

Los azucares reductores y totales resultaron menores en los frutos de menor
desarrollo que en los frutos cosechados en el estado en que la cdscara era de
color rosa, concluyendo que los cambios de las principales caracteristicas de la
calidad de la fruta dependen del grado de madurez al momento de la cosecha
Garcia et al., (2002).

Pifa (1977) indica que, en la etapa de madurez, en el jugo del fruto de
Stenocereus griseus se encuentra 8.12 % de azucares reductores directos y un
8.61 % de azucares totales y en cambio en frutos de Stenocereus stelatus
contiene 7.8 % de azucares reductores y 8.03 % de azUcares totales en el fruto

color blanco, y en el rojo los valores son de 7.9y 8.1 %.
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4.3 Etapa 2: Caracterizacion quimica Optima para iniciar la fermentacion.

Se prepar6 una bebida fermentada de pitaya buscando que su pH oscilara entre
3y 5 obteniéndose un pH de 3.32 y los °Brix normalmente se calibran a 15.6 a
20, indicandonos 1 g de sacarosa por cada 100 g de liquido en el cual se obtuvo

15.5 °Brix, resultados que se muestran a continuacién (Cuadro 10).

Cuadro 10. pHy ° Brix de la bebida fermentada

pH 3.32

°Brix 155

Pimienta et al., (1993), al evaluar variedades de frutos de pitaya (S.
gueretaroensis) determinaron que en la mayoria de las variedades el pH de la

pulpa varia entre 4 a 5y de 5 a 5.33, respectivamente.

En la bebida se obtuvo una concentracion de 15.5 °Brix, en comparacion con
Rodriguez et al., (2005), los solidos solubles totales (SST) las pitayas amarilla y
roja superaron a las de fruto morado (11, 11 y 9.73 % respectivamente). Al
respecto, Luna & Aguirre (2006), reportaron valores superiores a 12 % de SST
en pitayas amarillas, blancas, moradas y rojas, mientras que determinaron
valores en un intervalo de 12.33 a 17.83 %. ademas, Gallo (1993), indic6 que el
porcentaje de SST no contribuye a la determinacion del grado de maduracion de
la fruta, teniendo en cuenta que éstos (°Brix) varian con el tamafio del fruto y
condiciones climaticas durante el desarrollo del fruto. Los soélidos solubles totales
y acidez titulable desempefian un papel importante en el sabor final de los frutos
y en la calidad del fruto y son parametros que pueden tener relevancia para la
industria de los productos procesados, ya que estas variables son base en la

formulacién de los productos.
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4.4 Etapa 3: Preparaciéon de bebida fermentada de pitaya.

La bebida fermentada fue obtenida mediante un proceso de fermentacion
alcohdlica utilizando Saccharomyces cerevisiae como iniciador del proceso, el
cual fue seguido mediante el monitoreo del consumo de sustrato y formacién del
producto. Se observo la reduccion de los solidos solubles totales durante las
primeras 24 horas donde el proceso se desarroll6 en condiciones de agitacion
para mantener la aireacion y dirigir el proceso a la formacion de biomasa,
después de este tiempo la agitacion se suspendio para dirigir el proceso a la

formacion de alcohol, de donde se aprecia el consumo de azucares (Figura 43),

En la actualidad se han realizado estudios de cinética para la produccién de
etanol utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae, donde se han registrado
valores de 50.5 g/L a las 24 h, partiendo de 100 g/L con un rendimiento del 97.2
%, en condiciones de fermentacion, que han permitido conocer el tiempo en el

que se consume el sustrato, asi como la produccion de etanol (Valdés, 2015).

Consumo de azucares durante el
proceso fermentativo

20

15

10 \//\
5

0 20 40 60 80 100 120 140
Horas

°Brix

Figura 43. Consumo de azUcar expresado en grados Brix durante el proceso

fermentativo.
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4.5 Etapa 3: Caracterizacion quimica del producto terminado.

El producto terminado present6 un pH final de 3.68, una acidez de 0.53 g/100ml
y 6 % de alcohol (Cuadro 11), la mayoria de las levaduras toleran un rango de
pH entre 3y 10, pero les resulta favorable un medio ligeramente acido con un pH
entre 4.5 a 6.5 Chaucheyras (1997). La levadura crece simultdneamente con la
produccion de alcohol por espacio de unas 20 horas. La velocidad de
fermentacion aumenta de forma rapida hasta alcanzar el maximo al término de
las 15 horas. La produccion de alcohol continla entonces a una velocidad
decreciente, concluyendo el ciclo de 24 a 30 horas de fermentacién, para obtener

una concentracion final de alcohol de 6 a 7 % de volumen (Garcia et al., 2000).

