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I. INTROOUCCION 



l. I N T Ro D u e e I o N 

Desde épocas remotas el hombre ha tratado de conservar sus 

alimentos con el fin de evitar su descomposición. Pues desde el 

momento en que el alimento se cosecha, se recoge, o se sacrifica, 

comienza a pasar por una serie de etapas de descomposición 

progresiva. Según el alimento, esta descomposici0n puede ser lenta 

o rápida que vuelve inutilizable a dicho alimento para su consumo 

Por ejemplo, la carne animal, el pescado y las aves pueden 

deteriorarse en uno o dos dias, a temperatura ambiente. Lo mismo 

ocurre con las frutas y verduras. 

Los medios de conservación utilizados por el hombre han sido 

varios: esterilización, refrigeración, deshidratación, etc. Siendo 

los más novedosos la irradiación y los alimentos de humedad 

intermedia. Estos últimos tienen la cualidad de conservar a lo~ 

alimentos sin .refrigeración ni esterilización y tienen propiedades 

sensoriales agradables. La tecnologia de los m!!todos combinados es 

el uso de dos o más factores que impiden el deteriodo del 

alimento. Con dicha tecnologia se puede disminuir la Aw al rango 

de 0.60-0.92, dentro del cual están comprendidos los alimentos de 

humedad intermedia. 

El zapote negro tiene una producción pobre en nuestro pata en 

comparación con otra frutas troPicales. Fuera de los lugares de 

producción, dicha fruta no es muy conocida en la Republica 

Mexicana, a pesar de ser originaria de este pa.1.s. En otros paises, 

el zapote negro es considerada una fruta exótica. 

Las causas probables del bajo consumo del zapote negro en 

nuestro pais pueden ser a que su aspecto do es muy atractivo ni 

apetitoso, aunque su sabor si lb sea, es una fruta de temporada Y 

de facil composición, por lo que no permi~e una gran difusión 

dentro de las regiones cercanas a su producción, ni el transporte 

a lugares lejanos y mucho menos la exportación. 

El consumo del zapote negro se limita a helados y a la 



preparacion del dulce con jugo de naranja y a veces, licor. Bsta 

tesis trata de elaborar un producto catalogado como Alimento de 

Humedad Intermedia, por medio del uso de los Métodos Combinados, 

utilizando como materia prima el zapote negro. Con la finalidad de 

que la pulpa de esta fruta se pueda mantener estable por algún 

tiempo, y que sirva como producto intermedio en la producción de 

yoghurts, jarabes para preparar agua, rellenos para pays y 

pasteles, helados, etc. 

Se piensa que con dicho producto pudiese fomentarse el 

consumo del zapote negro, al aumentar la permanencia en el 

mercado, y dar a conocer otros usos de dicha fruta. 

Hay que recalcar que no existe referencias de lo que se 

pretendo hacer, la que existe se refiere a los cambios 

fisiológicos del zapote negro durarite BU maduración, de los 

cambios ocurrentes en el dulce de zapote negro (con jugo de 

naranja y azúcar) durante el proceso térmico, y la otra 

refencia.trata da los poderes curativos del zapote negro. 

Se pudo obtener una pulpa de zapote negro con las 

caracteristicas de un producto de humedad intermedia pero con una 

vida de anaquel menor a la que se esperaba y que para una mayor 

conservación se recomienda la refrigeración. 
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II. OB~VOS 



11. O B J ET IV OS 

1. QllJETIVO GENBftAL. 

Elaborar un producto (pulpa de zapote negro) con una 

actividad de agua (Aw) entre 0.85-0.90, mediante la tecnolog1a de 

métodos combinados que le permita tener una vida de anaquel 

alrededor de 3 meses. 

2. OBJETIVOS ESPECIFlCOS. 

- Elaborar diversas formulaciones de la pulpa de zapote negro 

con diferentes concentraciones de sacarosa, glucosa y 

combinaciones de ambas hasta obtener una Aw deseada (0.85, 

0,90, 0.95). 

