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1. RESUMEN

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y ALTERNATIVAS DE
APROVECHAMIENTO AGROINDUSTRIAL DEL JOBO (Spondias mombin) EN LA
REGION HUASTECA DEL ESTADO DE VERACRUZ

El objetivo del presente estudio es analizar el potencial de aprovechamiento del jobo
en el norte del estado de Veracruz, evaluando las caracteristicas fisicoquimicas de
tres zonas de produccion y proponer alternativas de transformacion y valor

agregado.

Los tipos de investigacion implementados en el presente trabajo fueron del tipo
cuantitativa y cualitativa, las muestras correspondieron a un muestreo aleatorio al
azar tomando en cuenta tres localidades del municipio de Chicontepec Veracruz,
(Las Palmas, Las Placetas y Espinal). El tamafio de muestra fue de 50 unidades por
localidad. Las muestras fueron transportadas para su estudio al laboratorio de

procesos agroindustriales de la Benemeérita Universidad Autdnoma de Puebla.

En la caracterizacion fisicoquimica, de cada muestra, se tomaron lecturas de:

longitud, diametro y peso, ademas de pH, acidez y °Brix.

Teniendo la caracterizacion fisicoquimica se desarrollaron propuestas de
transformacion de la fruta siendo el néctar y jugo concentrado los que mostraron

mejores caracteristicas para ser aceptados en la region.

Para el andlisis de resultados se utilizé6 como herramienta de apoyo el programa
Stastistic Version 7.1. en el cual se calcularon datos relacionados a la prueba de
medias de Fisher y la prueba de error estandar de Tukey con un valor de confianza
de 95% y una tasa de error de 0.05. Dichas pruebas arrojaron que no hubo

diferencias significativas en las muestras de las tres localidades en estudio.



2. INTRODUCCION
México es un pais que gracias a su diversidad de cultural y a su excepcional
ubicacion geogréfica provee al territorio nacional de una gran cantidad de
microclimas con lo cual se ve favorecido en la produccion fruticola, valiéndose de

esto para colocarse entre los 10 primeros a nivel mundial para el 2017.

El territorio mexicano se ubica entre los paralelos 14° 30"y 32° 43 de latitud norte y
los meridianos 86° 42’ y 118° 27’ de longitud oeste. De las 195.8 millones de
hectareas que tiene el pais, 24 millones (12 %) se consideran aptas para la
agricultura, 105 millones (54 %) para la ganaderia, 50 millones (26 %) para
actividades forestales y los 16.8 millones restantes (8 %) para usos diversos (Lépiz
y Rodriguez, 2006 citado por Monter & Aguilera 2011).

En México se explotan con fines comerciales 32 especies nativas, 14 cuya actividad
aun no se refleja en las estadisticas y 620 especies que se cultivan localmente en
huertos familiares o son de recoleccion. Del total de la superficie cultivada en
México, los frutales de clima templado ocupan 18.8 % y en frutales tropicales y
subtropicales 73.4 %, cifras del afio 2008. (Monter & Aguilera, 2011)

Dentro de los frutos que se cultivan en forma local a manera de huertos familiares
se encuentra el género de las Spondias L. el cual pertenece a la familia de las
Anarcadiaceae la cual es una familia grande, que abarca 600 especies en 74
géneros, dentro de esta familia destacan en frutos comestibles los mangos, los

pistaches y la ciruela mexicana que es de la que estaremos abordando.

De acuerdo con Miller (2004) en México existen 3 especies S. mombin var. mombin,
S. radlkojeri y S. purpurea (Cruz, A. & Pita, A. & Rodriguez, B. 2012). Siendo la
primera especie en la cual va centrado el trabajo de investigacion la cual tiene un
gran potencial de aprovechamiento agroindustrial ya que sus caracteristicas
particulares y su poca resistencia a una manipulacién brusca del mismo sugieren
buscar alternativas de transformacion con la finalidad de alargar su vida

postcosecha la cual es de 5 a 6 dias a temperatura ambiente (Duarte & Paull, 2015)



y mantener sus propiedades tanto nutricionales como antioxidantes (Moo-Huchin et
al., 2014).

En estudios realizados del comportamiento postcosecha durante almacenamiento
(Bautista-Bafios, S. et al.,, 2003) y postcosecha de cuatro eco tipos de ciruela
mexicana (Alia-Tejacal, 2021), sugieren que las propiedades de soélidos solubles y
pH de los frutos de Spondias incrementan durante el periodo postcosecha y
almacenamiento, mientras que la firmeza y la acidez se ven afectadas siendo estas
ultimos propiedades las que mayormente se toman en cuenta por el consumidor
comun para decidir si consumir o no el fruto en forma tradicional, ya que son
aspectos visuales y tangibles muy importantes, lo cual por la corta vida de anaquel
del fruto lo ponen en cierta desventaja limitandolo a ser consumido solo en las zonas
en las cuales se encuentra el cultivo, como alternativa a esta desventaja natural
realizamos una investigacion para proponer alternativas de aprovechamiento
agroindustrial del fruto del jobo, con la finalidad de prolongar la vida de anaquel del
fruto al ser transformado en productos que puedan mantener sus propiedades
nutricionales que el fruto alcanza es su estado maximo de maduracion, pero
aportando un aspecto visual diferente al ser un derivado con un proceso
agroindustrial y asi poder llegar a mas poblacion, con la finalidad de que el jobo

forme parte de los frutales con alta demanda en la region.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El aprovechamiento de los recursos fitogenéticos es un area que se ha comenzado
a explorar en los ultimos afios; esto implica las descripciones botanicas de especies
nativas, su comportamiento postcosecha, las caracteristicas nutracéuticas que
permitan desarrollar estrategias de manejo agronémico y agroindustrial que apoyen
al desarrollo rural de regiones en México. Los frutos de zonas tropicales cobran gran
relevancia porque las propiedades sensoriales hacen Unicas a estos cultivos y se

consideran frutos exdéticos en otros paises.

La region del norte de Veracruz posee un clima adecuado para el desarrollo éptimo
del arbol y del fruto del jobo, sin embargo, debido al poco conocimiento que se tiene
respecto al fruto, su aprovechamiento ha sido minimo causando el abandono en la
plantacion y cultivo del arbol y una merma considerable en las cosechas que se
llegan a dar, tomando en cuenta que es un frutal que se da a nivel traspatio y existen

muy pocas huertas comerciales en la region.

La principal causa de las pérdidas de la produccién de jobo es debido a que es un
fruto altamente fragil, el cual no resiste los métodos de cosecha rusticos como es
gue sea tirado directamente del arbol al suelo, ya que al hacer contacto con el suelo
causa dafios mecanicos; el rompimiento del epicarpio del fruto lo cual ademas de
causar una magulladura, deja expuesto el interior del fruto para que algun
microorganismo pueda alojarse dentro de él y acelerar su proceso de deterioro y

descomposicion del fruto.



4. JUSTIFICACION

Las caracteristicas del fruto del jobo sugieren que se deben explorar métodos de
manejo postcosecha que permitan desarrollar procesos de acondicionamiento y
transformacion viables, que ademas de optimizar su aprovechamiento y alargar su
vida de anaquel con el objetivo de mantener las caracteristicas sensoriales y

nutracéuticas.

Esto permitirh generar informacién necesaria para conocer los rasgos fisiolégicos
del cultivo, el comportamiento respiratorio y evolucién de las propiedades
fisicoquimicas en la vida de anaquel que vayan enfocados a desarrollar el manejo
agronomico, control de plagas y actividades postcosecha para ofrecer al mercado

un producto inocuo y con un sabor unico.

Se busca desarrollar alternativas que permitan la obtencion de beneficios
economicos a partir de la transformacién del jobo en productos con mayor
estabilidad y vida de anaquel que puedan ofertarse en la region y poder llegar a
regiones alejadas de la zona, para difundir el fruto del jobo y los productos que

pueden obtenerse de su procesamiento.



5. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Determinar el potencial de aprovechamiento del jobo (Spondias Mombin) en

el norte del estado de Veracruz.

4.2 Objetivos especificos

1. Determinar si existen diferencias fisicoquimicas del jobo (Spondias Mombin)
en diferentes comunidades de Chicontepec, Veracruz.

2. Analizar si existen alternativas que permitan el aprovechamiento del jobo

(Spondias Mombin).



6. HIPOTESIS
5.1 Hipotesis general.

Existe potencial de aprovechamiento del jobo (Spondias Mombin) en diferentes
comunidades de Chicontepec, Veracruz.

5.2 Hipdtesis particulares.

H1.- No existen diferencias significativas en las caracteristicas fisicoquimicas del
jobo (Spondias Mombin), encontradas en comunidades del municipio de
Chicontepec, Veracruz.

H2: Existen por lo menos dos alternativas de aprovechamiento del jobo (Spondias
Mombin),



7. MARCO TEORICO
6.1 Descripcion botanica del jobo Spondias Mombin.

El nombre ndhuatl de esta especie fue probablemente cozticxocotl. Fue descubierta
en América central y se encuentra en zonas desde el sur de México, Centroameérica,
Sudamérica, las Antillas. Es una fruta que se la consume por lo general cruda como
sus variantes. Se le llama también ciruela de monte o ciruela de puerco debido ya
gue es un arbol silvestre, las frutas caian a tierra y cerdos se alimentaban de ella.
(Cerdas, 1995 citado por Pérez, K., & Montigue, F. 2017)

El jobo o cozticxocotl como probablemente se le llamo en nahuatl es un arbol
originario de las regiones tropicales humedas de América. Su area de distribucion
original es incierta debido a que la especie ha sido objeto de cultivo desde tiempos
prehispanicos. Actualmente se encuentra desde México y Centroameérica a través
de las Antillas hasta Colombia, Venezuela, Brasil, Guyana, Surinam, Ecuador y
Perd. Se ha introducido a la Florida, India, Indonesia, Malasia y el Africa central.
(Botanico, 2016 citado por Pérez, K., & Montigue, F. 2017)

Su nombre cientifico es Spondias Mombin tiene otros sinénimos como Spondias
purpureas, Spondias cirouellay Spondias cytherea, su division es de las
Magnoliophyta. Pertenece a la familia de las Anacardiaceae del género Spondias

especie Spondias.