Cuadro 11. Analisis fisicoquimico de la bebida fermentada

pH 3.68

grados °Brix 6
Azucares totales 78.83
mg/g

Azucares 4.49
reductores

mg/g

% Alcohol 6.5
% Eficiencia 17.12

Fermentacion

4.6 Obtencidn de rendimientos.

Para determinar el rendimiento del producto se realiz6 un andlisis de los
resultados que se pueden apreciar en estado de maduracion que presento el fruto

de pitaya.

A partir de la pulpa se obtuvo el jugo que fue utilizado para la preparacion de la
bebida fermentada, donde se puede apreciar que de 4.5 litros de jugo de pitaya
madura se obtuvieron 1.9 litros de licor correspondiente al 42 % de rendimiento,
el rendimiento es muy poco debido a que contiene muchos sedimentos (Cuadro
12).
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Cuadro 12. Obtencion de rendimiento, bebida fermentada de ritaya

Pitaya entera 15 kg
Pulpa 4.5 litros
Azlcar 700 g
Levadura 10g
Bentonita 509
Jugo con sedimento 1.8 litros
Jugo filtrado 2.7 litros
Litros de bebida 1.9 litros
fermentada

°Brix 6
Grado alcohdlico 6.5

Nota: Debido al proceso de filtrado que se utilizd se not6é que consta de pequefias
semillas del 3 al 5 %, en el fruto de se encuentran dispersas y unidas a la pulpa
por lo tanto en el filtrado se tuvieron sedimentos aun de pulpa con semillas, que
si se realiza solo la molienda el rendimiento es mayor, ya que la semilla es
comestible, para la elaboracién de la bebida fermentada si fue necesario retirar

las semillas.
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4.7 Etapa 4: Evaluacion sensorial.

En el analisis sensorial para conocer el nivel de satisfaccion de la bebida se
obtuvo lo siguiente: de los 40 consumidores el 23 % opto por decir me gusta
muchisimo mientras que el 10 % indic6 que le disgusta ligeramente (Figura 44),
de acuerdo con los resultados el nivel de agrado del producto es favorable.
Resultados similares obtuvieron Linares (2015), quienes evaluaron

sensorialmente el sabor de bebidas fermentadas a base de lactosuero.

Nivel de satisfaccion

M me disgusta
ligeramente

®ni me gusta ni me
disgusta

B me gusta
ligeramente

mme gusta
moderadamente

® me gusta mucho

Mme gusta

muchisimo

Figura 44. Prueba hedonica (nivel de satisfaccion).
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CONCLUSIONES

e Se evaluaron las condiciones del fruto y la bebida fermentada: en cuanto a la

cascara se obtuvo 95.68 % materia seca total y 62.42% de proteina,
evaluando los azulcares destacaron (720.15 mg/g azUcares totales pulpa y
384.64 mg/g azucares reductores pulpa); los cuales nos permitio llevar a cabo
una fermentacion alcohdlica, obteniendo como resultado una bebida
alcohdlica con: 4.49 mg/g de azucares reductores, mostrando que si se realizé
el consumo de azucares por la levadura y un porcentaje de alcohol de 6.5 %

y un pH de 3.6.

Se obtuvo un rendimiento del 42 %, se considera que se debio a la extraccidon

del sedimento, tomando en cuenta la eliminacién de las semillas.
En la evaluacion sensorial se obtuvo que al 23 % “me gusta muchisimo”y 21

% “me gusta mucho” y solo el 10 % “me disgusta ligeramente” mostrando su

satisfaccion por la bebida fermentada de pitaya.
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A

RECOMENDACIONES

Estudiar la respiracion del fruto en cuanto al etileno y sus futuros usos.
Estudiar el uso como colorante empleado en alimentos.

Estudios postcosecha y sus aplicaciones.

Investigar empaques y temperaturas para conservar pitaya minimamente

procesada (sin cascara).
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ANEXOS

Anexo 1. Densidad del Agua.

