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PRESENTACION

L sector agroindustrial en Colombia ha evo-
lucionado a lo largo de los afios, especial-
mente en las Oltimas décadas, motivo por
el cual es importante participar en su desa-
rrollo aplicando tecnologias relativamente
simples, que permitan ofrecer algunas al-
ternativas de conservacion y transforma-
cién competitiva de las frutas objeto de este trabajo.

El presente manual ofrece una guia para el procesamien-
to de uchuva, tomate de arbol y granadilla, y va dirigi-
do a las personas interesadas en conocer la forma de
obtencidn de algunos alimentos procesados a base de
estas frutas, con el fin que sirva como instrumento para
el desarrollo agroindustrial artesanal, semi-industrial o
industrial.

Este trabajo presenta los resultados de la investigacion,
caracterizacion y formulacion de diferentes productos
como pulpas, néctares, mermeladas (salsas, aromaticas)
compotas, helado de crema, yogurt saborizado, frutas
en almibar, frutas osmodeshidratadas y pulpas de hume-
dad intermedia, desarrollados en el marco del proyecto
“Fortalecimiento de la capacidad de investigacion del
sector educativo de Cundinamarca y del desarrollo tec-
nolégico de las cadenas agroindustriales de frutales de
clima frio moderado de uchuva (Physalis peruviana L.),
tomate de arbol (Cyphomandra betacea) y granadilla
(Passiflora ligularis) con miras al mercado nacional y de
exportacién” financiado por COLCIENCIAS, Goberna-
cién de Cundinamarca, PROLAC Ltda. y ejecutado por
el “Grupo de Investigacion en Tecnologia de Mecaniza-
cién Agricola y Procesos Agroindustriales” de CORPOI-
CA. Cabe mencionar que algunos de estos productos
han sido el resultado de investigaciones desarrolladas
previamente y cuyos procesos de obtencion fueron
ajustados y/o mejorados en el marco de este proyecto.
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1. INTRODUCCION

a facilidad de consumo, el buen sabor y el valor nutritivo de las frutas, son algunas de las carac-
teristicas que las convierten en alimentos de mucha importancia no solo para el sector salud
como complemento alimenticio, sino que actualmente se han convertido en una fuente de
ingresos en los paises tropicales por su alto potencial para el sector econdmico.

Las frutas tropicales como la uchuva, tomate de arbol y granadilla, junto con el banano, mango

y pitahaya, son consideradas las frutas de mayor potencial de exportacion debido a sus carac-
teristicas sensoriales y nutricionales (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008); por lo tanto, realizar
trabajos relacionados con el procesamiento de las mismas es importante, ya que se pueden ofrecer en variadas
presentaciones y permiten aumentar su vida 0til, darle valor agregado, facilitar el acceso a diferentes merca-
dos del mundo e impactar los gustos de los consumidores. Es por esto que dia a dia se estan implementando
nuevos métodos y tecnologias para la obtencién de frutas procesadas.
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Las diferentes alternativas de procesamiento de frutas tienen como objetivo ademas de aumentar la vida 0til
de las mismas, contribuir a la disminucion del porcentaje de pérdidas poscosecha, y buscar nuevas presentacio-
nes que satisfagan los gustos del consumidor, lo cual permite darle valor agregado a las frutas que se procesan.

En el procesamiento de frutas se pueden aplicar diferentes métodos de conservacion tanto fisicos como
quimicos o su combinacién. Dentro de los métodos de conservacion fisicos mas usados se encuentran el uso
de altas o bajas temperaturas y la deshidratacion, y dentro de los métodos quimicos estan el empleo de altas
concentraciones de azicar y/o la adicién de acidos.

En este manual se presentan diferentes formas de procesar la uchuva, la granadilla y el tomate de arbol, uti-
lizando diversos métodos de conservacion, en los cuales se aplican técnicas sencillas en donde se emplean
equipos Y herramientas convencionales que facilitan el procesamiento desde un nivel artesanal. Dentro de
los productos presentados se encuentran néctares, mermeladas, helado de crema, yogurt saborizado, frutas
en almibar, frutas osmodeshidratadas y pulpas de humedad intermedia; estos dos Ultimos productos permiten
disminuir la actividad del agua ofreciendo una mayor vida Util a los mismos.
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2. ASPECTOS NUTRICIONALES
DE LAS FRUTAS

as frutas son fuente importante de nutrientes que contribuyen al mantenimiento de la sa-
lud: son las mejores fuentes de vitamina C, vitamina A y antioxidantes, contienen en varia-
das proporciones minerales esenciales, fibra dietaria, carbohidratos, proteinas y calorias.

A su vez, las vitaminas son compuestos que no pueden ser sintetizados por el orga-
nismo; solo se obtienen a través de la ingestion directa y son consideradas nutrientes
esenciales e imprescindibles para la vida, la salud, la actividad fisica y cotidiana.

La vitamina C es un nutriente esencial para el cuerpo humano que interviene en muchas funciones,
como el mantenimiento de huesos, dientes y vasos sanguineos, ademas del desarrollo de acciones
anti-infecciosas y antitoxicas.

Por su parte, la vitamina A se encuentra en los vegetales y frutas como provitamina A y como caro-
tenoides; desempefia un papel importante en el desarrollo de una buena visién y participa en otras
funciones como la reproduccién y la lactancia.

La capacidad antioxidante de las frutas permite retardar o prevenir la oxidacién de moléculas en
el cuerpo. Esta capacidad se predice mediante la determinacién de la cantidad de acido ascorbico
-vitamina C-, carotenoides y fenoles totales entre otros (Licats, (-)) .

Las frutas también aportan minerales esenciales (sustancias que se encuentran en variadas propor-
ciones), los cuales se clasifican en dos grupos: los macroelementos (calcio, magnesio, sodio, potasio,
fésforo, cloro y azufre) y los microelementos (cobalto, hierro, manganeso, cromo, vanadio, niquel,
molibdeno, estafio, flior, silicio, selenio y zinc). Sus funciones se pueden resumir como:

e Son constituyentes esenciales de las estructuras esqueléticas, tales como huesos, dientes y tejidos
blandos, asi como de muchas enzimas, vitaminas, hormonas y pigmentos respiratorios. Pueden
actuar como cofactores en el metabolismo, catélisis y como activadores enzimaticos.

e Ayudan al mantenimiento de la presién osmbtica y consecuentemente, regulan el intercambio
de agua y solutos dentro del cuerpo, participan en el equilibrio acido-base corporal y por tanto
regulan el pH de la sangre y otros fluidos corporales. Son esenciales para la transmisién de los
impulsos nerviosos y para las contracciones musculares (Cancela, 2010).

e Son buena fuente de fibra dietaria. La fibra dietaria se define como la parte estructural de las
plantas que no puede ser digerida o asimilada por el organismo, ya que éste no posee las enzimas
necesarias para llevar a cabo dicha funcion. Existen dos tipos de fibra: la fibra soluble y la fibra
insoluble. La fibra soluble atrae el agua y se convierte en gel durante la digestion; esto retarda la
digestion y la rapidez con que los nutrientes se absorben en el intestino. La fibra insoluble aumen-
ta el bolo fecal y la rapidez del transito fecal (Gibson, 2003).
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Las frutas aportan calorias en diferentes proporciones segin la variedad (las calorias se refieren a la
cantidad de energia que aportan los nutrientes como proteinas, carbohidratos y grasas). Los carbohi-
dratos como la fructosa son fuente de energia que sirve para realizar todas las actividades celulares
vitales, y las proteinas entre ellas, las vegetales -consideradas macromoléculas- contribuyen a con-
formar alrededor de la mitad del peso seco de los tejidos que forman el cuerpo; cada una aporta 4
kcal/g.

Por la importancia nutricional de las frutas, en la medicina y la nutricién se recomienda actualmente
una ingesta de cinco a nueve porciones de 100 g por dia, segin la edad y el estado fisiolégico (FAQ,

2006).