Se la conoce también con los siguientes apelativos: Hog plum (Indias occidentales),
Yellow Mombin (Norteamérica), Tapereba, caja (Brasil), Ciruela, Jobo, ciruela de
puerco (México) ya que es un arbol silvestre, las frutas caian a tierra y cerdos se
alimentaban de ella, Jobo colorado (Colombia). (Direccion de Recursos Forestales,
1987 citado por Pérez, K., & Montigue, F. 2017).



6.2 Composicion quimica de la fruta.

Esta fruta en su composicion es rica en fibra, aporta vitamina A y C en grandes
cantidades, posee calcio, hierro, fosforo, sodio, zinc, manganeso, y aporta calorias
aproximadamente 159 kcal por 100 g de producto. (Boténico, 2016 citado por Pérez,
K., & Montigue, F. 2017)

Cuadro 1. Propiedades nutricionales del jobo por cada 100g

Energia 61
Proteina 0.80
Grasa total 0.10
Colesterol -
Gluacidos 16
Fibra (g) 0.20
Calcio (mg) 11
Yodo (ug) -
Vitamina A (mg) 23.33
Vitamina C (mgQ) 31
Vitamina E -

Vitamina B12 (ug) -
Folato (ug) -

Fuente: modificado de Botanico, 2016.



6.3 Caracteristicas generales del arbol de jobo.
Es un arbol de copa ancha que alcanza de 4 a 8 m. de altura.

Tiene una amplia copa muy extendida es un arbol o arbusto caducifolio de tronco
corto e irregular que se ramifica desde 1 m de altura, alcanzando 80 centimetros de

didmetro.

Las ramas son gruesas, retorcidas incluyendo otras fragiles y quebradizas (vidriosas

o volubles).

Las hojas tienen de 7 a 22 cm. de largo y de 4 a 12 cm. de ancho, estan compuestas
de 5 a 12 pares de foliolos elipticos de color purpura cuando son jovenes y verdes
cuando maduran, que caen antes de la floracion. Las hojas ademas son alternas,

pintadas de color verde amarillento.

Sus flores en general son rojas, rosadas y en algunas variedades son blancas
(masculinas, femeninas y hermafroditas) de aproximadamente 0.63 cm con un caliz
diminuto de 5 I6bulos y 5 pétalos. Se agrupan en paniculas de 3-5 cm. Finamente

vellosas, situadas a lo largo de las ramillas mas pequefias.

El fruto pertenece al género Spondias y a la especie mombin, la forma, color y sabor
de los frutos varia de acuerdo a la variedad, desde amarillo pasando por el rojo
hasta el purpura. La pulpa es amarilla algo acida y astringente, jugosa y de

agradable aroma. (Gema Ancillo, 2014 citado por Pérez, K., & Montigue, F. 2017)

Los jobos individualmente varian de 2-5 cm de largo, se encuentran en grupos de 2
o 3 y habitualmente poseen forma ovalada, su piel es brillante y firme, la pulpa
aromatica, amarilla, fibrosa, muy jugosay con un intenso sabor a ciruela ligeramente

acido.

Las semillas o endocarpio (pepa) ocupa la mayor parte del fruto, es un cuerpo duro
como madera, constituido por fibras entre las que se hallan los restos de semillas
mal formadas en forma de escama. (Botanico, 2016 citado por Pérez, K., &
Montigue, F. 2017)
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6.4 Caracteristicas bioldgicas y necesidades edafocliméticas del jobo.

6.4.1. Suelo

Este arbol no es muy exigente en lo que respecta al tipo del suelo; es muy poco
exigente; los arboles jovenes necesitan un suelo mas rico en nutrientes agua y
sombra, los arboles maduros son menos exigentes con respecto al tipo de suelo,
pero necesita sol y calor, y puede crecer en suelos aridos y con escasa agua. Es un
arbol para las zonas calidas y humedas, no soporta el frio ni las sequias. (Frans
Geilfus, 1994 citado por Pérez, K., & Montigue, F. 2017)

6.4.2. Reproduccion

El arbol por lo regular se propaga mediante la colocacion de estacas grandes de las
ramas, de 50 cm a 1 metro de largo, en suelo humedo y se entierran hasta 30 cm
de profundidad, insertadas verticalmente hasta la mitad, en la estacion o periodo de

secas. La distancia de siembra es de 8 a 10 metros de un arbol al otro.

Los arboles con menos afos suelen retofiar mejor con diferencia a los arboles con

mayor antigledad que a veces retofian después de ser cortados.

6.4.3. Silvicultura
En general, las variedades cultivadas se pueden dividir en dos grupos: los que
fructifican durante la estacion seca (febrero a mayo) y los que fructifican al final de

la época lluviosa (septiembre a diciembre).

6.4.4. Semilla

La recoleccién de la fruta se realiza sacudiendo las ramas con palos o pértigas, y
luego recogiéndola del suelo. Esta especie no produce semilla fértil debido a una
falta de polen fértil. Es por ello por lo que la propagacion vegetativa es el método
preferido (Francis, 1992 citado por Pérez, K., & Montigue, F. 2017).

6.4.5. Propagacion
En el género Spondias mombin no hay propagacion sexual, porque no produce
polen fértil. La propagacion debe efectuarse por estacas delgadas (via asexual) se

propaga por medio de estacas de minimo de 5 cm de grosor.
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Las estacas se cortan al inicio del retofio de las hojas, Las estacas se deben
mantener lejos del sol y deben plantar en un hueco de 30 cm. Los arboles se plantan
a una distancia, de 8x8 m, para permitir el progreso de la copa (Francis, 1992 citado
por Pérez, K., & Montigue, F. 2017).

6.5 Métodos de conservacion de frutas.
6.5.1 Néctar de frutas

Segun la Norma General del CODEX para zumos y néctares de frutas se entiende
por néctar de fruta el producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene
afiadiendo agua con o sin la adicion de azucares, miel y/o jarabes y/o edulcorantes
segun figuran en la Norma General para los Aditivos Alimentarios (NGAA) o a una
mezcla de éstos. Podran afadirse sustancias aromaticas, componentes
aromatizantes volatiles, pulpa y células, todos los cuales deberan proceder del

mismo tipo de fruta y obtenerse por procedimientos fisicos. (FAO, 2005)

Se entiende por néctar al producto constituido por la pulpa de fruta finamente
tamizada, con adicion de agua potable, azucar, acido citrico, preservante quimico y

estabilizador si fuera necesatrio.
Existen dos aspectos importantes a considerar en la elaboracion de néctares:

Propiciar la destruccidn de las levaduras que podrian causar fermentacion, asi como

hongos y bacterias que podrian originar malos sabores y altercaciones.
Conservar en el producto el sabor de la fruta y su poder vitaminico.

6.5.1.1. Clasificacion
El néctar de fruta esta dentro de la clasificacion de zumos (jugo de frutas) dentro de

los cuales también se encuentran los siguientes:
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Zumo (jugo) de fruta

Por zumo (jugo) de fruta se entiende el liquido sin fermentar, pero fermentable, que
se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras
y frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por procedimientos
adecuados, inclusive por tratamientos de superficie aplicados después de la
cosecha de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Comisién del Codex

Alimentarius.

Algunos zumos (jugos) podran elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles,
gue normalmente no se incorporan al zumo (jugo), aunque seran aceptables
algunas partes o componentes de pepitas, semillas y pieles que no puedan

eliminarse mediante las buenas practicas de fabricacion (BPF).

Los zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen
las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los
zumos (jugos) de la fruta de que proceden. Podran ser turbios o claros y podran
contener componentes restablecidos de sustancias aromaticas y aromatizantes
volatiles, elementos todos ellos que deberan obtenerse por procedimientos fisicos
adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de fruta. Podran afadirse pulpa
y células obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.
(FAO, 2005)

Zumo (jugo) concentrado de fruta.

Por zumo concentrado de fruta se entiende el producto se ha eliminado fisicamente
el agua en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados brix al menos en
un 50 % mas que el valor brix establecido para el zumo reconstituido de la misma
fruta. En la produccion de zumo destinado a la elaboracién de concentrados se
utilizaran procedimientos adecuados, que podran combinarse con la difusion
simultdnea con agua de pulpa y células y/o el orujo de fruta, siempre que los sélidos
solubles de fruta extraidos con agua se afiadan al zumo (jugo) primario en la linea

de produccién antes de proceder a la concentracion.
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Los concentrados de zumos (jugos) de fruta podran contener componentes
restablecidos de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos
ellos que deberan obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberan
proceder del mismo tipo de fruta. Podran afiadirse pulpa y células obtenidas por
procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta. (FAO, 2005)

Zumo de fruta extraido con agua.

Por zumo de fruta extraido con agua se entiende el producto que se obtiene por
difusién con agua de:

Fruta pulposa entera cuyo zumo no puede extraerse por procedimientos fisicos.
Fruta deshidratada entera.
Puré de fruta utilizado en la elaboracion de zumos y néctares de frutas

Por puré de fruta utilizado en la elaboracion de zumos y néctares de frutas se
entiende el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
procedimientos idéneos, por ejemplo, tamizando, triturando o desmenuzando la
parte comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el zumo. La fruta debera
estar en buen estado, debidamente madura y fresca, o conservada por
procedimientos fisicos o por tratamientos aplicados de conformidad con las

disposiciones pertinentes de la Comisién del Codex Alimentarius.