- Evaluar la estabilidad fisicoqulmica y microbiol6gicamente 

dol producto terminado a tres temperaturas: 10, 25 y 35°C; 

- Evaluar sensorialmente el producto terminado. 
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Ill. JUSTIFICACION 



III. J u s '1' I F I e A e I o 11 

Debido a que el zapote negro es una fruta de temporada y que 

se madura rapidamente, su consumo no es muy alto, limitándose a la 

fruta fresca y a veces combinándola con jugo de naranja. 

Por lo anterio se desea elaborar pulpa de zapote negro que 

pueda conservarse durante algún tiempo (3 meses aproximadamente) y 

que sirva como un producto intermedio en la producción do yogurts, 

jarabes para preparar agua, helados y/o relleno para pay, de sabor 

a zapote negro. Aumentando asi, la variedad de consumo de dicha 

fruta, asi como su disponibilidad cuando no soa temporada, 
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IV. GENERALIDADES 



1. EL ZAPOTE llBGRO. 

a) Caracteristicas Botanicas. 

El zapote negro es un árbol frutal nativo de México y 

Centroamérica, que se ha introducido en Asia y se cultiva en 

algunos jardines botánicos de Europa (54). 

El grupo de los zapotes llamados tzapoti en náhualt, incluye 

al zapote mamey, también conocido como mamey rojo (Tezontli, 

Calocarpum mammosum); el zapote blanco (Cochztzapotl, Asimiroa 

edulis); el chicozapote (Xicotlzapotl, Achras sapota); y el zapote 

negro o zapote prieto (Tlizapotl) (47). 

Bl nombre cient1fico del zapote negro es Diospyros ebenaster. 

(56) o Diospyros ebenaster ritz, (1,49) y entre sus nombres 

comunes se encuentran: 11 Biaquir" (Oaxaca-zapoteco); 11 Bbano 11
, 

11 Tauch 11
, "Tauch-ya 11 (Yucatán-maya); 11Hunaque 11 (Hidalgo, S.L.P. ); 

"Tauchi 11 (Tabasco); "Tlilzapotl11
, "Teto cuitlatzapotl" (Zona 

central-náhuatl); "Zapote negro" (Oaxaca-Veracruz); "Zapote 

prieto" (Chiapas, Guerrero, Jalisco, Hichoacán, Horelos, Tabasco, 

Veracruz y Yucatán) (26) y "Guayabote" o "Guayabota" (Puerto Rico) 

( 55). 

La forma biológica del zapote negro es un árbol entre 15 a 20 

metros de altura (1,49,56). Pertenece a la familia de las 

Ebenaceas que se caracterizan por ser plantas le~osas y de hojas 

simples cuyas flores a menudo monosexuales, peque~as y de color 

blanco, auxiliares, solitarias; están constituidas por 4 6 

partes en el caliz y la corola esta es de color blanco amarillento 

y verdoso (1,19). Bl caliz es persistente, acrescente. De hojas 

eUpticas u oblongas, simples, alternas con el ápice agudo, 

acuminado u obtuso persistentes, comunmente de 10 a 20 cm de 

largo, pero pueden llegar a medir 30 cm, y de color verde 

brillante (1,56). 
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El fruto es subgloboso o globoso, oblada, comestible; es una 

baya solitaria, que en su estado saZón es de color verde oliva, 

con pulpa amarilla de un sabor muy astringente que se pierde al 

madurar la fruta. Cuando esto sucede, la cáscara se oscurece asi 

como su pulpa que adquiere un color café oscuro, un sabor dulce y 

refrescante, y una consistencia suave, blanda, untuosa 

(1,19' 54,56,65 ,66). 