El contenido nutricional de la granadilla, tomate de arbol y uchuva se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido nutricional de 1008 de fruta en fresco

NUTREENTES Tomate de rbol

Vitamina C (mg)
Vitamina A (Ul) 1.730 1.000 0
Fibra dietaria (g) 0,4 11 03
Hierro (mg) 1,7 04 0,8
Fosforo (mg) 21 22 30
Carbohidrato (g) 11,0 7,0 11,9
Proteinas (g) 15 1,4 1,0
Calorias 49 30 58

Fuente: Tabla de composicion de alimentos colombianos. ICBF, 2000. / Ul= unidad internacional
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3. CARACTERTSTICAS
FISICOQUIMICAS

3.1 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas permiten establecer un estandar en el grupo de alimentos a estudiar; estas
caracteristicas son:

3.1.1 Peso

Es una medida de la cantidad de masa que posee una fruta (Villalba et al, 2005). El peso real se mide
por medio de una balanza. En frutas también se determina el peso aparente, que corresponde al
peso que puede almacenar el empaque que contiene al producto. Igualmente se puede establecer
el peso en fresco, que es correspondiente al peso del producto segin la humedad que contiene;
el peso seco, que es el peso del producto deshidratado; y el peso especifico, que es el peso por
unidad de volumen.

Figura 1. Balanza analitica Mettler

3.1.2 Volumen

El volumen es el espacio ocupado por una fruta. El volumen real de una fruta se mide colocando
el producto en un recipiente apropiado (probeta graduada) con agua -el liquido desplazado por
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el producto equivale al volumen de ese producto- (Blanddn, 2008). También se puede establecer
el volumen tedrico, que es el volumen geométrico al que puede asemejarse la fruta; y el volumen
aparente, que corresponde al recipiente que contiene al producto.

Figura 2. Determinacion del volumen real

3.1.3 Tamaiio

Se refiere a las dimensiones o medidas de un producto. En frutas suelen determinarse el diametro
ecuatorial, o simplemente diametro, y el didmetro longitudinal o longitud. El didmetro es el ancho
medido entre la seccidn ecuatorial o centro del fruto, mientras que la longitud es la distancia entre
los extremos del mismo. El tamaio se mide con un calibrador o Pie de Rey, y el resultado se expresa
en milimetros (Rodriguez y Huertas, 2009).

Figura 3. Diametro Figura 4. Longitud

Calibrador Pie de Rey
3.1.4 Firmeza

La firmeza de un material se define como la fuerza necesaria para romper los tejidos carnosos (Ospi-
na et al., 2007). La firmeza es un indicativo del debilitamiento de los tejidos vegetales por una pér-
dida de la estructura e integridad celular, y su pérdida es una consecuencia natural de la maduracion
y senescencia de los frutos.

La firmeza se mide con un aparato denominado penetrometro (Figura 5), y el resultado de la medida
se expresa como la fuerza que se requiere para romper los tejidos del fruto durante la medicion.
Este parametro es un indicativo del estado de madurez de la fruta, ya que a menor firmeza hay un
mayor grado de madurez.

10
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Figura 5. Penetrometro de reloj
3.2 Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas permiten conocer el grado de madurez de las frutas asi como las reaccio-
nes que puedan ocurrir antes (manipulacion) y durante los procesos de transformacion de las mismas,
incluyendo las interacciones existentes entre los ingredientes bioldgicos y no bioldgicos (Primo Yife-
ra, 1997), lo cual es necesario para llevar a cabo el seguimiento a los productos obtenidos. Estas son:

3.2.1 pH

EL término significa ‘potencial de hidrégeno’ -que es la concentracion de protones (hidrégeno) pre-
sentes en determinadas sustancias- y es un indicativo de la acidez o alcalinidad de una sustancia
(Técnicas de analisis fisico-quimico de alimentos, 2007). El pH mide los protones libres o disociados,
mientras que la acidez mide tanto los protones libres como los ligados. Entre mayor sea la cantidad
de protones disociados menor sera el valor del pH, indicando que es acido. Su determinacion se
realiza con un aparato denominado pHmetro o potenciémetro.

Figura 6. pHmetro
3.2.2 S6lidos Solubles Totales (SST)

Estan compuestos por los azicares, acidos, sales y demas compuestos solubles en agua presentes en
el jugo de las células de las frutas (Camacho, 2002). Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solu-

n
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bles totales presentes en un jugo o pulpa expresados en porcentaje de sacarosa; un grado Brix indica
que por cada 100 ml de jugo o pulpa hay un gramo de sacarosa. Los sélidos solubles totales se deter-
minan empleando un refractémetro; este pardmetro es un indicativo del estado de madurez de la
fruta, dado que un mayor contenido de sélidos solubles totales indica un nivel mas alto de madurez.

Figura 7. Refractéometro

3.2.3 Acidez Total Titulable (ATT)

La mayoria de las frutas son particularmente ricas en acidos organicos que estan usualmente disueltos
en la vacuola de la célula, ya sea en forma libre o combinada, como sales, ésteres, glucsidos, etc. La
acidez libre o titulable representa el contenido de los acidos orgéanicos presentes que se encuentran
libres. La Acidez Total Titulable mide tanto los acidos libres como combinados y su determinacion
se realiza neutralizando el jugo o pulpa de fruta con una base fuerte; para ello usualmente se emplea
hidréxido de sodio (NaOH), y durante la neutralizacién el pH aumenta. La acidez total titulable se
calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final de la prueba -en
la practica se determina el punto final cuando se alcanza un pH = 8,5 o cuando se evidencia un cambio
de color, debido a la utilizacion de un indicador, generalmente fenolftaleina-. Para reportar la acidez
se considera el acido organico mas abundante del producto vegetal, el cual varia dependiendo de
la especie de que se trate, por lo que el resultado se expresa en términos de la cantidad del &cido
dominante, como gramos de acido por 100 g, o ml de jugo o pulpa de fruta (Bosquez, (-)).

Para la obtencién de frutas osmodeshidratadas y pulpas
de humedad intermedia se deben determinar ademas los
contenidos de humedad y la actividad de agua.

3.2.4 Humedad

La humedad es el contenido de agua presente en el ali-
mento. Este contenido de humedad de los alimentos es
de gran importancia para conocer la proporcion en que
se encuentran los nutrientes e indica la estabilidad de los
alimentos, permitiendo controlar las materias primas en el

Figura 8. Agitador ML\W/
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area industrial y facilitando su elaboracion; asi mismo mantiene su textura y consistencia, y frena los
intentos de fraude y adulteracién (Navarro, 2007).

En los alimentos se puede decir que existen dos tipos de agua: agua libre y ligada. El agua libre, que
es la forma predominante, se libera con gran facilidad y es estimada en la mayor parte de los mé-
todos usados para el calculo del contenido en agua; a su vez, es el agua disponible para reacciones
quimicas, microbioldgicas y enzimaticas. El agua ligada, por su parte, se halla combinada o absorbida.
Se encuentra en los alimentos como agua de cristalizacion (en los hidratos) o ligada a las proteinas.
Esta forma requiere para su eliminacién, en forma de vapor, un calentamiento de distinta intensidad.
Parte de la misma permanece ligada al alimento incluso a temperaturas que lo pueden carbonizar
(Hart y Fischer, 1977).

Existen algunos métodos para determinar la humedad. Cada método depende de varios factores,
entre ellos la naturaleza de la muestra, la rapidez del método y la exactitud deseada. La naturaleza
de la muestra se refiere a la forma en que el agua se encuentra en el alimento, pudiendo ser agua
ligada o agua libre (Navarro, 2007).

La determinacion del contenido de humedad, se puede realizar mediante técnicas de secado, en las
que se efectla una gravimetria. El fundamento de la técnica es: inicialmente se pesa el alimento hi-
medo, se seca | se vuelve a pesar una vez este seco. Con la diferencia de pesos se halla el contenido
de humedad expresado como porcentaje de humedad. Usualmente se utiliza el método de secado
en estufa, otros métodos empleados son: secado bajo lampara de infrarrojos, secado en estufa de
vacio y aplicacién de microondas.

Figura 9. Desecador infrarrojo Mettler

3.2.5 Actividad de agua (Aw):

El agua es el factor individual que mas influye en la alteracién de los alimentos. Se ha demostrado
que alimentos con el mismo contenido de agua se alteran de forma distinta, por lo que se deduce

13
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que la cantidad de agua no es por si sola una herramienta indicativa de su deterioro. De este hecho
surge el concepto de ‘Actividad Agua’ (Aw), que indica la fraccion del contenido de agua total de un
producto que esta libre y en consecuencia disponible para el crecimiento de microorganismos y para
que se puedan llevar a cabo diversas reacciones quimicas y enzimaticas que afecten la estabilidad de
los alimentos (Aqualab, 2008). La actividad de agua tiene un valor maximo de 1 y minimo de 0; cuanto
menor es este valor, menor sera la susceptibilidad del alimento a deteriorarse.