El puré de fruta podra contener componentes restablecidos, de sustancias
aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deberan obtenerse
por procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de
fruta. Podran afiadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos
adecuados del mismo tipo de fruta. (FAO, 2005)

Puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracion de zumos (jugos) y néctares

de fruta.
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El puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracién de zumos (jugos) y néctares
de frutas se obtiene mediante la eliminacion fisica de agua del puré de fruta en una
cantidad suficiente para elevar el nivel de grados brix en un 50% mas que el valor
brix establecido para el zumo (jugo) reconstituido de la misma fruta.

El puré concentrado de fruta podra contener componentes restablecidos, de
sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deberan
obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo
tipo de fruta. (FAO, 2005)

6.5.1.2. Materias primas para elaboracion de néctares.
Fruta

El néctar debe ser extraido de frutas maduras, sanas y frescas, libres de restos de

sustancias peligrosas para la salud.
Azulcar

Se emplea para dar al néctar el dulzor adecuado, la concentracion de azucar se
mide mediante un refractometro que da los grados brix (porcentaje de soélidos

solubles) o mediante un densimetro.

Podran anadirse jarabes (segun se definen en la norma para los azucares) sacarosa
liquida, solucion de azucar invertido, jarabe de azucar invertido, jarabe de fructosa,
azucar de cafa liquido, isoglucosa y jarabe con alto contenido de fructosa, so6lo a
zumos (jugos) de fruta a partir concentrados. Solo a los néctares de fruta podran

afadirse miel y/o azucares derivados de frutas.
Preservantes

Un preservante es cualquier sustancia que se afiade a un alimento para prevenir su
deterioro. Los mas usuales son el meta sulfito de sodio, el sorbato de potasio y/o

benzoato de sodio.
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Estabilizador

Se utiliza para evitar la separacion de los sélidos y/o darle cuerpo al néctar. El

estabilizador mas empleado es el carboximetilcelulosa (CMC).

Acido citrico

Sirve para regular la acidez del néctar (disminuye el pH del producto), aumentando

el tiempo de conservacion de los alimentos y reduciendo las variedades de

microorganismos que podrian crecer sobre él.

6.5.1.3. Materiales y equipos para elaboracion de néctares.

Cuadro 2. Materiales y equipos requeridos para el procesamiento de néctares.

Material
Licuadora
Despulpadora
Ollas

Botellas de vidrio
Estufa
Coladores
Cuchillos
Azlcar
Balanza
Refractometro

Menaje de cocina

Unidad de medida

Pieza
Equipo
Pieza
Pieza
Equipo
Pieza
Pieza
Kilogramos
Equipo
Equipo

Pieza

Cantidad
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Mesa Pieza

6.5.1.4. Proceso de elaboraciéon de néctar
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Figura 1. Diagrama de proceso de néctar.
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6.5.1.5. Pasos para la elaboracion de néctar

Pesado: esta operacion permitira determinar rendimientos.

Seleccidn: en esta operacion se eliminan aquellas frutas magulladas y que
presentan crecimiento de hongos.

Lavado: se hace para eliminar cualquier particula extrafia que pueda estar
adherida a la fruta. Se puede realizar por inmersion, agitacion, aspersion o
rociada. Una vez lavada la fruta se recomienda una desinfeccion para
eliminar microorganismos, para lo cual se sumerge la fruta en una solucion
de TEGO 51(desinfectante de amplio espectro bactericida) al 0.1% de 3 a 15
min o en cualquier otro desinfectante.

Pelado: dependiendo de la materia prima esta operacién puede ejecutarse
antes o después de la pre coccion o blanqueado. Las frutas son pulpeadas
con su cascara siempre y cuando ésta no tenga ninguna sustancia que al
pasar a la pulpa le ocasione cambios en sus caracteristicas organolépticas.
El pelado se puede hacer en forma manual, empleando cuchillos o en forma
mecanica. También con sustancias quimicas como el hidroxido de sodio o
soda o con agua caliente o vapor.

Los recipientes y utensilios que se emplean en el pelado quimico deberan
ser de acero inoxidable o de barro, pues la sosa es corrosiva. La fruta debe
sumergirse el tiempo justo y luego extraerse y lavarse con agua corriente. Si
no se lava bien la superficie de la fruta, esta se oscurecera rapidamente.
Blanqueado o pre coccion: el objeto de esta operacion es ablandar la fruta
para facilitar el pulpeado. Se realiza generalmente en agua en ebullicion o
con vapor directo por espacio de 3 a 5 minutos.

El blanqueado sirve también para inactivar las enzimas (un tipo de proteina)
gue presentan las frutas y que son responsables del oscurecimiento o
pardeamiento en las mismas, asi como de cambios en el sabor y pérdidas en

el valor nutritivo.
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Pulpeado (despulpado): consiste en obtener la pulpa de las frutas libres de

cascarasy pepas. A nivel industrial esta operacién se realiza en pulpeadoras.

A nivel semi industrial o artesanal se puede realizar utilizando una licuadora.

Refinado: consiste en pasar la pulpa a una segunda etapa de pulpeado,

utilizando una malla que elimina toda particula de la pulpa mejorando el

aspecto de esta.

Estandarizado: esta operacion involucra lo siguiente:

v
v
v
v
v

v

Dilucion de la pulpa con agua.

Regulacién del pH.

Regulacién de los grados Brix (contenido de azlcar).

Adicion del estabilizador.

Adicion del preservante.

Dilucién de la pulpa con agua: la dilucion depende de la pulpa.

La regulacion del pH se debe de llevar a un nivel menor de 4.5 pues una

acidez alta favorece la destruccion de los microorganismos; el pH al que

se debe de llevar el néctar depende también de la fruta.

La regulacion del pH se hace mediante la adicion de acido citrico.

La regulacion de la cantidad de azucar se realiza mediante la adicion de

azucar blanca refinada.

Para lo relacionado a la adicion del estabilizador la dosis puede alcanzar

hasta un maximo de 0,5%. Y la adicion del preservante se admite un

maximo de 0,1 % empleandose el sorbato de potasio o el benzoato de

sodio.

Homogeneizado: permite la incorporacion de los ingredientes. En este caso

consiste en remover pulpa hasta lograr la dilucion y la mezcla de los

ingredientes afiadidos y los demas ingredientes. Luego esta mezcla

homogénea se calienta, antes de llegar a la temperatura de pasteurizacién.
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e Pasteurizado: esta operacion consiste en un tratamiento térmico, en el que
se somete al néctar a una temperatura y tiempo determinados dependiendo
del equipo utilizado. Existen dos métodos de pasteurizacion:

v' Tratamiento térmico corto: Aqui el néctar es sometido a una
temperatura de 97 grados centigrados por 30 segundos en un
pasteurizador de placas que luego debe enfriarse lo mas rapidamente
posible. EI cambio brusco de temperatura sera el que propicie la
destruccion de los microorganismos.

v Tratamiento térmico largo: se realiza a una temperatura de 71 grados

centigrados por 30 minutos.

e Envasado: para el envasado del néctar se puede utilizar envases de vidrio o
de pléastico. El envasado se debe hacer en caliente a una temperatura no

menor de 85°C, cerrandose el envase inmediatamente.

e Enfriado: el producto envasado debe ser enfriado rapidamente para reducir
las pérdidas de aroma, sabor y consistencia del producto, conservando asi

su calidad.

e Etiquetado: para cuestiones de etiquetado se revisara, NORMA Oficial
Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de
etiguetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas pre envasados-
Informacién comercial y sanitaria.

e Almacenamiento: el almacenamiento del néctar se realiza en temperatura
ambiente a 20°C y en refrigeracion a 7°C. (Intermediaty Technology

Development Group,1998).

6.5.1.6. Defectos en la elaboracion de néctares
e Fermentacion: es el defecto mas frecuente, se puede deber a una insuficiente
pasteurizada o a un mal cerrado del envase. Es importante recordar que la

efectividad de la pasteurizacion va a estar en funcion de la carga microbiana
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gue presenta el producto a ser pasteurizado, por lo que es necesario tomar
precauciones en cuanto a la calidad microbioldgica de la materia prima, asi
como trabajar durante todo el procesamiento guardando la debida higiene.
Precipitacion o inestabilidad: la mayoria de los néctares son inestables pues
los solidos de estos precipitan en el fondo del envase; por ello para darle una
mejor apariencia, consistencia y textura se utilizan sustancias estabilizadoras
0 gomas, como gelatinas o gomas sintéticas como metilcelulosa 'y CMS. Esta
ultima es un estabilizador que tiene excelente afinidad con el agua y buena
estabilidad durante la pasteurizacion. Ademas, tiene la propiedad de
aumentar la viscosidad de la solucion a la que es aplicada. (Intermediaty
Technology Development Group,1998).

6.5.1.7. Control de calidad

Se recomienda realizar los siguientes controles:

Rendimiento: puede referirse a la cantidad de producto utilizable después de
haber sido procesado (pelado, cocido, carnicero, etc.). Entérate delicias
(2016).