Generalmente mide de 8 a 10 cm de diámetro. El número de 

semillas que contiene el fruto, es variado: de 1 a 8 6 de 3 a 5, 

en ciertas ocasiones ninguna ( 56, 66) , Las semillas retienen su 

viabilidad por varios meses si se guardan en un lugar seco. Se 

deben de sembrar sumergiéndolas en láminas que tienen una copa de 

1 cm de grusor de tierra húmedad y en presencia de luz¡ germinan 

en un mes si el clima es cálido. Cuando tienen unos 8 cm de 

altura, las plantas pueden transferirse a botes ( 56). su 

crecimiento os lento y requieren de 1 a 2 al'ios para obtener el 

tamal'io apropiado y pueda ser transplantado al campo. Bl Arbol 

empieza a dar frutos a los 5 al'ios (54,56). 

Bl zapote negro se puede desarrollar en varios tipos de 

suelos, pero generalmente prefiere el suelo profundo, bien 

drenado, de color amar U lo rojizo a negro y con abundante materia 

org~nica, llegando a ser un Arbol de 15 a 20 metros de altura y 

muy hermoso (54,56). 

Bn México, el zapote negro crece tanto en regiones lluviosas 

como en regiones secas, requiriendo en éstas últimas de una 

abundante irrigación. Comunmente se da en regiones calientes, se 

considera un fruta de climatologia tropical. Bn tierrss bajas de 

México, los Arboles de zapote negro alcanzan alturas hasta de 15 a 

18 m; en regiones con clima frio B6lo crece de 7 a 10 m (56,56). 

También se cultiva en pequef'ía escala en la región oeste de la 
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India y raramente en la región este; tambien se cultiva en Hawaii 

y en Miami (66). 

Bl zapote negro en México, a pequena escala en huertos 

familiares no llegando a ser una fruta importante en el mercado. 

Esto se debe a la heterogeneidad en la calidad de las frutas, y 

por otra parte, a la falta de méotodos adecuados para su 

conservación (66), Lo que ha ocasionado que la fruta se consuma 

generalmente fresca, ya que su delicada piel no permite que sea un 

producto de exportación. Incluso para el traslado de un punto a 

otro en el pals {50), se tienen problemas; por lo que es necesario 

recoger la fruta y trasladarla cuando todavia se encuentra verde o 

inmadura. 

Los problemas mencionados anteriormente, influyen 

considerablemente en la exportación del zapote negro. 

b) cambios Fisiologicos. 

Los cambios fisicos ocurridos en el zapote negro durante su 

maduración son que su c!scara, que al inicio es verde olivo 

brillante, pierde su brillo; y a medida que el fruto va madurando 

se va oscureciendo y haciendo mas delgada. 

Cuando la fruta está en un estado intermedio, es decir, que 

ni está maduro ni verde, su Cáscara sigue siendo verde pero la 

pulpa ha cambiado de color amarillo a café claro, es decir, hay 

cambios en la textura. 

La fruta madura empieza a perder sus dimensiones y firmeza, 

haciéndose mas suaves por los cambios qUimicos ocurridos. La 

Cá.scara tiene un color verde obscuro, la pulpa tiene un color 

café oscuro y un sabor más dulce. 

Bl estado sobremaduro se caracteriza por la pérdida en la 

firmeza, la dificultad en quitar la cáscara y por llegar a tener 

el color má.s oscuro tanto en la pulpa como en la Cá.scara. 
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Los monosacAridos de mayor contenido en el zapote negro son 

los azúcares, principalmente los reductores, que en el estado 

maduro representan el 100% de los totales. Loe azúcares reductores 

van aumentando en el estado sobremaduro, el aumento de estos 

azúcares reductores no es proporcionado grandemente por la 

hidrólisis del almidón, ya que sólo estos contribuyen en un 

porcentaje muy bajo. Los azúcares reductores aumentan de tal 

manera, que la cantidad existente de almidón y pectinas son lo 

suficientemente grandes para aumentar el contenido de azúcares lo 

cual indica la existencia de otros carbohidratos que al madurar la 

fruta, se van hidrolizando para. dar azúcares mis sencillos (65). 