Figura 10. Activador de agua Novasina

14



MANUAL PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS PROCESADOS DE UCHUVA, TOMATE DE ARBOL Y GRANADILLA

4. GENERALIDADES DE LA
UCHUVA, EL TOMATE DE ARBOL
Y LA GRANADILLA

4.1 La uchuva

La uchuva (Physalis peruviana L.) es un fruto encerrado dentro de un céliz o capacho, azucarado y con
buen contenido de vitaminas A y C, ademas de hierro y fésforo. En Colombia se encuentra distribui-
da en la Regién Andina como planta silvestre y solo desde hace unos afios se esta tratando como una
verdadera explotacién comercial.

No obstante, durante la cosecha esta fruta puede presentar cuarteamiento, lo que se convierte en la
causa principal de que la fruta sea descartada por el exportador; por ello se busca desarrollar nuevas
alternativas para su transformacion y conservacion. Para tal fin, a nivel industrial se han aplicado dife-
rentes técnicas, tales como la congelacion, refrigeracion, deshidratacion tradicional y deshidratacion
osmbtica (Garcia B. y Garcia M., 2005) .

Figura 14. Uchuva (Physalis peruviana L.)

4.2 El tomate de arbol

Los frutos del tomate de arbol (Cyphomandra betacea) son bayas ovoides, cuyo mesocarpio (pulpa)
amarillo, rosado o rojo es la parte utilizable. Estos frutos se forman a los 20 meses del transplante y 6
U 8 meses después maduran. Es una fruta de alto valor nutricional que contiene niveles altos de fibra,
vitaminas A, B, C y K, y es rica en minerales, especialmente calcio, hierro y fésforo; asi mismo posee
niveles importantes de proteinay caroteno. También contiene una buena fuente de pectina y es baja
en calorias. Por su buen sabor es apta para la preparacion de jugos y mermeladas, brindando un gran
potencial de comercializacién (Garcia B. y Garcia M., 2005) .

15
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Figura 12. Tomate de arbol (Cyphomandra betacea)
4.3 La granadilla

La granadilla (Passiflora ligularis Juss) es una fruta subtropical que tiene forma redonda-ovalada y su
sabor, que se compara con la guaba, se describe como dulce y agridulce. Dentro de su cascara dura,
lisa y ceracea, encerrada en un saco membranoso © mesocarpio, se encuentra una pulpa gelatinosa
compuesta de alrededor de 250 pequeiias semillas comestibles, de color café oscuro o negro. Se ha
utilizado generalmente en forma de pulpa, jaleas, para aromatizar ensaladas de frutas, yogurts, flanes
y sorbetes (Garcia B. y Garcia M., 2005) .

Figura 13. Granadilla (Passiflora ligularis Juss)
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5. PROCESAMIENTO DE
UCHUVA, TOMATE DE ARBOL
Y GRANADILLA

as tecnologias de transformacion de alimentos que se estan usando, tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo, tienen como objetivos, entre otros,
buscar nuevas presentaciones que permitan la satisfaccion de los gustos del consumi-
dor, el aumento de la vida Gtil de los alimentos y la disminucidn de algin porcentaje de
pérdidas poscosecha de las frutas, que actualmente pueden ascender hasta un 45% en
paises en desarrollo (Garcia B. y Garcia M., 2005) .

Para el procesamiento de frutas se pueden aplicar diferentes métodos de conservacion. Hay méto-
dos de conservacion fisicos y quimicos.

Entre los métodos de conservacion fisicos estan el calentamiento (pasteurizacion, esterilizacion, ultra
pasteurizacion (UHT) y deshidratacion (secado o concentracion). El secado se puede obtener con la
utilizacidn de equipos de secado mecanico como: secador de camara de secado al vacio, secador
continuo al vacio, secador de bandas continuas, liofilizador, secador por aspersién, secador de cabina o
compartimiento, horno secador, secador de tinel, y el secado por aire frio o caliente, irradiacion (rayos
visibles, invisibles e infrarrojos) y congelacion (refrigeracion y congelacion) (Rodriguez y Huertas, 2009).

Los métodos quimicos, basados en la adicion de sustancias, actian modificando quimicamente el
producto, por ejemplo disminuyendo el pH, adicionando azicar o induciendo a la fermentacién me-
diante la accién de microorganismos. Otros métodos quimicos de conservacion son: el salazon, el
ahumando y el escabechado (estos tres Oltimos métodos quimicos de conservacion no se emplean
en las frutas).

Para el procesamiento de frutas se pueden utilizar aditivos alimentarios o sustancias que se afiaden
voluntariamente, denominadas estabilizantes y/o conservantes, las cuales generalmente no preten-
den enriquecer el alimento en nutrientes sino que se utilizan para mejorar algunos de los aspectos del
alimento, como el tiempo de conservacion, el sabor, el color y/o la textura, entre otros.

Los estabilizantes utilizados en algunos de los procesos en este manual fueron: la Carboximetilcelu-
losa (CMC), la Goma Guar y/o la Pectina Rapida. Estos se pueden emplear puros o mezclados en can-
tidad méaxima de 1,5 g/kg como lo sugiere la norma (Resolucion 7992 de 1991, Ministerio de Salud)
y segin lo prefiera el procesador.

Los conservantes como el sorbato de potasio y el benzoato de sodio se emplearon para inhibir el
desarrollo de microorganismos, principalmente hongos y levaduras, contribuyendo de esta manera a
disminuir el deterioro y prolongar el tiempo de vida Gtil. El uso excesivo de los conservantes quimi-
cos puede ser perjudicial para la salud del consumidor, por lo que se han establecido normas técnicas
que determinan el limite maximo permitido (Tabla 2).
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Tabla 2. Conservantes permitidos en los concentrados de frutas

Limite mévimo, mg/\g

Acido sérbico y sus sales 1.000

Acido benzoico y su sales 1.000

En mezcla 1.250
Anhidrido sulfuroso 10

Norma Técnica Colombiana NTC 5468 (ICONTEC, 2007)

5.10Obtencidon de pulpa de uchuva, tomate de arbol y granadilla

Para la obtencién de pulpa de fruta se ha tenido en cuenta la Resolucion No. 7992 de 1991 del Mi-
nisterio de Salud (Colombia), que la define como un “producto pastoso, no diluido, ni concentrado,
ni fermentado, obtenido a partir de frutas frescas, maduras, sanas y limpias” que también se puede
obtener a partir de pulpas concentradas o deshidratadas.

A su vez, esta Resolucion define la pulpa azucarada como un “producto elaborado con pulpas o
concentrados de frutas con un contenido minimo de 60% de fruta y adicionado de azicar”. Para su
elaboracion se debe contar con frutos de dptima calidad fitosanitaria, es decir, que sean aptos para
el consumo humano.

La caracterizacion fisicoquimica de la fruta utilizada para su procesamiento fue la siguiente:

Tabla 3. Caracterizaciones fisicoquimicas de las frutas

Caracteristicas fisicas fruta en fresco Tomate de arbol Granadilla

Peso (g) 6,06 119,00 118,03
Volumen (ml) 6,0 1.142,0 204.,8
Diametro (mm) 2,12 5,00 65,00
Longitud (mm) 2,07 66,00 75,00
Sélidos solubles totales (Grados Brix) 15,1 144
o A .