Grados brix: Indica la cantidad de sdlidos solubles de un liquido. Ej. 1 grado
Brix (°Bx) = 1 g de sacarosa / en 100 g de solucion. Existen diferentes
técnicas para su medicion (hidrometro, picnémetro, instrumento empleado
para medir los grados Brix, refractometro y densimetro digital). Metler-Toledo
(2021).

pH: es una medida que sirve para establecer el nivel de acidez o alcalinidad
de una disolucién. La “p” es por “potencial”, por eso el pH se llama: potencial
de hidrégeno. Las disoluciones acidas tienen una alta cantidad de iones
hidrogeno. Esto significa que tienen bajos valores de pH y, por tanto, su nivel
de acidez es alto. Asi, una disolucion serd mas acida o menos acida
dependiendo de la cantidad de iones hidrogeno que tenga. Ondarse-Alvarez,

D. (2021).
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Acidez titulable: Se refiere a la concentracion acida total contenida en un
alimento. Esta concentracion se determina por titulacion exhaustiva de los
acidos presentes intrinsecamente y una base estandar. La acidez titulable es
un predictor méas eficaz que el pH sobre el impacto ocasionado por la por la
acidez total en el sabor 4cido, se ha reportado que es el &cido no disociado
a un pH particular el que determina el sabor acido. Otras caracteristicas como
el color, brillantez del color y calidad durante el almacenamiento son
influenciados directamente por la cantidad de &cido. Ruiz-Yance, |. (2021).
Densidad: alude a la relacién que existe entre la masa de una sustancia (0
de un cuerpo) y su volumen. Se trata de una propiedad intrinseca de la
materia, ya que no depende de la cantidad de sustancia que se considere.
Recuento de hongos y levaduras: Mientras que los hongos filamentosos son
casi siempre aerobios estrictos las levaduras crecen tanto en presencia como
en ausencia de oxigeno. Los métodos recomendados para el recuento total
de hongos filamentosos y levaduras son los clasicos métodos de recuento en
placa a partir de diluciones decimales seriadas de la muestra.

Andlisis sensorial: disciplina cientifica que permite MEDIR, ANALIZAR e
INTERPRETAR de forma OBJETIVA y REPRODUCIBLE las caracteristicas
de un producto mediante los SENTIDOS (vista, oido, olfato, gusto y tacto).
Emplea técnicas especificas perfectamente estandarizadas y normalizadas.
Cortés-Dieguez, S.M. (2013).

Fuente: (Intermediaty Technology Development Group,1998).
6.5.2. Jugos concentrados.

El jugo concentrado es aquel al que se le ha eliminado fisicamente el agua en una
cantidad suficiente para elevar los grados brix al menos en 50% mas que el valor

brix establecido para el jugo reconstituido de la misma fruta.

La concentracion aumenta la vida de anaquel de estos productos, debido a que,
ademas de disminuir la actividad de agua (Aw), aumenta la concentracion de azlcar

o sal, inhibiendo la proliferacion de microorganismos.
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El jugo concentrado se utiliza en la elaboracion de refrescos, jugos reconstituidos y
jaleas. El producto concentrado, hasta un contenido en solidos solubles superiores
a los 65 Brix, se puede conservar a temperatura ambiente productos concentrados
de menos de 65 Brix necesitan refrigeracion.

Los jugos de citricos, de manzana y de pifia se concentran hasta los 60, 70 y 62

Brix, respectivamente.

Para completar las pérdidas de aroma en el jugo reconstituido, este se puede
mezclar con 25 % de jugo fresco. Esto se practica en el caso de los jugos citricos,

en los que no se pueden recuperar esos aromas.

6.5.2.1. Clasificacion.
De acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Control Sanitario de Productos
y Servicios de la Secretaria de Salud, se definen los concentrados dependiendo del

alimento que se emplea:

a) Concentrado artificial: producto que contiene sustancias aromaticas
artificiales, que puede estar adicionado de sustancias aromaticas naturales,
jugos de frutas y aditivos.

b) Concentrado artificial con jugo de fruta: producto que corresponde por su
composicion a los concentrados artificiales, pero que contiene por lo menos
50% del jugo o pulpa del fruto o la cantidad equivalente de la fruta o jugo
concentrado.

c) Concentrado de aceite esencial con jugo de fruta: aceite esencial que
contiene no menos de 50% del jugo o pulpa de la fruta correspondiente o su
equivalente del jugo concentrado, pudiendo estar adicionado de aditivos con
excepcion de sustancias aromaticas sintéticas artificiales.

d) Concentrado de frutas: producto que contiene 90 % del jugo o pulpa de la
fruta correspondiente o del equivalente de la pulpa o jugo concentrado, que
puede estar adicionado de colorantes, emulsivos u otros aditivos, con

excepcion de sustancias aromaticas artificiales. (Aguilar, 2012)
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6.5.2.2. Tecnologias para la concentracion de jugos.

Las tecnologias que se aplican para realizar la concentracion en alimentos

dependen del tipo del alimento a concentrar y de los fines que se requieran, entre

las mas aplicadas estan:

1)

2)

3)

Evaporacion: el agua se elimina por la aplicacion de calor, hasta que el
producto alcance la concentracidén de solutos que se desea.

En este proceso se puede aplicar vacio el cual reduce la temperatura de
ebullicion. Esto tiene la ventaja de que ocurren menos cambios en el sabor y
color del producto. Ademas, con este sistema es posible recuperar las
sustancias volatiles, que se evaporan durante el proceso. El vapor se
condensa con estas sustancias volatiles en la columna de la condensacion
de la paila. Cuando el 15% de agua se ha evaporado, se saca el liquido para
una destilacion fraccionada. La destilacion se termina cuando 10% del liquido
se ha evaporado. Las sustancias volatiles estan contenidas en el destilado
en forma concentrada. Este concentrado se envasa en botellas que se
almacenan a 0°C. El destilado se agrega otra vez al concentrado del jugo en
el momento de su dilucion. Se aplica en la elaboracion de productos lacteos
y zumos de frutas.

Congelacién: se reduce la temperatura hasta conseguir la formacién de
cristales en el liquido, los cuales son retirados por centrifugacién. De esta
manera se obtiene un producto concentrado de alta calidad porque las
sustancias aromaticas se evaporan. Sin embargo, con este sistema no es
posible obtener un concentrado de méas de 50 Brix. Este proceso se aplica a
vinagres, zumos de naranja, extractos de café, jarabes de azucar, entre otros.
Deshidratacién azeotrdpica: es un proceso actual, que consiste en la
combinacién de un disolvente (como etanol), formando con el agua un
alimento azeoétropo, seguido de una destilacion para separar el exceso del
disolvente y del azebtropo; este proceso es aplicado principalmente para

concentrados de zumo de frutas.
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4) Osmosis inversa y ultrafiltracion: es un método que se basa en la utilizacion
de membranas permeables al agua, que permiten un paso selectivo de
moléculas, dependiendo de su tamafio. Es aplicado para productos lacteos,
zumos de frutas, bebidas entre otros. (Aguilar, 2012).

6.5.2.3 Materias primas para la elaboracion de jugo concentrado de frutas.
Fruta.

Debe ser extraido de frutas maduras, sanasy frescas, libres de restos de sustancias

peligrosas para la salud.
Azlcar.

Se emplea para dar al néctar el dulzor adecuado, la concentracion de azucar se
mide mediante un refractdmetro que da los grados Brix (porcentaje de solidos

solubles) o mediante un densimetro.
Preservantes.

Un preservante es cualquier sustancia que se afiade a un alimento para prevenir su
deterioro. Los mas usuales son el meta sulfito de sodio, el sorbato de potasio y/o

benzoato de sodio.
Estabilizador.

Se utiliza para evitar la separacion de los sélidos y/o darle cuerpo al néctar. El

estabilizador mas empleado es el carboximetilcelulosa (CMC).
Acido citrico.

Sirve para regular la acidez del néctar, que se expresa como pH.
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6.5.2.4 Materiales y equipos para la elaboracion de jugos concentrados.

Cuadro 3. Materiales y equipos requeridos para el procesamiento de jugos

concentrados.
Material
Licuadora
Despulpadora
Ollas
Botellas de vidrio
Estufa
Coladores
Cuchillos
Azlcar
Balanza
Refractometro
Menaje de cocina

Mesa

Unidad de medida

Pieza
Equipo
Pieza
Pieza
Equipo
Pieza
Pieza
Kilogramos
Equipo
Equipo
Pieza

Pieza

Cantidad
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6..5.2.5. Proceso de elaboracién de concentrado.

Estabilizacion del
producto.

RECEPCION

ALMACENAMIENTO

\ 4

PESADO

\ 4

PRE LAVADO

¢

SELECCIONADO

N

LAVADO

J

EXTRACCION DE PULPA

\ 4

J

PASTEURIZACION

J

CONCENTRACION

$

ENVASADO

J

ETIQUETADO

J

ALMACENADO

- Regulacion de

Brix

Figura 2. Diagrama de proceso de jugo concentrado.
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6.6.2.6. Pasos para la elaboracién de jugo concentrado.

Recepcidn: la fruta recibida es evaluada para determinar si cumple con las
especificaciones de calidad y disponer su aceptacion o rechazo.
Almacenamiento: en caso de que la fruta sea aceptada en la evaluacion de
recepcion se procede a su almacenamiento hasta su posterior proceso.
Pesado: el pesado se realiza para determinar los rendimientos que tendra
nuestra fruta.

Pre lavado: antes de iniciar el proceso se realiza un pre lavado en una
solucién jabonosa.

Seleccionado: la fruta es meticulosamente seleccionada, siguiendo los
lineamientos de calidad.

Lavado: se realiza sumergiendo la fruta seleccionada en una solucion
jabonosa y posteriormente cepillandolas cuidadosamente para no causar
dafio fisico.

Extraccion de pulpa: la fruta se dirige al area de extraccion, donde la pulpa
es separada de las semillas y la cascara.

Centrifugacion: la pulpa extraida se dirige al area de centrifugacion donde se
eliminan particulas y se mejora la clarificacion del producto.

Pasteurizacion: luego el producto es sometido a un proceso de
pasteurizacion a 85°C por 10 minutos, para eliminar los microorganismos sin
modificar la composicion y cualidades del producto.