Densidad del agua liquida entre 0 °C y 100 *C www_vaxasoftware.com

Prasidn externa: 1 atm = 101 325 Pa

Temparatura Densidad Temperatura Densidad Tamperatura Dansidad
"o ke /e ' kg /e '’ ki e
0 (hieka) 817,00 a3 904,76 BT a79.34
) 009,82 a4 D04 43 68 o7a. 78
1 099,89 as 904,08 69 78,21
2 299,94 ag 993,73 70 977,63
a 009,98 ar 993,37 71 o77.05
4 1000,00 as 993,00 72 O7E.4T
5 1000,00 a9 992 63 73 o75 B8
B 999,99 40 992 25 74 975,28
7 999,96 41 991 86 75 o974 68
B 299,91 42 991, 46 76 o74,08
9 999,85 43 991,05 T o73.46
10 009,77 44 990,64 7B o732 85
11 009,68 45 9a0,22 79 o72.23
12 299, 58 46 QA9 80 80 o71.60
13 209 46 47 989 36 a1 o70.97
14 999,33 48 988 92 a2 970,33
15 999,19 49 QB8 47 83 059 69
16 999,03 50 QB8 02 B4 050,04
17 298 86 51 98T 56 85 958,39
18 008,68 52 987,09 86 967,73
19 998,49 53 9B, 62 a7 967,07
20 0o 29 54 QEE, 14 8e 066,41
21 0o8 08 55 GBS 65 8o 065,74
22 907 86 56 985 16 o0 Q65,06
23 2a7 62 57 984 66 o1 o64.38
24 997,38 58 984 16 ] 963,70
25 297,13 59 983 64 03 953,01
26 096,86 &0 9E3.13 o4 962,31
27 996,59 81 982 60 o5 961,62
28 996,31 62 982,07 o6 260,91
29 986,02 63 981,54 o7 960,20
a0 0a5 71 G4 QE1,00 og 05049
31 0a5 .41 65 QA0 45 o9 058,78
az 995,09 [ 979,90 100 958,05

waww _vaxasoftwara.com



Anexo 2. Tabla para determinar grado alcohdlico.

Figures given as percent by volume 9407 Faresheit,
per U. S. Bureau of Standards.
Ao SRCITC NOL ECFIC ALOWL b ALOQL Rl
PLRCINT %iu PORCINT  GRaviry PERCENT  GRRTTY PLRCINT  GAAWITY
° i
1 9985 26 9658 3l 9323 7% 8746
2 9970 27 9087 b ¥4 9303 17 8720
3 9956 8 9676 53 9283 78 8693
- 9942 25 9665 “ 9263 19 8666
5 9928 3 .9653 55 L9242 80 8638
6 9913 i 9642 36 9221 81 2510
7 9902 32 <9630 57 +9200 82 8528
8 .98% 33 5617 58 9178 53 8553
9 878 3 L9006 % 9156 s 8524
10 9866 35 L5591 60 S134 85 8454
11 9834 36 L5177 L3 9112 &6 L8454
12 9843 n 9503 L L9089 a7 JBANL
13 9832 38 <9548 &) 9066 &8 +8402
14 9821 39 9533 64 9043 a9 8371
13 9810 « 9518 65 L9000 0 .8338
16 9800 41 «9302 &4 8997 91 8305
17 9789 a2 L9486 67 8973 92 «8270
18 S99 L) G489 2] 8949 9 8235
19 9769 b L9452 &9 8926 T 8198
20 9760 &5 P45 0 8500 93 8160
21 9730 &6 L9417 " B875 96 8121
a2 9140 a7 EL n .8850 97 8079
2] 9729 W 9381 7 8824 98 8036
4 S8 «9 <9362 e 8799 ¥ JA989
23 S708 30 9343 75 8773 100 79389
*Figures are accurate only for readings taken at 60” Farenbeic,
For readings at other temperatures, use correction table,
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Anexo 3.

Absorbancia 480 nm

Absorbancia 540 nm
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=
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=

Curva de Calibracidn
Azlcares Totales

200 400 600 BOD 1000

Concentracion mg/1

Curva de Calibracign
Aztucares Reductores

100 200 300 400 S00

Concentracion (mg/fl)

AZUCARES TOTALES
ABS 480 nm
Ciscara o34
Pulpa 0772
Semilla entera 0540
Semilla molida 0258
Bebida fermentada 0.847

1200

Curva de Calibracion: Azucares Totales y Azucares Reductores.

PPM
32773
72015
505.85
253.18
783.33

ms/g
15386
72015
12746

2532
72.83

ABS540nm  PPM mg/g
CASCARA 0.249 173.09 437
PULPA 0.567 33464 38464
SEMILLA ENTERA 0.346 3776 55.44
SEMILLA MOLIDA 0.284 196.2 16.19
BEEIDA FERMENTADA 0.124 2876 4.49

600
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