(/Ex/?;leiz: ‘Z?rlnfﬁilﬁ%do Citrico) 209 s 042
pH 3,46 3,82 4,38

Datos obtenidos en el laboratorio de Procesos Agroindustriales. CORPOICA, 2009

Los rendimientos por 1003 de fruta fueron de 55,5 g de pulpa de uchuva, 67,0 gde pulpa de tomate
de arbol y 40,0 g de pulpa de granadilla.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE PULPA DE UCHUVA

RECEPCIét‘E LA FRUTA
PES_A]E
DESCAPACHADO DE LA UCHUVA
PES_A]E
LAV_ADO
DESINFECCIO_NY ENJUAGUE
ESCAEADO
REDUCCION DE TEMPERATURA
DESPU_LPADO
CER_NIDO
PESAJE DE_LA PULPA

CARACTERIZACION QUIMICA

LLENADO DE ENVASES Y ALMACENAMIENTO
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA QBTENCION
DE PULPA DE TOMATE DE ARBOL

RECEPCION DE LA FRUTA
PESAJE
LAVADO
DESINFECCION Y ENJUAGUE
ESCALDADO
REDUCCION DE TEMPERATURA
PELADO DEL TOMATE DE ARBOL

DESPULPADO

CERNIDO
PESAJE DE LA PULPA

CARACTERIZACION QUIMICA

LLENADO DE ENVASES Y ALMACENAMIENTO
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE PULPA DE GRANADILLA

RECEPCION DE LA FRUTA

PESAJE

LAVADO

DESINFECCION Y ENJUAGUE

DESCASCARADO

DESPULPADO

CERNIDO

PESAJE DE LA PULPA

CARACTERIZACION QUIMICA

LLENADO DE ENVASES Y ALMACENAMIENTO
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcidn de la Fruta: Esta operacion permite veri-
ficar la calidad de la fruta con la cual se elaborara el
producto. Se debe examinar el grado de madurez, la in-
tegridad y sanidad de la fruta, descartando aquella que
no cumpla los paréametros establecidos en las normas.

Pesado: Para determinar la fruta final disponible.

Descapachado de la uchuva: Con el objeto de ade-
cuar la fruta para su procesamiento se realiza la sepa-
racion manual del capacho, el cual se debe pesar para
establecer los rendimientos.

Pesaje de fruta: El pesaje permite establecer la canti-
dad de fruta disponible para procesar.

Lavado: Se realiza con agua potable para retirar los
excesos de suciedad y/o material no deseado, como
restos de capacho, hojas, ramas, etc.

Desinfeccién y enjuague: Se realiza sumergiendo la
fruta en una solucién de hipoclorito de sodio a 50 ppm
(5 ml/l) durante 5 minutos (con esta operacion se bus-
ca reducir la carga microbiana presente en las frutas).
Inmediatamente después se debe escurrir la fruta y
realizar un enjuague con abundante agua potable para
retirar las trazas de desinfectante que puedan afectar
el producto final.

Escaldado sélo para la uchuva y el tomate de drbol:
Durante el escaldado la fruta se somete a tratamiento
térmico sumergiéndola en agua en ebullicién durante 3
minutos en el caso de la uchuva y 5 minutos para el to-
mate de arbol. Con este tratamiento se busca inactivar
enzimas, reblandecer tejidos y eliminar aire.

Reduccién de temperatura: Se enjuaga rapidamen-
te la fruta con agua fria potable hasta que alcance una
temperatura alrededor de 20 °C (con el fin de causar
el efecto de choque térmico y evitar la coccion de
los frutos) para luego dejarla escurrir. Este tratamien-
to complementa el proceso de escaldado y sirve para
evitar la coccion de los frutos y poder hacer el pelado
manual sin quemarse.

Pelado del tomate de arbol: Consiste en separar ma-
nualmente la porcidn comestible y la cascara con el fin
de adecuar la fruta para su despulpado. Se recomienda
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pesar las cascaras y la porcion comestible para establecer
rendimientos.

Descascarado sélo para granadilla: Separacion manual
de la porcion comestible y la cascara con el fin de adecuar
la fruta para su despulpado. Se recomienda pesar las casca-
ras y la porcion a trabajar para establecer rendimientos del
proceso y la fruta.

Despulpado: Esta etapa consiste en separar mecanicamen-
te mediante aspas, la corteza, semilla y pulpa liquida de los
frutos. Dicha separacién se puede realizar usando licuadora
o despulpadora. Esta Gltima cuenta ademas con una camisa
metélica perforada, que retiene la corteza y las semillas. Es
importante pesar para establecer rendimientos.

Cernido: Operacion complementaria del despulpado que
se realiza pasando el producto despulpado a través de un
cedazo. Permite retener las semillas y la piel de la fruta
que no alcanzaron a ser separadas durante el proceso ante-
rior. Se realiza con el propdsito de obtener una pulpa mas
clara. El cernido es obligatorio cuando se utilizan licuado-
ras o despulpadoras manuales, que no retienen el total de
semillas.

Pesaje de la pulpa: Permite establecer el rendimiento de
la fruta y determinar la cantidad de pulpa disponible para
ser empleada en la formulacién de productos.

Caracterizacién quimica de la pulpa: Se realiza median-
te la medicion del pH, sélidos solubles totales y acidez to-
tal titulable, las cuales permiten determinar la calidad de la
pulpa buscando establecer las condiciones para su utiliza-
cioén e industrializacion.

Empaque y almacenamiento: Se recomienda realizar el
empaque en bolsas plasticas con capacidad para 5 litros
de pulpa; posteriormente se deben almacenar bajo conge-
lacién, ya que la pulpa se encuentra libre de aditivos que
puedan contrarrestar su alteracion.

Los resultados de la caracterizacion quimica de las pulpas
fueron:

Tabla 4. Caracterizacion quimica de las pulpas

Caracteristicas quimicas pulpa Tomate de arbol Granadilla

Sélidos solubles totales (Grados Brix) 15,1 11,6 15,8
% Acidez (Acido Citrico) 2,09 1,38 0,40
pH 3,46 3.8 454

Nota: una vez obtenida la pulpa de fruta, ésta se puede utilizar como base para la elaboracién de algunos productos procesados, como
néctar, mermeladas (salsas, aroméaticas), compotas y pulpas osmodeshidratadas, o se puede almacenar congelada para su posterior utilizacion.
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5.2 Obtencién de néctar de uchuva, tomate de arbol y granadilla

A continuacion se presenta el proceso de obtencién de néctares de fruta, el cual se realiza teniendo
en cuenta la Norma General del Codex para los Zumos (jugos) y Néctares de Frutas (CODEX STAN
247-2005). Se entiende por néctar de fruta el “producto sin fermentar, pero fermentable, que se
obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, afadiendo agua con o sin la adicion de azi-
cares, de miel y/o jarabes y/o edulcorantes”. Podréan afadirse sustancias aromaticas o ingredientes
aromatizantes volatiles, pulpa y células, todos los cuales deberan proceder del mismo tipo de fruta
y obtenerse por procedimientos fisicos. Dicho producto debera satisfacer los requisitos para los
néctares de fruta, en relacién al nivel de grados Brix para zumos de fruta reconstituidos. Un néctar
mixto de fruta se obtiene a partir de dos o mas tipos diferentes de fruta (Codex, 2005).

Tabla 5. Ingredientes para obtener 250 cc de néctar

Ingrediente Tomate de arbol Granadilla

Pulpa (g) 60,53 60,00 83,20
Azlcar (g) 25,12 29,52 17,35
Agua (cc) 216,42 210,47 176,77
CMC (g) 0,84 0,50 0,50
Benzoato de sodio (g) 0,05 0,05 0,05
Sorbato de potasio (g) 0,05 0,05 0,05
Acido ascorbico (g) 0,20

Acido citrico (g) 1,12 0,75 1,25
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE NECTAR DE FRUTAS

PULPA DE FRUTA

FORMULACION DE INGREDIENTES
MEZCLA DE INGREDIENTES

PASTEURIZACION DE
LA MEZCLA
ENVASADO DEL PRODUCTO
EN CALIENTE

PASTEURIZACION EN EL
ENVASE (Opcional)

REDUCCION DE TEMPERATURA
ALMACENAMIENTO
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DESCRIPCION DEL PROCESO

A partir de la Pulpa de Fruta: Se inicia asi el proceso
para la obtenciéon del néctar.

Formulacién de ingredientes: Una vez establecida
la formulacion deseada, se pesan con precision y por
separado en recipientes limpios los ingredientes nece-
sarios.

Mezcla de ingredientes: En una marmita o en un reci-
piente de fondo plano y boca ancha, se colocan el agua
y la pulpa y se empieza a calentar la mezcla alrededor
de 40-50 °C.