Concentracion: si se requiere un producto con un Brix superior al original, se
procede a la concentracion en los evaporadores. Si no es el caso, se omite
el paso.

Envasado: el producto pasteurizado pasa a ser envasado inmediatamente en

la presentacidn requerida a una temperatura no menos a 85°C.

Etiquetado: para cuestiones de etiquetado se revisara, NORMA Oficial
Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de
etiguetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas pre envasados-

Informacién comercial y sanitaria.
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e Almacenado: se traslada el producto a las cAmaras de congelacién para su

almacenamiento a 7°C.

6.5.2.7. Control de calidad para jugos concentrados.

Se recomienda realizar los siguientes controles:

e Rendimiento.

e Grados brix

e pH

e Acidez titulable

e Densidad

e Recuento de hongos y levaduras

e Analisis sensorial

Fuente: (Intermediaty Technology Development Group,1998).
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6.6 Estandarizacion de procesos

Segun Kondo, la estandarizacion puede dividirse en estandarizacion de las cosas y
estandarizacion del trabajo.

La estandarizacién de las cosas se refiere a que los objetos deben ser iguales, y es
indispensable en muchos aspectos de la vida cotidiana para ser mas eficientes.

La estandarizacion del trabajo consiste en establecer un acuerdo acerca de la forma

de hacer algo, la “mejor forma” que pueden imaginar quienes estan involucrados.
Para estandarizar el trabajo tenemos herramientas administrativas:

e Diagramas, fotos, formatos, check list, etc.

e En ocasiones es conveniente formalizar estandares con informaciéon como:
v" Quien lo elaboré.
v" Quien lo aprobd.
v" Numero de version.
v' Fecha en la cual entra en vigencia el documento.

e |gualmente hay que definir:
v' Objetivo.
v Restricciones.
v' Actividades basicas para realizar el trabajo.

Objetivo del estandar: proporcionar instrucciones precisas para la ejecucion de

tareas.

Es conveniente utilizar el formato mas sencillo que pueda cumplir con los

requerimientos minimos de informacién.

Es conveniente utilizar imagenes, dibujos o diagramas. Si algo puede quedar claro
en una hoja, con pocas letras y algunas imagenes, es mucho mejor que una

explicacion detallada en varias hojas. (Secretaria de la Funcion Publica,2016)
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6.6.1. Pasos para la estandarizacion

1. Involucrar al personal operativo.

2. Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.
3. Documentar con fotos, diagramas, descripcion breve.

4. Capacitar y adiestrar al personal.

5. Implementar formalmente el estandar.

6. Checar los resultados.

7. Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacién, si no,

analizar la brecha y tomar accion correctiva.

Hay tareas que requieren gran precision para que puedan hacerse bien, por lo que

debe darse una explicacion detallada, paso a paso.

Hay otras para las cuales basta con conocer el objetivo y dar algunos lineamientos

y restricciones. (Secretaria de la Funcion Pablica,2016)

6.6.2. Objetivo y restricciones

Para definir el objetivo se contemplan dos elementos:

e El objetivo de las actividades que se engloban dentro del estandar, se indica
en forma breve, clara y especifica.
e Los indicadores de desempefio que cuantifiquen el cumplimiento o nivel de

desempenio esperado.

6.6.3. Acciones basicas
e Lineamientos estratégicos: en esta seccion se enuncian las directrices que
los involucrados deben tomar en cuenta al realizar las actividades para

alcanzar el objetivo.
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e Diagramas e imagenes: con el fin de apoyar la comprension de las
actividades consignadas en el estandar, puede elaborarse un diagrama del
proceso.

e Registros: se enuncian los registros o datos que deben ser recolectados en
el proceso.

e Herramientas y formatos utilizados: se sefialan las herramientas o formatos
utilizados para realizar las actividades necesarias dentro del estandar; éstos
deberan estar acompafiados por una breve explicacion para comprender su
uso.

e Hojas de verificacion: una hoja de verificacion sirve para consignar
informacion de manera agil:

v Las tarjetas de comprobacion de entrada de los trabajadores
v La lista de las actividades que tiene que realizar una persona en su
turno de trabajo

v Las hojas que se usan para el control de limpieza en los bafios, etc.

6.6.4. Procedimientos operacionales
En muchos casos cuando se describe un trabajo se habla de un procedimiento
operacional, este nombre puede ser sustituido por aquel con el que sienta

familiarizada la empresa, puede ser guia, receta, acordeon, etc.

El camino para establecer un procedimiento operacional es el camino KISS (keep it

simple stupid) jMantenlo simple tonto!, o sea, el camino de la simplicidad.

Tanto los colaboradores como la misma empresa no tienen capacidad de asimilar y

aplicar procedimientos complejos.
Documento de procedimiento operacional.

Este documento describe de manera detallada la forma para llevar a cabo un

proceso. (Secretaria de la Funcién Publica, 2016)
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Define las responsabilidades de las areas involucradas y los requisitos que
debe cumplir.

Los campos destinados a objetivo, registros, formatos y herramientas son
equivalentes a lo descrito en la pagina anterior.

Qué y como se hace: describe los pasos principales o puntos importantes
gue se deben cuidar al realizar la rutina.

Quién: sefala el responsable de realizar la tarea.

Cuando: describe el momento en que se debe realizar la tarea.

6.6.5. Lineamientos para la rutina

Este documento puede ser utilizado en cualquier situacion.

Es una forma sencilla para establecer criterios de referencia que sirvan de
guia en la ejecucion de ciertas tareas.

Objetivo: debe sefalar con qué fin se realiza la rutina que se describe en el
documento.

Registros: corresponde a los datos que tienen que ser recolectados a lo largo
del proceso.

Formatos y herramientas: son los documentos o utensilios de cualquier tipo
gue son usados a lo largo del proceso.

Lineamientos: debe sefalar los pasos principales o puntos importantes que
se deben cuidar al realizar la rutina.

Restricciones: especifica lo que no se debe hacer en la rutina.

6.6.6. Estandarizacién adecuada

Lo importante es llevar a cabo la estandarizacién de una manera adecuada
a las necesidades de la empresa.

Si la empresa es pequefia no debe pretender cargar con estandares muy
sofisticados y manuales muy gruesos.

La pequefia empresa cambia su estructura o funciones con mucha facilidad

y frecuencia. Para que el estandar sirva se debe mantener actualizado.
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6.6.7.

6.6.8.

Es preferible basico, gréafico y sencillo, pero siempre actualizado, que muy

completo y detallado pero ajeno a la realidad.

Beneficios de la estandarizacion
Es la mejor forma de preservar el conocimiento y la experiencia.
Proveen una forma de medir el desempefio.
Muestran la relacién entre causas (acciones) y efecto (resultado).
Suministran una base para el mantenimiento y mejoramiento de la forma de
hacer el trabajo.
Proporcionan una base para el entrenamiento.

Proveen una base para diagnostico y auditoria.

Proveen medios para prevenir la recurrencia de errores
Minimizan la variacion.
Dificultades de la estandarizacion

El estandar es deficiente.

Falta de capacitacion en el estandar.

Falta de seguimiento para verificar la aplicacion.

Negligencia de los empleados.
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8. MATERIALES Y METODOS
7.1 Material vegetal y area de trabajo.

7.1.1 Ubicacion geografica.

El estudio se realizd en el municipio de Chicontepec, Veracruz que cuenta con las

siguientes coordenadas geograficas: 20° 58’ de latitud Norte y 98° 10’ de longitud

Oeste, a una altura de 520 metros sobre el nivel del mar. Las muestras fueron

recolectadas de tres sitios diferentes los cuales corresponden a las localidades de

Las Placetas, Las Palmas y Espinal. El motivo por el que se escogio esta region es

porque estas localidades el clima es benéfico para el desarrollo del fruto del jobo,

asi mismo su consumo se da Unicamente en la temporada y en fresco, de igual

forma la eleccion de los 3 sitios se da porque son poblaciones que no se encuentran

a muchos Km de distancia, y por la forma de propagacion del arbol se quiso ver si

existia una diferencia significativa en las caracteristicas de los frutos.

Tamaulipas
> ol
San Luis ) i

Potosi

Chicontepec

Hidalgo

Puebla

~ Tontoyuca
-~ Ixcatepec Tabasco
- Tepetzintla
- Temapache

- Ixhautlan de Madero

[ L A B

- Benito Judrez

Figura 3. Mapa de localizacién geogréfica de Chicontepec, Veracruz.
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7.1.2. Recoleccion de muestras

La recoleccion de muestras se realiz6 con los métodos rusticos utilizados por los
habitantes de las localidades, los cuales constan de sacudir las ramas del arbol con
una vara larga para hacer que los frutos caigan, otros cuantos que se encontraban
en las ramas mas cercanas se recolectaron directamente con la mano,

depositandolos en un recipiente para después ser almacenados.

Se escogieron los arboles mas frondosos, sanos y con mayor presencia de frutos.

Figura 4. Fruto del arbol de jobo y su recoleccion.
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7.1.3. Seleccién de muestras

En la seleccidén de las muestras fueron candidatos a ser elegidos todos los frutos
gue no presentaron dafio fisico después de la recoleccion, posterior a esto se hizo
una seleccion al azar de los frutos sanos, escogiendo 50 frutos por localidad, con la
finalidad de presentar una muestra significativa.

Figura 5. Muestras de jobo recolectadas del sitio 1 Placetas.

Figura 6. Muestras de jobo recolectadas del sitio 2 Las Palmas.
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Figura 7. Muestras de jobo recolectadas del sitio 3 Espinal.