c)~ 

En México, el zapote negro se distribuye como especie 

cultivada desde Jalioco a Chiapas, norte de Puebla, Horelos, 

Yucatán, Veracruz y Tabasco (56). Bl zapote negro es una fruta de 

temporada, por lo que tiene su producción minima de diciembre a 

enero y de mayo a junio, maxima desde enero hasta mayo. La 

temporada es de diciembre hasta junio, aproximadamente, aunque 

puede encontrarse esporádicamente un poco antes o despUés de 

dichas fechas. Otra información de la producción del zapote negro 

es: minima de enero a mar?.o, media de abril a mayo y maxima de 

junio a julio (56). 

La producción del zapote negro en México, en el al'!o de 1987, 

se presenta en el cuadro Ho. 1. 

d) Valor Nutritivo. 

Como se puede apreciar, en el cuadro Ho. 2 el valor nutritivo 

reside en las vitaminas y minerales, ya que como se puede ver es 

rico en calcio y en ácido ascórbico. 

12 



CUADRO NO. 1 PRODUCClON DEL ZAPOTE NEORO EN LA REPUBLICA ME~ICANA 

EN 1087. 

ESTADO SUPERFICIES PRODUCCION RENDIMIENTO 

Sembrada Cosechada TON FISICO 

Ha. Ha. TON/HA. 

Oaxaca 13 13 81 6.00 

Puebla 25 25 250 10.00 

Yucatán 138 138 552 4.00 

TOTAL 176 176 883 --

FUENTE: CONAFRUT~ lnv$r1tario FruLic:u1.o, tf>87. 

CUADRO No. 2 VALOR NUTRJ'?IVO DEL ZAPOTE NEORO EN 100 gr DE FRUTA 

PORCION COMESTIBLE 62 

CALORIAS 56 Kcai 

PROTEINAS o.e g 

GRASA 0.1 g 

CARBOHIDRATOS 14. 5 g 

CALCIO 46.00 mg 

HIERRO l. 58 mg 

TIAMINA 0.02 mg 

RIBOPLAVIA 0.03 mg 

NIACINA 0.20 mg 

AC. ASCORICO 83.00 mg 

FUENTE! TABLA E VALOR NUTRITJVO DE LOS ALIMENTOS 

MEXICANOS. INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION. 1087 
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e) lll!!2Lglu;~ 

En México, principalmente en la provincia, el zapote negro es 

utilizado para la curación de ciertas enfermedades. Las partes 

usadas como "curativas11 del zapote negro son las hojas y el fruto, 

ambos se cuecen antes de su utilzación; la v1a de administración 

de ambas partes es oral (49). Dichos tés se utilizan para curar 

enfermedades del higado y la malaria. Para la digestión, basta con 

comer el fruto maduro. 

Otras enfermedades como el salpullido, la sarna y la lepra 

mejoran si se unta el jugo del fruto verde en las partes enfermas 

(1). 
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4.2 ACTIVIDAD DB AGUA (AW), 

a) Introduccion. 

Bl agua es un elemento muy difundido en la naturaleza, es un 

componente de todos los seres vivos: plantas, animales y el ser 

humano. La mayoria de éstos contienen una gran cantidad de agua, 

que en algunos casos puede llegar hasta el 70t en el cuerpo humano 

y del 96t en frutas y verduras, de su peso total (21). 

En el cuadro No. 3 se puede apreciar el contenido de agua de 

algunos alimentos. 

Bl agua no s6lo contribuye a las propiedades reol6gicas de un 

alimento a través de su estado fisico, sino que al interaccionarse 

con los diferentes componentes, puede determinar el tipo de 

reacciones que pueden suscitarse en el alimento; estas reacciones 

son del tipo qllimico, enzimil.tico o microbiológico, que aumentan o 

reducen la calidad o el valor nutritivo de los alimentos (21). 