Aparte se mezcla la totalidad del estabilizante (CMC)
con el azicar de la formulacién y se adicionan a la mez-
cla anterior, homogenizando por medio de agitacion
constante.

Pastevurizacién de la mezcla: Es un tratamiento térmi-
co aplicado al producto en donde se mantiene la mez-
claa 9o °Cpor 12s.

En esta etapa se reduce la carga microbiana patégena y
se inactivan enzimas.

Envasado del producto en caliente: Una vez defi-
nido el tipo de empaque y su capacidad se realiza el
llenado en caliente (80 °C) de los envases, teniendo
en cuenta que se debe respetar un espacio de cabeza
para que el producto pueda desarrollar un vacio (eva-
cuacion de aire). Una vez llenos los envases, se procede
a cerrarlos herméticamente para garantizar el desarro-
llo y permanencia del vacio en los mismos.

Para garantizar la inocuidad del producto, los envases y
las tapas deben ser preferiblemente nuevos, o en caso
de ser reutilizados deben haber sido previamente es-
terilizados.

Pasteurizacién en el envase (opcional): Si el enva-
se es de vidrio se puede realizar una segunda pasteu-
rizacion del producto en el envase con el fin de ga-
rantizar una mayor vida 0til, de la siguiente manera: se
introducen los empaques en un recipiente con agua, el
cual debe contar con doble fondo (malla metalica o
madera), colocando los frascos dentro del recipiente
de modo que queden cubiertos por el agua.
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Esta pasteurizacion se realiza manteniendo el néctar a
70 °C por 15 minutos. Para comprobar las condiciones
del tratamiento, se mide la temperatura dentro de uno
de los néctares.

Reduccién de la temperatura: Se realiza mediante
un enfriamiento rapido (choque térmico) de los frascos
con agua fria que debe estar entre 5 a 10 °C de modo
que el néctar alcance una temperatura cercana a 20 °C
con el fin de realzar el sabor y garantizar la estabilidad
microbiolégica del producto.

Almacenamiento: Los productos se pueden almace-
nar en un ambiente seco libre de contaminacion exter-
na y sin efectos de la luz solar; sin embargo, con la fi-
nalidad de garantizar una mayor vida 0til y estabilidad,
se recomienda el almacenamiento refrigerado a 4 °C.

El producto debe agitarse antes de consumirse y ser
consumido en el menor tiempo posible después de ser
abierto (12/24 horas).

5.30btencion de mermeladas (salsas-aromaticas), compotas de uchuva,
tomate de arbol y granadilla

El desarrollo de mermeladas se realiza teniendo en
cuenta la Norma Técnica Colombiana No. 285, que la
define como un “producto de consistencia pastosa, se-
misOlida o gelatinosa, obtenido por coccidn y concen-
tracion de una o mas frutas enteras, concentrados de
frutas, pulpas de frutas, jugos de frutas o sus mezclas,
al que se ha adicionado edulcorantes naturales con la
adicién o no de agua y aditivos permitidos por la le-
gislacion nacional vigente”. Esta definicién también se
aplica a la produccion de salsas y aromaticas de frutas
(ICONTEC, 2007).

La Norma Técnica Colombiana No. 1474 para la elabo-
racion de la compota establece los requisitos minimos
que deben cumplir los alimentos envasados para lac-
tantes y nifios de corta edad. Esta NTC define que por
su consistencia “la compota debe contener particulas
pequefias, de tamafio uniforme, que no requieren ni in-
citan a la masticacion del nifio antes de la deglucion”;
este producto es utilizado principalmente durante el
periodo normal de destete y durante la gradual adap-
tacién de los lactantes y nifios de corta edad a la ali-
mentacion normal (ICONTEC, 1997).
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Tabla 6. Ingredientes para obtener 200 g de mermelada (salsas y/o aromaticas)

INGREDIENTE Tomate de arbol Granadilla

Pulpa (g) 193,0 246,7 1576
Azcar (3) 1039 2222 1065
Pectina (g) 1,0 0,2 2,6
Semilla () 4.9

Benzoato de sodio (g) 0,06 0,1 0,2
Sorbato de potasio. () 0,06 0,1 0,2
Acido ascérbico. g 03

Acido tartarico. (g) 06 59 1,8
Acido citrico. (g) 06 05 11
CMC* () 04 03 03

* La CMC se utiliza Gnicamente para la preparacion de las aromaticas

Tabla 7. Ingredientes para obtener 200 g de compota

INGREDIENTE UCHUVA UCHUVA/PAPAYA GRANADILLA

Pulpa (g) 3694 1334 256,1
Pulpa papaya (3) 1334

Azicar (3) 115
Estevia () 8,3 6,0

Pectina (g) 538 40 36
Almidén (g) 83 5,0 538
Cloruro de potasio () 0,3

Acido citrico (g) 05

Nota: Experimentalmente no se obtuvo compota de tomate de arbol
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBIENCION
DE MERMELADAS (SALSAS, AROMATICAS)
Y COMPOTAS DE FRUTAS
PULPA DE FRUTA
FORMULACION DE INGREDIENTES

MEZCLA DE INGREDIENTES

CONCENTRACION DE
LA MEZCLA

ADICION DE ESPESANTES

DETERMINACION DE PUNTO FINAL

ENVASADO EN CALIENTE

ALMACENAMIENTO
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DESCRIPCION DEL PROCESO

A partir de la pulpa de fruta: Se inicia el proceso
para la obtencién de productos concentrados.

Formulacién de ingredientes: Una vez establecida
la formulacion deseada, se pesan con precision y por
separado en recipientes limpios los ingredientes nece-
sarios.

Mezcla de ingredientes: En una marmita o en un reci-
piente de fondo plano y boca ancha se coloca la pulpa
(y la semilla para la elaboracion de mermeladas y salsas
de uchuva) se calienta a una temperatura aproximada
de 80 °C, luego se incorpora lentamente una cuarta
parte del azlcar, agitando constantemente para pre-
venir que se queme el producto o se desarrolle sabor
a cocido.

Para la mermelada y la salsa se deben reservar dos cuar-
tas partes del azicar para mezclarla con la pectina.

Para la aromatica se debe adicionar CMC a la pulpa en
frio para evitar la formacion de grumos.

En el caso de la compota, se reserva una cuarta parte
de la pulpa para disolver el almidén.

Concentracién de la mezcla: Aqui se realiza una eva-
poracion lenta con el fin de llevar la mezcla a una concen-
tracion de 37 °Brix para mermelada y para salsa, y de 17 °Brix para la compota, hasta obtener un cuerpo
denso de color intenso y olor caracteristicos de la fruta. Para corroborar la concentracion se sugiere
realizar la medicién de los sélidos solubles totales en el refractometro.

Adicién de espesantes: Para la mermelada y la salsa se adiciona a continuacion la pectina, que pue-
de oscilar entre 0,3% a 2%, mezclada con dos cuartas partes del azlcar para evitar la formacion de
aglomeraciones de pectina.

Para la compota en este punto se adiciona el almidén, disuelto con una parte de la pulpa.

Determinacién del punto final: Se continGa con la coccién durante aproximadamente dos minutos
mas agitando constantemente y se adiciona el resto de azicar de las formulaciones. La mezcla debe
permanecer en coccion y agitacion constante hasta obtener el punto final de cada producto (para la
mermelada es 65 °Brix, para la salsa y la aromatica 50 °Brix y para la compota el punto final es de 20
°Brix"). Se sugiere corroborar la concentracion de la mezcla con la ayuda del refractémetro, a fin de
no sobrepasar el punto final de cada producto.

Una vez obtenido el punto final se debe suspender el calentamiento.

1/ En la obtencién de compotas de uchuva y uchuva-papaya se utilizé como endulzante natural la estevia, presentando °Brix mas bajos,
que los reportados en los productos elaborados con “azicar de mesa” como endulzante.
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Envasado en caliente: Se efectla antes de que la
mezcla baje su temperatura, la cual debe estar entre
80 y 85 °C. En caso de utilizar envases de vidrio, es-
tos deben llenarse hasta el cuello y proceder a tapar
herméticamente ajustando la tapa para luego invertir
los frascos por 2 minutos y asi inducir el desarrollo del
vacio en el envase. Es necesario utilizar envases y tapas
nuevos, o en caso de utilizar usados deben esterilizarse
con agua a 92 °C por 15 minutos y escurrirse debida-
mente. También pueden utilizarse bolsas plasticas con
boquilla y sellarse herméticamente.