7.1.4. Almacenamiento para su transporte

Los frutos seleccionados se colocaron en bolsas con cierre hermético previamente
etiquetadas del lugar de procedencia, una vez realizado esto, se introdujeron en una
hielera con al final de reducir temperatura en el fruto y pudieran soportar el
transporte al laboratorio de procesos Agroindustriales de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, el cual esta ubicado en la Carr. Tecamachalco-Cafiada
Morelos Km. 7.5, El Salado, Tecamachalco, Pue. CP. 75460.
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7.2. Caracterizacion fisicoquimica del fruto del jobo.

7.2.1. Caracterizacion fisica

Dentro de la caracterizacion fisica se tomaron en cuenta los siguientes rubros:

e Diametro: la medicion del diametro se realizé con un vernier de 120 mm
marca Metromex® y se tomd en cuenta el plano transversal del fruto o

también llamado diametro ecuatorial, que es la parte mas ancha del fruto.

Figura 9. Medicion de diametro a fruto de jobo con vernier.

Figura 10. Medicion de diametro a fruto de jobo con vernier.

39



e Longitud: para la medicion de la longitud se utilizé igual el vernier de 120
mm marca Metromex® y se tomo en cuenta el plano longitudinal o también
llamado diametro polar del fruto que suele ser la parte mas larga del mismo.

Figura 11. Medicion de longitud a fruto de jobo con vernier.

e Peso: en caso del peso se ocup6 una balanza granataria digital marca Ohaus
Scout® con capacidad de 2,200 g y una precision de 0.01 g, en la cual se
depositaron los frutos de manera individual y se registro el dato que arrojo la

pantalla de la balanza.

Figura 12. Medicién de peso de fruto de jobo con balanza granataria digital.
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7.2.2. Caracterizacion quimica

Medicién de pH: para la medicién del pH se utiliz6 un potenciémetro o
medidor de pH portatil de la marca HORIBA® modelo LAQUAact PH120- K,
el cual fue calibrado antes de la medicion con sus soluciones estandar de
pH 7 y pH 4, para la medicién de pH se utilizaron 10 ml de la pulpa extraida
de los 30 frutos de un solo sitio, los cuales fueron depositados en un vaso
de precipitados, en el cual posteriormente se introdujo el electrodo del
potenciémetro, dejandolo dentro de la muestra por 2 minutos
aproximadamente o hasta que se tenga una medicion estable, se realizaron
2 repeticiones de la medicion por cada sitio de recoleccion.

Figura 13. Medicion de pH con potenciometro de mesa.
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Figura 14. Medicion de pH con potenciometro manual.
e Medicion de acidez titulable: la medicion de la acidez titulable se hizo con un
equipo de titulacién tradicional, el cual consta de los siguientes materiales:
e Solucion de 0.1 N de NaOH
e Fenolftaleina
e Bureta graduada de 50 ml
e Vaso de precipitados de 10 ml
e Soporte universal

e Pinza mariposa

Se tomo una muestra de 5 ml de la pulpa de fruta, la cual previamente ya habia sido
integrada de los 30 frutos por sitio de recoleccion, a esta muestra de pulpa se le
agregaron 3 gotas de fenolftaleina el cual funciona como indicador, denotando un
ligero color rosa cuando la muestra ya ha llegado al punto de equivalencia lo cual
indica que la titulacion termino, se hizo la medicion del gasto de la base para calcular
el grado de acidez con la siguiente formula.

Gasto en mLxNxmeq

% Acidez = x 100
gramos de muestra

Este procedimiento se repitié con los 3 sitios de recoleccion.
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Figura 15. Medicion de acidez titulable a jugo de jobo.

Medicion de grados Brix: para la medicion de los grados Brix, se realizd con un
refractometro de mano master T marca Atago®, para la medicion se tomo6 una gota
de la muestra general de cada una de los lugares de muestreo, la cual se coloco en
el prisma principal y se cubrié con la cubierta del prisma para posteriormente
observar el resultado por el lente ocular, en el cual se observd la medicion que

arrojaron las diferentes muestras.
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Figura 16. Medicion de grados Brix a jugo de jobo.
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7.3. Procesos de elaboracién de productos a base de jobo.

7.3.1.

Proceso de elaboracion de néctar de jobo.

Seleccién: se seleccionaron los frutos que no presentaran dafio fisico
significativo que pudiera afectar en la calidad del producto final, asi mismo
gue estuvieran en su mayor punto de madurez bildgica, ya que es en este
punto cuando sus cualidades organolépticas se encuentran en su punto
mAaximo y aportan unas caracteristicas muy interesantes al producto final.
Pesado: se pesaron 6. 405Kg de fruto, de los cuales 5.625 Kg fueron hueso
y cascaras y para proceso solo ocupamos 375 mL, lo cual fue suficiente para
realizar nuestra prueba piloto.

Lavado: se lavaron los frutos colocandolos en una coladera bajo el grifo con
la intencién de que el agua estuviera circulando, a esto se le agregd un poco
de jabon liquido y se frotaron los frutos para eliminar cualquier impureza.
Despulpado: el despulpado de realizo de una manera rustica ayudandonos
de una licuadora y habiendo girar sus aspas a bajas revoluciones. Esto se
realizo con la finalidad de que fuera facil de replicar en la zona a la que va
dirigido.

Filtrado: para el proceso de filtrado nos apoyamos de una manta para tratar
de realizar la filtracion de la mejor manera posible y obtener un producto de
un color uniforme y sin mucha apreciacion de trozos de cascaras o semillas.
Estandarizado: en esta parte del proceso fue donde agregamos el benzoato
de sodio, la CMC, y se le adiciono el azucar, es aqui donde se lleva el
producto a las caracteristicas finales que buscamos.

Envasado: una vez estandarizado nuestro producto procedio a envasarse en
un recipiente de vidrio previamente esterilizado.

Pasteurizado: el pasteurizado se realizd por el método de pasteurizaciéon
lenta a una temperatura de 85°C por 15 minutos. Una vez terminada la
pasteurizacion se cerré el recipiente inmediatamente, se colocé con la tapa

hacia abajo y se dejo enfriar.
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e Almacenado: el producto se almaceno en el refrigerador a una temperatura
de 7°C.

SELECCION

!

PESADO

!

LAVADO

!
DESPULPADO

l Adicion de:
Adicion de:

Benzoato de sodio.
Agua de consumo, FI LTRADO

l Azucar clarificada.

Carhoximetil celulosa.

ESTANDARIZADO

!
ENVASADO

1

PASTEURIZADO

!

ALMACENADO

Figura 17. Diagrama de proceso de elaboracion de néctar a base de jobo.
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7.3.2 Proceso de elaboracién de jugo concentrado de jobo (sin filtrar).

Seleccién: se seleccionaron los frutos que no presentaran dafio fisico
significativo que pudiera afectar en la calidad del producto final, asi mismo
gue estuvieran en su mayor punto de madurez bildgica, ya que es en este
punto cuando sus cualidades organolépticas se encuentran en su punto
maximo y aportan unas caracteristicas muy interesantes al producto final.
Pesado: se pesaron 888 g de fruto de jobo, de lo cual 425.1g fueron
correspondientes a huesos.

Lavado: se lavaron los frutos colocandolos en una coladera bajo el grifo con
la intencion de que el agua estuviera circulando, a esto se le agreg6 un poco
de jabon liquido y se frotaron los frutos para eliminar cualquier impureza.
Despulpado: el despulpado de realizo de una manera rustica ayudandonos
de una licuadora y habiendo girar sus aspas a bajas revoluciones. Esto se
realizo con la finalidad de que fuera facil de replicar en la zona a la que va
dirigido.

Concentracion: la concentracion del producto se realizé con la adicion de
temperatura de forma directa, la temperatura se mantuvo a 30°C por un
tiempo de 10 minutos, esto con la finalidad de no sobre calentar el
concentrado y que hubiera deterioro en sus propiedades nutricionales.
Estandarizado: una vez concentrado el producto se revisaron las
caracteristicas con las que contaba y se realiz6 un ajuste de Brix, para llegar
a lo requerido.

Envasado: una vez estandarizado nuestro producto procedio a envasarse en
un recipiente de vidrio previamente esterilizado.

Pasteurizado: el pasteurizado se realizé por el método de pasteurizacion
lenta a una temperatura de 85°C por 15 minutos. Una vez terminada la
pasteurizacion se cerré el recipiente inmediatamente, se colocé con la tapa
hacia abajo y se dejo enfriar.

Almacenado: el producto se almaceno en el refrigerador a una temperatura
de 7°C.
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Figura 18. Diagrama de proceso de elaboracién de jugo concentrado de jobo.
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7.3.3.

Proceso de elaboracion de jugo concentrado de jobo (filtrado).

Seleccién: se seleccionaron los frutos que no presentaran dafio fisico
significativo que pudiera afectar en la calidad del producto final, asi mismo
gue estuvieran en su mayor punto de madurez bildgica, ya que es en este
punto cuando sus cualidades organolépticas se encuentran en su punto
maximo y aportan unas caracteristicas muy interesantes al producto final.
Pesado: se pesaron 888 g de fruto de jobo, de lo cual 430.2g fueron
correspondientes a huesos y trozos de cascara.

Lavado: se lavaron los frutos colocandolos en una coladera bajo el grifo con
la intencion de que el agua estuviera circulando, a esto se le agregé un poco
de jabon liquido y se frotaron los frutos para eliminar cualquier impureza.
Despulpado: el despulpado de realizo de una manera rustica ayudandonos
de una licuadora y habiendo girar sus aspas a bajas revoluciones. Esto se
realizo con la finalidad de que fuera facil de replicar en la zona a la que va
dirigido.

Filtrado: se realiz6é una filtracion sencilla con la ayuda de una coladera, esto
con la finalidad de que la cascara que se molié correctamente lograra pasar
el filtro y solo se retuvieran los trozos grandes de cascara, ya que la cascara
del fruto aporta un color muy atractivo al producto final.