Los efectos del agua en las reacciones qut micas son m,is 

complicados que los efectos en el crecimiento microbiano. Bl agua 

puede tener uno o mil.s de los siguientes comportamientos: 

- Como disolvente para los productos. 

- Como un reactivo (reacciones de hidrólisis) 

- Como un producto de reacción (reacciones de condensación) 

- Como un modificador de las actividades catali ticas o 

inhibitorias de otras sustancias (el agua inactiva algunos 

catalizadores metalicos en la peroxidación de llpidos) 

(36). 

La relación del agua también juega un papel muy importante en 

la industria alimentaria, es decir, de alimentos procesados. La 

medida mis popular de la viabilidad biológica Y ... de la calidad 

tecnológica de los productos alimenticios es la actividad de agua. 

(34). 
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CUADRO NO, 9 COMTENJDO DE HUMEDAD DE ALOUNOS AL.JWENTOS ( 36) • 

ALIHBNTO 

carne: 

cordo, crudo, magro 

buoy, crudo, do;;pojoa 

pollo, do Loda c\.aae, ca.rno cruda si.n plol 

posca.do, prololnaa muscula.ros 

Frutas: 

bayaa, corezaa, pera.a 

mCln:ancu1, me\.ocolonoa, naranja.o, pomeloo 

rulbarbo, f reaa.s, Loma.Loo 

Verduras: 

aguacalea, gui.sanlea <vordoci> 

remola.cho., brocoli., :o.nahorta.a, papa.a 

esparrClgoa, judta.a <verde•>·, col, co\.i.ftor, 

lechuga 

16 

CONTENIDO DB 

AGUA (%) 

55-60 

50-70 

74 

65-81 

80-85 

85-90 

90-95 

74-80 

80-90 

90-95 



b) Pefinicion. 

Bn 1957 Scott introduce en la ciencia de los alimentos el 

término 11 Actividad de Agua 11 , abreviado Aw. Dicho término determina 

el grado de interacción del agua con los diferentes componentes de 

los alimentos, y es una medida indirecta del agua disponible para 

que se lleven a cabo las diferentes reacciones a las que astan 

sujetos ( 4). 

La actividad de agua (Aw) puede ser definido como: 

donde: p 

Aw = P / Po 

presión de vapor de una soluci6n a una temperatura 

especl fica. 

Po= presión de vapor del agua pura a una temperatura 

aspee! fica. 

También la actividad de agua estA relacionada con la humedad 

relativa en equilibrio (HRB). 

HRE (i) = AW X 100 

El términ~ ae humedad relativa es más apropiado para 

describir a una atll>!>sfera que está en equilibr~o con una sustancia 

y no es una buena caracterización de la condición actual o 

disponibilidad del agua (75). 

La actividad de agua (Aw) está "'s relacionada con las 

propiedades qU!micas, fisicas y biológicas de los alimentos que la 

humedad contenida en ellos. Los diferentes ~todos de conservación 

de los alimentos como la deshidratación, el salado, el congelado, 

alimentos de humedad intermedia; astan basados en la reducción de 

la Aw (16). 

e) Aw y los alimentos. 

La actividad de agua (Aw) de la mayoria de las frutas, 

vegetales y carnes frescas astan en el rango de 0.970-0.996, como 

se puede apreciar en el cuadro No.4. Bn promedio, las frutas 

tienen una Aw menor que los vegetales (16). 
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CUADRO No. 4 ACTIVIDAD D.E AOUA D.E ALOUNOS ALIMENTOS FRESCOS ( 6) , 

Frutas Aw Frutas Aw 

ma.n:ana. o.900ª rrcmbuQllO. 0.991-0.986" 
O. 988-0. 97 5c 0.988b 

jugo do ma.n:zcna. O, 986c O. 994-0. 984c 
a.lba.ri.eoquo o. 987" jugo do f rambuo•a. O . 988 b 