Almacenamiento: Se recomienda hacerlo en un lugar
fresco, libre de humedad y de luz solar. Se establecen
estas condiciones debido a que los productos se en-
cuentran libres de aditivos que puedan contrarrestar
su alteracion.

Para preparar las aroméaticas se deben adicionar 10 g
de aromética liquida en un volumen de 3,5 onzas (me-
dio pocillo chocolatero) de agua caliente y agitar hasta
homogenizar la solucién, obteniendo una bebida de aroma frutal y agradable sabor.

*Nota: las salsas de las frutas se pueden utilizar también para ofrecer variados sabores a otros alimentos.

5.4 Obtencidon de helado de crema con salsas de uchuva, tomate de
arbol y granadilla

El helado de crema segin la Norma Técnica Colombiana No. 1239 es definido como un “producto
alimenticio higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsidon de grasas y proteinas con la
adicién de otros ingredientes o aditivos permitidos o sin ellos, o bien a partir de una mezcla de agua,
azlcares y otros ingredientes y aditivos permitidos sometidos a congelamiento con batido o sin él,
en condiciones tales que garanticen la conservacion del producto en estado congelado o parcial-
mente congelado durante su almacenamiento, transporte y consumo final”.

Asi mismo, se define la mezcla liquida para helado como un “producto liquido higienizado que se
destina a la preparacion de helado y que contiene todos los ingredientes necesarios en cantidades
adecuadas, de modo que al congelarlo se obtenga un helado” (ICONTEC, 2002).

Tabla 8. Ingredientes para obtener 200 cc de helado de crema con salsa de fruta

CANTIDAD

Leche liquida (cc) 195,0

Leche en polvo descremada () 11,0
Materia grasa vegetal (g) 13,0
Azicar (3) 18,0

CMC (g) 09
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE HELADO DE CREMA

DETERMINACION Y PESAJE DE COMPONENTES

PRECALENTAMIENTO DE LA LECHE

INCORPORACION DE INGREDIENTES

HOMOGENIZACION DE LA MEZCLA

PASTEURIZACION DE LA MEZCLA

DESCENSO DE LA TEMPERATURA

MADURACION DE LA MEZCLA

SABORIZACION DEL HELADO CON SALSA DE FRUTA

DOSIFICACION Y EMPAQUE
DEL PRODUCTO TERMINADO

ALMACENAMIENTO DEL
PRODUCTO TERMINADO
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Determinacién y pesaje de ingredientes: Se realiza
el pesado de cada uno de ellos con precision y por se-
parado.

Precalentamiento de la leche: En un recipiente lim-
pio se adiciona la leche y se lleva a una temperatura
de 40 °C, la cual facilitara la incorporacion de los in-
gredientes solidos y la grasa vegetal sin que se formen
grumos.

Incorporacién de ingredientes: Luego se procede a
incorporar los ingredientes sélidos (ELl CMC, la leche en
polvo descremada, el azicar y la grasa vegetal). Es im-
portante mezclarlos muy bien para evitar masas.

Homogenizacién de la mezcla: Posteriormente se
lleva la mezcla a la licuadora con el fin de lograr una
mejor homogenizacion y obtener una adecuada distri-
bucion de los sélidos en la fase liquida, lo que conlleva
al desarrollo de un mejor cuerpo del producto final.

Pasteurizacion de la mezcla: En este tratamiento
térmico aplicado al producto se mantiene la mezcla a
90 °C por 15 segundos. En esta etapa se reduce la carga
microbiana patdgena y se inactivan enzimas.

Descenso de la temperatura: Inmediatamente cum-
plido el tiempo de pasteurizacién se realiza un enfria-
miento rapido (choque térmico) colocando el pro-
ducto en agua fria, que debe estar entre 5 a 10 °C de
modo que alcance una temperatura que oscile entre 5
a 10 °C.

Maduracién de la mezcla: La mezcla debe permane-
cer en reposo absoluto por un tiempo estimado de 24
horas a una temperatura de 4 °C, lo que permitira el
desarrollo de aroma y sabor de la base del helado.

Saborizacién del helado: Se procede a saborizar con
la salsa de frutas en una proporcion de alrededor de
25% con respecto al volumen total del helado.

Esta salsa debe de ser incorporada de manera que su
presencia sea homogénea en todo el producto para lo-
grar una mayor aceptacion por parte del consumidor
(ver preparacion de salsas).
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Dosificacién y empaque del producto
terminado: Se realiza en recipientes ade-
cuados que permitan la congelacion rapida
del producto; esto con el fin de prevenir
los efectos de una congelacién lenta que ocasione la presencia de grandes cristales de hielo, los que
dan la sensacién de arenosidad en el producto, lo cual disminuye su calidad.

Almacenamiento del producto terminado: Se realiza a temperatura de congelacion, lo que per-
mitira la conservacion del cuerpo del producto.

5.5 Yogurt saborizado con salsa de
uchuva, tomate de arbol y granadilla

Este producto se elabora teniendo en cuenta la Nor-
ma Técnica Colombiana No. 805, que lo define como
“un producto obtenido a partir de la leche higieniza-
da o de una mezcla higienizada de ésta con derivados
lacteos, fermentado por la accidn de Lactobacillus
delbruecklii subsp. bulcaricus y Streptococcus saliva-
rius subsp. thermophilus, los cuales deben ser viables,
abundantes y activos en el producto hasta el final de
su vida 0til”.

Para la elaboracion del yogurt saborizado se adicionan
salsas de frutas tal como se presenta en el proceso
descrito a continuacion.

Tabla 9. Ingredientes para obtener 200 cc de yogurt

INGREDIENTES CANTIDAD

Leche liquida entera (cc) 1400
Leche liquida descremada (3) 51,0
Leche en polvo descremada (g) 3,0
Cultivo lactico (g) 6,0
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE YOGURT

PESAJE DE INGREDIENTES

PRECALENTAMIENTO DE LA MEZCLA

INCORPORACION DE INGREDIENTES
Y HOMOGENIZACION DE LA MEZCLA

PASTEURIZACION DE LA MEZCLA

DESCENSO DE LA TEMPERATURA

INOCULACION DE LA MEZCLA

FERMENTACION E
INCUBACION DE LA MEZCLA

ENFRIAMIENTO

ROMPIMIENTO DEL COAGULO

SABORIZACION DEL YOGUR

DOSIFICACION Y ENVASADO
DEL PRODUCTO TERMINADO

ALMACENAMIENTO DEL
PRODUCTO TERMINADO
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Pesaje de ingredientes: Se pesan con precision y por
separado en recipientes limpios.

Precalentamiento de la mezcla: En un recipiente lim-
pio se adiciona la leche liquida entera y la leche liquida
descremada; luego se lleva a una temperatura de 40°C
con el fin de evitar la formacién de grumos al hacer
nuevas incorporaciones.

Incorporacién de ingredientes y homogenizacién
de la mezcla: La mezcla anterior se coloca en la licua-
dora y se le incorpora la leche en polvo descremada,
se licla hasta obtener una mezcla homogénea y una me-
jor distribucion de los sélidos en la fase liquida, lo que
permitira lograr el desarrollo de un mejor cuerpo del
producto final.

Pasteurizacién de la mezcla: Es un tratamiento térmi-
co aplicado al producto, en donde se mantiene la mezcla a 90 °C por 15 segundos. En esta etapa se
reduce la carga microbiana patdgena y se inactivan enzimas.

Descenso de la temperatura: Inmediatamente cumplido el tiempo de pasteurizacién se realiza un
enfriamiento rapido (choque térmico) colocando el producto en agua fria, que debe estar entre 5 a
10 °C de modo que alcance una temperatura entre 40 °C a 45 °C (ideal 42 °C).
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Inoculacién de la mezcla: Posteriormente se adiciona
el fermento o cultivo lactico a la mezcla de leches a
partir de un yogurt natural, en una proporcion del 3%
respecto del volumen de la mezcla.