Concentracion: la concentracion del producto se realizé con la adicion de
temperatura de forma directa, la temperatura se mantuvo a 30°C por un
tiempo de 10 minutos, esto con la finalidad de no sobre calentar el
concentrado y que hubiera deterioro en sus propiedades nutricionales.
Estandarizado: una vez concentrado el producto se revisaron las
caracteristicas con las que contaba y se realizd un ajuste de Brix, para llegar
a lo requerido.

Envasado: una vez estandarizado nuestro producto procedio a envasarse en
un recipiente de vidrio previamente esterilizado.

Pasteurizado: el pasteurizado se realizd por el método de pasteurizaciéon

lenta a una temperatura de 85°C por 15 minutos. Una vez terminada la
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pasteurizacion se cerrd el recipiente inmediatamente, se coloco con la tapa
hacia abajo y se dej6 enfriar.

e Almacenado: el producto se almaceno en el refrigerador a una temperatura
de 7°C.

SELECCION
PESADO
LAVADO

1

DESPULPADO

Remaocion de

FILTRADO % | trozos grandes

de cascara del
fruto.

Adicion de:

Temperatura para —» CONCENTRACION

la eliminacion de . )
agua. l Adicion de:

Acido citrico.
ESTAN DAR'ZADO + Carboximetil
celulosa.
l Azlcar clarificada.
E NviSADo
PASTEURIZADO
ALMACENADO

Figura 19. Diagrama de proceso de elaboracion de jugo concentrado de jobo filtrado.
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7.4. Andlisis de datos.

Para el analisis de los datos, se utilizé el paquete estadistico Statistic version 7.1
ayudandonos de la prueba de Tukey, la prueba box plot. Los resultados se
corroboraron con una prueba de medias de Fisher, para definir si hay diferencias

significativas entre los tratamientos establecidos.
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8. RESULTADOS.

1 22 2.7 7
2 23 2.7 8.4
3 21 2.5 5.8
4 2 2.6 5.8
5 21 2.5 5.7
6 24 2.8 9.5
7 27 3.1 12.2
8 19 2.4 5.4
9 24 3 8.8
10 24 3 8.9
11 24 2.9 8.7
122 22 2.6 6.2
13 2 2.3 5
14 @ 19 2.5 5.5
15 21 2.7 6.2
| 2.7 6.1
L1722 2.6 6.6
I 18 24 2.9 9.7
.19 @ 25 3.2 10.2
20 21 2.5 5.9
21 24 2.9 8.5
__ ;:2 g:g 468 140 2885 3.7 2.15 2.66 6.85
24 18 2.4 4
. 25 26 3 11.3
26 @ 21 2.6 5.7
21 23 2.9 7.7
28 @ 22 2.7 7
29 25 3 10.3
I8 @ 22 2.7 6.9
8 21 2.6 6.6
32 2 2.6 6.1
[ 33 @ 21 2.6 5.7
8 19 2.3 4.9
. 3% 19 2.6 5.8
. 3% | 19 2.4 4.8
.37 21 2.8 7
. 38 @ 23 2.9 9.1
.39 21 2.6 6.7
40 2 2.6 55
41 2 2.6 5.5
L4221 2.5 5.6
.43 19 2.6 5.2
- 44 2 2.5 6.4
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2.1
2.2
2.1

2.5
2.8
2.3
2.7
2.6
2.6

6.2
6.8
5
6.2
6.8
6.8

8.1 Caracterizacion fisicoquimica.

8.1.1 Caracterizacion fisicoquimica de

Cuadro 4. Caracterizacion fisicoquimica de jobo en “sitio 1 Placetas”.

8.1.2 Caracterizacion fisicoquimica de jobo en “sitio 2 Las Palmas”.

Cuadro 5. Caracterizacion fisicoquimica de jobo en “sitio 2 Las Palmas”.

2.3
1.9

2.1
2.5

2.1
2.1
2.1

2.5
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2.2
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2.8
2.8
2.7
3.3
2.6
2.8
2.5
2.7
2.5
3.1
2.7
2.5
2.8
2.8
2.1
3.1
2.8
2.9

9.4
5.1
6.5

11.4
6.6
7.2

6
6.4

5.7 13°

10.4
5.6
5.7
8.9
7.9
4.5
8.6
7.2
6.5

2.965 3 2.132 2.764 6.978
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2.3
1.8
2.7
2.2

2.1
2.6
2.1
1.8
2.1
2.2

2.5
2.5
2.2
2.2
2.1

2.1
1.8
2.1
2.3
2.3
1.9
2.2
1.7

2.1
2.3

2.5
2.9
3.1
2.5
2.7
3.2
2.8
2.4
2.8
2.8
2.6
3.2
3.3
3.1
2.7
2.7
2.9
2.4
2.7
2.7
2.6
2.9

2.5

2.1
2.6
2.7
2.8
2.5

8.8
4.8

7.8
5.6
6.5
11.2
6.5
4.8
7.2
7.3
5.7
10.7
11.2
8.5
7.2
6.1
6.5
5.2
6.8
4.8

7.5
7.6
4.6
7.5
3.8
6.3
6.8
7.6
5.4



8.1.3 Caracterizacion fisicoquimica de jobo en “sitio 3 Espinal”.

Cuadro 6. Caracterizacion fisicoquimica de jobo en “sitio 3 Espinal”.

1.9
2.5
1.8
2.1
2.4
2.2
2.3

2.1
2.2
2.2
2.2
2.1
2.5

2.2
2.2
2.4
2.3

2.1
2.3
2.3
1.9
2.1
1.9
2.3
2.3
2.1

1.8
2.3

2.7
2.7
2.4
2.7
2.7
3.3
2.8
2.8
2.8

2.7
2.9
2.7
3.1
2.5
2.7

2.7
2.9
2.7
2.7
2.7
3.1
2.4
2.7
2.4
2.9

2.4
2.7
2.3
2.8

5.2
8.2
4.4
6.2
7.6
9.8
7.6
5.9
6.8
7.9
7.6
8.3
6.4
9.4
5.7
6.8
7.6
7.7
8.8

16 2.73 3.95 2.094 2.672 6.534

5.6
7.8
10.2

6.1
4.8
8.1
8.7
5.9
5.6
4.9
7.8
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33 2.1 2.7 6.6

34 2 2.5 5

35 2.2 3 8.2
36 2.1 2.6 6.4
37 1.6 2.4 4.3
38 2 2.7 5.6
39 1.8 2.3 4.9
40 1.9 2.5 5.4
41 2 2.5 5.8
42 2.3 2.8 6.9
43 2.1 2.5 5.5
44 2 2.3 5.2
45 2 2.6 5.3
46 2.1 2.8 6.6
47 1.6 2.3 4.4
48 2 2.5 6.5
49 1.9 2.3 4.2
50 2 2.4 5.5

8.2 Andlisis estadistico de la informacion.

8.2.1 Prueba de medias de Fisher, box plot y prueba de error estandar de Tukey.
En el analisis de los resultados de prueba de medias de Fisher, boxplot y Tukey
arrojados por el programa Statistic version 7.1 se puede observar que no existe
diferencia significativa en los tratamientos en cuanto a la variable longitud se refiere.
No obstante, se observan pequefias variaciones de la media, mostrando una

separacién mayor en Las Palmas con respecto a Las Placetas y Espinal.
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2.84

282

280 1

2.78 ¢

276

274 ¢

Longitud (cm)

2.68 ¢

2.66 1

2.64 1

262

2.60

2.58

272 ¢

270 ¢

Longitud (cm): Fisher p = 0.0640

o Mean ll Mean+SE | Mean+1.645*SE

Las Placetas Las Palmas Espinal
Tratamiento

Figura 20. Diferencias en la longitud del jobo de las tres comunidades.

Cuadro 7. Diferencias en la longitud del jobo

Tukey HSD test; variable longitud (cm) (jobo) Approximate Probabilities for
Post Hoc Tests Error: Between MS = .05780, df = 147.00

Tratamiento Las Placetas Las Palmas Espinal
1 Las Placetas 0.077663 0.966259
2 Las Palmas 0.077663 0.134856
3  Espinal 0.966259 0.134856
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8.2.2 Prueba de medias de Fisher, box plot y prueba de error estdndar de Tukey.
En el analisis de los resultados de prueba de medias de Fisher, boxplot y Tukey
arrojados por el programa Statistic version 7.1 se puede observar que no existe
diferencia significativa en los tratamientos en cuanto a la variable peso se refiere.
No obstante, se observan pequefias variaciones de la media, siendo mayormente

visible la variacién entre Las Palmas y Espinal.

7.6
‘ Peso (g): Fisher p =0.4140
7.4
7.2+
7.0
=
° 6.8 |
()
o
6.6
6.4
6.2 |
m Mean [l Mean+SE | Mean+1.645*SE
6.0

Las Placetas Las Palmas Espinal

Tratamiento

Figura 21. Diferencias en el peso del jobo de las tres comunidades.

Cuadro 8. Diferencias en el peso del jobo

Tratamiento Las Placetas Las Palmas Espinal
1 Las Placetas 0.926164 0.627006
2 Las Palmas 0.926164 0.398517
3  Espinal 0.627006 0.398517
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8.2.3 Prueba de medias de Fisher, box plot y prueba de error estandar de Tukey.
En el analisis de los resultados de prueba de medias de Fisher, boxplot y Tukey
arrojados por el programa Statistic version 7.1 se puede observar que no existe
diferencia significativa en los tratamientos en cuanto a la variable diametro se
refiere. No obstante, se observan pequefias variaciones de la media, siendo mayor

la diferencia entre Las Placetas y Espinal.