Fermentacién/incubacién de la mezcla: Después
de adicionar el fermento la mezcla debe mantenerse
a una temperatura de 42 °C por un tiempo estimado
de 4 a 5 horas, hasta que se logre el descenso del pH
a4,06.

Enfriamiento: Una vez alcanzado el pH indicado, inme-
diatamente debera enfriarse el yogurt hasta 15 °C con
el fin de detener la fermentacion lactica y evitar que el
yogurt continde acidificandose.

Rompimiento del codgulo: Para obtener un yogurt
batido (liquido) se rompe el coagulo mediante la agita-
cién o batido homogéneo del mismo; de esta manera se
da una mejor textura al producto.

Saborizacién del yogurt: Se procede a saborizar el
yogurt empleando la salsa de frutas en una proporcién
de alrededor de 25% con respecto al volumen total
del yogurt. Si se desea, se le pueden adicionar trozos
de fruta.

Dosificacién y envasado del producto terminado:
El envase seleccionado debe ser funcional y conservar
las caracteristicas iniciales del producto. Esta etapa
debe realizarse cumpliendo con las normas de higiene
y sanidad.

Almacenamiento del pro-
ducto terminado: El producto
debera ser almacenado en refri-
geracion a una temperatura de
4 °C y en condiciones adecua-
das de higiene.
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5.6 Obtencidon de uchuva en almibar

Su desarrollo se realizd teniendo en cuenta la Norma Técnica Co-
lombiana No. 749, que define el producto como un “preparado
con fruta fresca, congelada o previamente conservada conforme
con las caracteristicas de la fruta, envasado con agua u otro medio
de cobertura liquido apropiado.

Puede contener edulcorantes nutritivos, aderezos u otros ingre-
dientes adecuados para el producto; y tratado por calor de una
manera adecuada, antes o después de ser cerrado herméticamen-
te enunrecipiente a fin de evitar su alteracion” (ICONTEC, 1998).

Para obtener este producto se seleccionan 200 g de uchuva
fresca.

Tabla 10. Ingredientes del almibar

INGREDIENTES CANTIDAD

Agua (cc) 1200
Vino (cc) 20,0
Azicar (9) 60,0
Canela () 0,06
Clavo (g) 0,03

38




MANUAL PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS PROCESADOS DE UCHUVA, TOMATE DE ARBOL Y GRANADILLA

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE UCHUVA EN ALMIBAR

PESAJE DE LA FRUTA
DESCAPACHADO
LAV_ADO
DESINFECCI()N_DE LA FRUTA
ENJUAGUE DE LA FRUTA

ESCURRIDO

LLENADO DE LOS FRASCOS CON LA UCHUVA

ELABORACION ADICION
DEL JARABE DEL JARABE

TAPADO DE LOS FRASCOS

TRATAMIENTO TERMICO
SELLADO i TAPADO
ENFRIAMIENTO
ALMACEN_AMIENTO

CONSUMO
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Pesaje de fruta: Esta operacion consiste en determi-
nar el peso en gramos y se efectla con el objeto de
establecer rendimientos de la fruta para la obtencién
de pulpa, residuos y producto final.

Pelado: Separacion manual de la fruta y capacho (uchu-
va), con el fin de adecuar la fruta para su procesamien-
to. Es importante pesarlos para establecer rendimien-
tos de la fruta.

Lavado: La fruta es lavada con abundante agua potable
para retirar los residuos solidos y el material vegetal
que puedan afianzar los focos de contaminacién en la
fruta.

Desinfeccién: Se utiliza una solucién de hipoclorito de
sodio al 50 ppm (4 gotas por litro) con el fin de bus-
car la reduccion de la carga microbiana presente en las
frutas.

Enjuague de la fruta: La fruta se debe enjuagar con
abundante agua potable; esto permite retirar los exce-
sos de hipoclorito que pueden resultar contaminantes
para el producto y perjudicial para la salud del consu-
midor.

Escurrido: Este procedimiento se efectia con el fin
de reducir el exceso de humedad de la fruta.

Llenado de los frascos: Una vez seleccionados los
mejores frutos (grado de madurez entre 5 y 6), segin la
carta de color de la NTC 4580 se procede a llenar los
envases hasta el tope, e incluso sobrepasando el borde
con el fin de que la fruta quede apretada en el frasco.

Elaboracién de jarabe

Pesaje y mezcla de ingredientes: Pesar el vino, el
agua, el azicar, el clavo, y la canela. Se mezclan el agua y
el vino y se adiciona la canela y el clavo para dar inicio
al tratamiento térmico.

La mezcla anterior se lleva a temperatura de 60 °C y
se continda el calentamiento hasta que libere su hervor;
se debe sostener esta temperatura por dos minutos.
Posteriormente se debe retirar la mezcla de la fuente
de calor y extraer la canela y el clavo del jarabe.
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Adicién de jarabe: El jarabe previamente elaborado
debe estar a una temperatura de 60 °C y luego adicio-
nar a cada uno de los envases hasta que se cubra la fruta
totalmente y alcance el borde del envase. De ser nece-
sario, es preferible esperar unos segundos para que el
aire entre los frutos se desplace y se pueda adicionar
el jarabe necesario.

Tapado de frascos: Posterior a la adicion del jarabe en
el envase, se debe colocar la tapa a media rosca con el
fin de permitir la salida del aire de los frutos durante el
tratamiento térmico. Es importante que las tapas sean
manejadas con cuidado para prevenir su recontamina-
cién durante su manipulacion.

Tratamiento térmico: Luego los frascos deben ser co-
locados a bafio marfa, a una temperatura inicial de 38 °C
hasta alcanzar una temperatura de 80 °C en un periodo
de 25 a 30 minutos. Es primordial que el ascenso de la
temperatura sea lento para que los dafios en la estruc-
tura de los frutos sean minimos.

Sellado o tapado: Al finalizar el tratamiento térmico
se procede a girar completamente la tapa de cada uno
de los envases para garantizar el desarrollo y perma-
nencia de vacio en los mismos.

Enfriamiento: Debe realizarse al medio ambiente has-
ta que llegue a una temperatura de 20 °C, guardando
distancia de un envase a otro para que el descenso de
la temperatura sea rapido.

Almacenamiento: Los productos deben ser almacenados en un ambiente seco, libre de contamina-
cién externa y de efectos de la luz solar.

Consumo: El producto debe ser consumido 30 dias después de su elaboracion, puesto que antes no
cuenta con las caracteristicas deseadas.
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5.7 Procesos de deshidratacion osmotica

El secado o deshidratacion es uno de los procesos de preservacion de alimentos mas antiguos em-
pleado por la humanidad y se hace, bien sea por la desecacion natural, exponiendo el producto a la
accién del medio ambiente, y/o por medios o métodos artificiales.

La deshidratacion osmdtica (DO) es un método de gran eficiencia térmica para la conservacion de
alimentos con valores de actividad de agua que pueden oscilar entre 0,6 a 0,9 y aumentar la concen-
tracion de los sélidos solubles (°Brix) en esa misma proporcion.

La DO se basa en los principios de ésmosis y difusion. La dsmosis se puede definir como el movimien-
to de moléculas de agua presentes en una solucion a través de una membrana semipermeable, desde
una solucién de menor concentracion a otra de mayor concentracion. La difusion es un proceso fi-
sicoquimico irreversible, en donde dos sustancias en contacto se van mezclando lentamente hasta
alcanzar la misma concentracion.

En la practica, la DO se realiza mediante la inmersion de un alimento sélido, entero o en trozos, en
una soluciéon de azicar, sal u otros solutos de alta presion osmdtica, compatible con los alimentos.
Cuando se trata de sustancias liquidas, como las pulpas, estas se deben colocar separadas por una
membrana especial que solo permita el flujo o paso del agua (Talens, P et al., 2002) y se realiza en dos
fases importantes: la primera es denominada deshidratacion, que es una fase en la que la pérdida de
agua es mayor a la ganancia de sélidos; y la segunda es denominada impregnacion, donde la ganancia
de sélidos es mayor a la pérdida de agua (Arreola y Rosas, 2003; Herrera y Lopera, 2008; Palomino
y Patifio, 2008).