2.22

220 ¢ Diametro (cm) Fisher p = 0.3855

2.18 ¢

216

214 ¢

212 ¢

210

n
o
©

(w9) ondwelIq
N
o
(o]

N
o
=

o0 Mean Bl Mean+SE | Mean+1.645*SE

2.02 : : :
Las Placetas Las Palmas Espinal

Tratamiento

Figura 22. Diferencias en el diametro del jobo de las tres comunidades.
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Cuadro 9. Diferencias en el diametro del jobo

Tukey HSD test; variable diametro (cm) (jobo) Approximate Probabilities for
Post Hoc Tests Error: Between MS = .04260, df = 147.00

Tratamiento Las Placetas Las Palmas Espinal
1 Las Placetas 0.900514 0.363925
2 Las Palmas 0.900514 0.627269
3  Espinal 0.363925 0.627269

8.3 Balances de materia para alternativas de aprovechamiento agroindustrial
de jobo (Spondias mombin).

8.3.1. Balance de materia para néctar de jobo.

Considerando el proceso descrito anteriormente, los resultados del balance de
materia se muestran la figura 23. Durante el despulpado del total de la fruta que
entro a proceso (6.465kg) se agrego agua (6.500kg) para facilitar el proceso, lo cual
tuvo un rendimiento de pulpa del 76.40% (F4) y 23.60% (F3) correspondio al hueso
o semilla. El siguiente paso fue realizar un proceso de filtracion, en el cual se retiro
el 0.1% de cascara molida del fruto y se retir6 el 96.11% del proceso. En la etapa
de estandarizacion se trabajé con 375 g de jugo de jobo que siguieron en el proceso,
el producto se formulé con los siguientes porcentajes: 88.79% pulpa, 10.68%
azucar, 0.09% benzoato de sodio y 0.44% de CMC. Finalmente, la mezcla termino

con 12° Brix.

En el cuadro 7, se observan las caracteristicas finales del néctar de jobo, teniendo

12 °Brix segun la normativa vigente, el rendimiento total de 112.62%.
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EMTRADAS. SALIDAS.
Fl= 5.465 Kg de jobo. F3= 3.060 Kg de hueso.
F2=5.500 Kg de agua. . F4=9.505 Kg de jugo de jobo.
SELECCION
F8= 45.11g de azucar clarificada. F5= 10g de desechos de filtrado
F9= 1.87g de CMC. 1 Fig=9.520 jugo de jobo retirado de
roceso.
F10= 0.375g de benzoato de sodio. PESADO P
l F7=375g jugo de jobo que sigue en
proceso.
LAVADO F11= 422 355g néctar de jobo final.

F2

F8

F9

F10

PASTEURIZADO

ALMACENADO

Despulpado: F1+F2 = F3+F4 = 6.465kg+6.500kg = 3.060kg+9.905kg = 12.965kg= 12.965kg
Filtrado: F4 = F5+F6+F7 = 9.905= 0.010kg+ 9.520kg+0.375kg= 9.905kg= 9.905kg
Estandarizado: FT+F8+F9+F10= F11= 375g+45.11g+1.87g+0.375g= 422.355g
Envasado: F11=F11 = 422.355g= 422.353g

Figura 23. Balance de materia de néctar de jobo

Cuadro 10. Caracteristicas finales del néctar de jobo.

Volumen final de néctar. 422.355 mL
Grados Brix. 12
Acidez. 3.8
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8.3.2. Balance de materia para jugo concentrado de jobo, sin filtrar.

Considerando el proceso descrito anteriormente, los resultados del balance de
materia se muestran la figura 24. Durante el despulpado del total de la fruta que
entr6 a proceso hubo un rendimiento de pulpa del 52.13% (F3) y 47.87% (F2)
correspondié al hueso o semilla. En la etapa de estandarizaciéon el producto se
formulo con los siguientes porcentajes: 42.07% pulpa, 44.26% azucar, 13.63% agua
(como diluyente), 0.02% &cido citrico y 0.02% de CMC. Finalmente, la mezcla se
sometié a un proceso de evaporativo hasta ajustarse a 50 °Brix, en esta etapa se
redujo el peso de la mezcla hasta un 11.94%.

En el cuadro 8, se observan las caracteristicas finales del concentrado sin filtrar,

teniendo 50 °Brix segun la normativa vigente, el rendimiento total de 123.91%.
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ENTRADAS.

SALIDAS.
F1= 888 g de fruto de;ob_o. SELECClON F2= 425.1g de hueso
F3= 462.9 g de pulpa de jobo l F8=131. 43g agua evaporada
F4= 487g de azlcar _ :

F9= 968.895 jugo concentrado
clarificada. PESADO o e
F5= 100 ml de agua con . -
0.2125 g de CMC l Consideradas como salidas.

F6= 50 ml de agua con LAVADO F3= 462.9g de pulpa de jobo
0.2125 g de ac. Citrico F7=1100.325¢ de jugo

estandarizado.
F7=1100.325g de jugo l El

estandarizado.

ENVASADO

!
!

PASTEURIZADO

ALMACENADO

F1+F3+F4+F5+F6+F7= F2+F8+F9+F3+F7

888g+462.9g+487g+100.2125¢+50.2125¢+1100.326g=
425.1+131.43+968.895+462.9g+1100.325g

3088.65¢= 3088.65¢

Figura 24. Balance de materia para jugo concentrado de jobo sin filtrar.

Cuadro 11. Caracteristicas finales de jugo concentrado de jobo sin filtrar.

Volumen final de jugo concentrado. 110.325¢

Grados Brix. 50
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8.3.3. Balance de materia para jugo concentrado de jobo, con filtracion.

Considerando el proceso descrito anteriormente, los resultados del balance de
materia se muestran la figura 25. Durante el despulpado del total de la fruta que
entr6 a proceso hubo un rendimiento de pulpa del 51.89% (F3) y 48.11% (F2)
correspondié al hueso o semilla. El siguiente paso fue realizar un proceso de
filtracion, en el cual se retird el 0.63% de cascara molida del fruto. En la etapa de
estandarizacion el producto se formulé con los siguientes porcentajes: 44.80%
pulpa, 47.84% azlcar, 7.34% agua (como diluyente), 0.01% acido citrico y 0.01%
de CMC. Finalmente, la mezcla se sometié a un proceso de evaporativo hasta

ajustarse a 50 °Brix, en esta etapa se redujo el peso de la mezcla hasta un 15.29%.

En el cuadro 9, se observan las caracteristicas finales del concentrado con proceso
de filtracion, teniendo 50 °Brix segun la normativa vigente, el rendimiento total de
115.09%.
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ENTRADAS. SALIDAS.
F1= 388 g de fruto de jobo. F2= 427 3g de hueso
F3= 4607 g de pulpa de jobo . F4= 2 9q desechos de filtracion.

g de pulpa teJ SELECCION %
Fa= 457 &g de pulpa filirada. F10= 135.57g de agua evaporada
F&= 4899 de azdcar clarificada. F11= 836.4424g jugo concentrado
F7= 50 ml de agua con 0.1062g de PESADO final.
CMC Consideradas como salidas.
Fé= 25 ml de agua con 0.1062q de F3= 460.7g de pulpa de jobo

citrico
3 LAVADO F5= 457 89 de pulpa filirada.
FO=1022.0124q de pulpa
concentrada. F9=1022.0124g de pulpa
El concentrada.

o
I
ENVASADO

!
PASTEURIZACION

ALMACENADO

F1+F3+F5+F6+FT+F8+F9= F2+F4+F10+F11+F3+F5+F9

888g+460.7+457.8g+ 489+50.1062+25.1062+1022.0124=
427.3+2.9+135.57+886.4424+460.7+457.8+1022.0124

3302.7248= 3392.7248.

Figura 25. Balance de materia para jugo concentrado de jobo, filtrado.

Cuadro 12. Caracteristicas finales de jugo concentrado de jobo, filtrado.

Volumen final de jugo concentrado. 1022.0124g

Grados Brix 50
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

La caracterizacion fisicoquimica del jobo mostré que, a pesar de presentar
pequefas variaciones en las medias en cuanto al diametro, peso, longitud, no hubo
diferencias significativas en estas, lo cual es favorable dado que facilita la
estandarizacion de los diferentes productos que se pretendan realizar con esta fruta
y se comprueba la hipétesis planteada en un principio.

En el caso de las alternativas de aprovechamiento los balances de materia nos dan
una perspectiva mas amplia sobre los rendimientos que se puede obtener, para el
caso del néctar de jobo el rendimiento lo tomamos en base a la entrada total de fruta
sobre el producto final, el cual arroja un rendimiento de 112.62%.

De igual forma se utilizaron los mismos datos para el calculo de rendimientos del
concentrado de jobo, en el cual el rendimiento para concentrado de jobo sin filtrar
fue de 123.91% y para el concentrado de jobo filtrado fue de 115.09%.

Siendo en todos los casos rendimientos favorables.
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10. CONCLUSIONES

La caracterizacion fisicoquimica de Spondias mombin en las localidades de Las
Palmas, Las Placetas y Espinal ubicadas en el municipio de Chicontepec Veracruz,
sugiere un gran potencial de aprovechamiento del fruto al no encontrar diferencias
significativas en los resultados obtenidos. Asi mismo, la realizacion de alternativas
de aprovechamiento arrojé datos positivos en cuanto a los rendimientos de fruta por
lo cual esta investigacion sirve de base para generar otras investigaciones sobre
alternativas de aprovechamiento, ya que, los procesos propuestos en el presente
trabajo mostraron resultados positivos dado que los productos elaborados
mostraron caracteristicas fisicoquimicas similares a los que se encuentran en el

mercado.
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