5.7.1 Obtencidn de frutas osmodeshidratadas

Tabla 11. Ingredientes para obtener 100 g de frutas osmodeshidratadas

Ingredientes Tomate de arbol

Fruta (g) 100 100
Jarabe de Fructosa de 60 °Brix (cc) 300 cc 300 cc
Sorbato de Potasio 6 Benzoato de sodio (mg/100g3) 0,1a05 0,1a05

Nota: La granadilla no posee las caracteristicas fisicas necesarias para realizar este proceso.

Para la elaboracién de los 300 cc del jarabe de fructosa se emplean 180 g de fructosa y 120 cc de agua.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE FRUTAS OSMODESHIDRATADAS

PESAJE [&A FRUTA
DESCAPACﬁ)Q (Uchuva)
PESAJE DEi UCHUVA
LAVADO DE LA FRUTA
DESINFECCI(5N=DE LA FRUTA
ENJUAGUEiLA FRUTA

ESCALDADO

REDUCCION DE TEMPERATURA

PELADO Y PESADO DEL
TOMATE DE ARBOL

TROCEADO DE TOMATE
DE ARBOL Y DE LA UCHUVA

OSMODESHIDRATACION

ELABORACION
DEL JARABE

ESCURRIDO DE LA FRUTA
OSMODESHIDRATADA

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

Nota: Para establecer

PRODUCTO Fl NAL rendimientos se debe

pesar la fruta troceada.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Pesaje de fruta: Se realiza pesaje en balanza de la fruta
a procesar. Esta operacion permite establecer rendi-
mientos de la fruta y la cantidad de fruta disponible a
procesar.

Descapachado (Gnicamente para la uchuva): Separa-
cién manval de la cascara de la fruta y/o capacho con
el objeto de adecuar la fruta para su procesamiento. Es
importante pesar tanto la fruta como la cascara para
establecer los rendimientos.

Lavado de la fruta: Se realiza con agua potable para
retirar los excesos de suciedad y/o material no desea-
do, como restos de capacho, hojas, ramas, etc.

Desinfeccién: Con esta operacion se busca la reduc-
cién de la carga microbiana presente en las frutas, utili-
zando desinfectantes como hipoclorito de sodio a 50
ppm (4 gotas por litro) o de timsena 05 - 1 g/L.

Enjuague de la fruta: Se realiza con abundante agua
potable para retirar las trazas de desinfectante que
puedan afectar el producto final.

Escaldado: En esta parte del proceso se utilizo el tra-
tamiento térmico con vapor de agua por un tiempo de
3 a 5 minutos, ya que la cascara del tomate de arbol y
la uchuva, presentan caracteristicas cerosas que obsta-
culizan la salida del agua. Con este tratamiento se busca
disminuir la selectividad de las paredes de las células y
se acelera la deshidratacion.

Reduccién de temperatura: Se realiza mediante un
enfriamiento rapido (choque térmico) con agua fria que
estéentre 5a 10 °C, de modo que alcance una tempe-
ratura del producto cercana a 30 °C con el fin de real-
zar el sabor y garantizar la estabilidad microbioldgica
del producto.

Pelado y pesado del tomate de arbol: El pelado es
la separacion manual de la porcidon comestible y la cas-
cara con el fin de adecuar la fruta para su despulpado.
Se recomienda pesar las cascaras y la porcion a trabajar
para establecer rendimientos del proceso y la fruta.

Troceado del tomate de arbol: Se parte en mitades,
se extraen las semillas y la parte comestible se corta en
tiras para facilitar el proceso de la osmodeshidratacion.
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Troceado de la uchuva: La uchuva debe ser cortada
por mitades para facilitar el proceso de la osmodes-
hidratacion.

Elaboracién del jarabe: El jarabe es una mezcla de
agua y un agente osmodeshidratante (en este caso se
utilizd fructosa), el cual debe quedar a una concentra-
cién de 60 °Brix.

Se lleva a una temperatura de 50 °C con agitacion cons-
tante hasta que se disuelva completamente la fructosa
y obtener asi una solucion traslicida.

Osmodeshidratacién: La fruta en trozos se sumerge
en el jarabe durante 7 horas a una temperatura de 40°C
realizando una agitacion suave cada 30 minutos.

Una vez trascurridas las 7 horas, se adiciona sorbato de
potasio o benzoato de sodio al jarabe para prolongar su
conservacion y se agita durante 3 minutos.

Escurrido de la fruta osmodeshidratada: Los trozos
se extraen del jarabe y se procede a realizar un escurri-
do para extraer el exceso del mismo.

Empaque y almacenamiento del producto: Final-
mente se procede a empacar el producto en bolsas
que aseguren que el producto se conserve seco y que
no quede aire dentro de la bolsa. El almacenamiento
debe realizarse bajo condiciones de refrigeracion que
garanticen su conservacion.

Producto final: Este producto puede ser usado para consumo directo como pasabocas y para deco-
racion en tortas. Debe de ser consumido en el menor tiempo posible después de abierto.

5.7.2 Obtencidn de pulpas de humedad intermedia

Este proceso de deshidratacion osmotica se basa en la adicion de niveles permitidos de solutos -en
este caso la fructosa- para reducir la actividad de agua de la pulpa; esta reduccion se produce des-
pués de que se establece un equilibrio entre los solutos de la pulpa de humedad intermedia y los de
la solucion de fructosa.

Tabla 12. Ingredientes para obtener 200 cc de pulpas de humedad intermedia

INGREDIENTE Tomate de Arbol Granadilla

Pulpa de fruta (g) 129,7 109,1 109,1
Fructosa (g) 129,7 109,1 109,1
Acido Ascérbico (g) 0,1

Acido Citrico (g) 04
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION
DE PULPAS DE HUMEDAD INTERMEDIA

A PARTIR DE LA PULPA
FORMULACION DE INGREDIENTES

MEZCLA DE INGREDIENTES

PASTEURIZACION
DE LA MEZCLA

REDUCCION DE
LA TEMPERATURA

EMPAQUE Y
ALMACENAMIENTO

PRODUCTO FINAL

.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Formulacién de ingredientes: De acuerdo a la for-
mulacién establecida, es necesario pesar con precision
y por separado en recipientes limpios.

Mezcla de ingredientes: En la marmita colocar la
pulpa de fruta y calentar durante 5 minutos. Posterior-
mente, adicionar la fructosa hasta obtener una pulpa
concentrada de 60 °Brix.
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Pasteurizacién de la mezcla: Se somete la mezcla
a un tratamiento de 90 °C/5 minutos con agitacion
constante.

Reduccién de la temperatura: Se reduce la tempe-
ratura por un enfriamiento rapido con agua fria pota-
ble, de modo que se afiance el sabor del producto y
se garantice una estabilidad microbioldgica del mismo.

Para las pulpas que lo requieran, se adiciona el cido
(ascorbico o citrico)

Empaque y almacenamiento del producto: Final-
mente se procede a empacar el producto en bolsas
de polietileno o polipropileno. El almacenamiento
debe realizarse bajo condiciones de refrigeracion que
garanticen su conservacion.

Producto final: Este producto puede ser usado para
la elaboracién de jugos y néctares
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6. CONSIDERACIONES
FINALES

ste manual ofrece algunas alternativas para el procesamiento y presentacion de las
frutas, las cuales son susceptibles de adaptacion a los gustos y preferencias de la po-
blacién de diversas edades y condiciones, adaptandose a los mercados a nivel nacional
e internacional.

Con el procesamiento no solo se prolonga la vida 0til de las frutas sino que se le da un
valor agregado a la misma.

Es asi como el desarrollo de este trabajo implica la presentacién de una fase de la cadena del su-
ministro de frutales, que incluye ofrecer el alimento transformado para ser utilizado en la mesa del
consumidor poniendo atencién a las oportunidades de mejora en las practicas de conservacion de
las frutas.

Estos procesos permiten la utilizacion de la fruta fresca que no cumple con las expectativas de
diversos mercados, adaptandola para la preparacion de alimentos procesados, generando ingresos

extras tanto a productores rurales como a los demas operadores de la cadena fruticola del pais.

Todos los procesos son de facil preparacién, necesitan de un minimo de equipos y se ajustan a las
tendencias de la poblacion que requiere productos saludables.

NOTA: Estos productos fueron desarrollados a nivel del laboratorio de Procesos Agroindustriales
de CORPOICA Tibaitatg, bajo condiciones controladas.
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