O, 985-977c 
banana.a o. 987" f l'Q:¡,Q. o. 990" 

o. 971-0. 964° o. 991 b 
o. 989b jugo do t roa a. o. 991 b 

:ar:amora. o. 989b ca.ndi.a 0.992" 
o. 986b la.ngori.no. 0.987" 

eerG:a. 0.977" 
o. 986-0. 959° 

jugo do cero:a. o. 986b Vegetales 
groi;ella. 0.990" ca.la.ba.:a. 0.998-0.994° 
da.ctll 0.974" Gapo.r ro.gca o. 992: 
hl90 0.974" 0.994 
loronja. 0.982" agua.cato 0.989" 

o. 985-0. 980° Loma.le 0.991" 
uva.a o. 986-0. 974" 0.998¡;0.994° 

o. 982-0. 963° pulpa. dG lomalo O, 993 
jugo do uvo o. 983b boronjono. 0.991" 
li.mon o .984" 0.993-0.987c 

o. 989-0. 982° brocal i. o. 991" 
llma. 0.980" col 0.992" 
mo.ngo 0.986" 0.992-0,990c 
melon o .989-988" :z.ana.horla o .983: 

o. 991-0. 970° 0.989 
papa.ya. 0.990" O, 992-0. 990c 
naranjo. 0.979" apio 0.994" 

o. 987¡;0. 979<' O. 992-0. 987c 
jug~ do no.ro.njct 0.988 lochugQ 0.996" 
pinci o. 90a!!o. 985° mo.i.z. 0.994" 
duro.: no 0.987" pepino 0.992" 

o. 985b 0.998-0.995" 
0.989-0.979° cebolla. 0.990" 

perci o. 985b 0.986b 
o. 969-0. 969° o.986-0.974c 

c t ruolo.a 0.982" e ho.mpt nono& 0.989" 
o. 978b O. 995-0. 990c 
o. 980-0. 969° cebol lo.& 0.990" 

mombr\.Uo 0.979" o;986b 
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La actividad de agua de las frutas y verduras es determinada 

por la naturaleza y concentración de las especies qutmicas 

naturales presentes, como son azúcares, ácidos org~nicos, sales 

inorgánicas, y otras sustancias solubles. Los conetituyentos 

insolubles no contribuyen significativamente a disminuir la Aw 

debido a la gran cantidad de humedad contenida (29). 

La Aw de los alimentos es muy importante en cu estabilidad, 

pues muchas reacclones que pueden alterarlo ocurren de acuerdo con 

el valor de su factor. Las diferentes reacciones de acuerdo a la 

Aw y la humedad se pueden observar en la figura No.1. Labuza 

dise!"ío dicha figu1·a y lo lla~ "Mapa de la Estabilidad de los 

Alimentos como una Función de la Aw". Se ha superpuesto en la 

isoterma de sorci6n, las velocidades de las reacciones químicas, 

despllés las reacciones catalizadas por enzimas, y el pardeamiento 

no enzima tico. 

Be inhiben todas las reacciones por completo, con excepción 

de la autooxidaci6n de l!pidos, cuya velocidad se incrementa 

cuando la Aw decrese demasiado (5,10). 

Como se puede apreciar, la figura está dividida en 3 partes: 

A) La zona contiene el agua que representa la capa 

monomolaeular BBT y es la más dificil de eliminar en los procesos 

térmicos comerciales de secado, pues sólo se consigue de manera 

parcial. Bn esta regi6n se incrementan las reacciones de oxidación 

de 11 pides. 

B) La zona II contiene agua distribuida en diferentes capas 

más estructuradas y en microcapilares; es más dificil de eliminar 

que la de tipo rrr. cuando se elimina de manera parcial el agua 

del tipo II, reduce de manera considerable las reacciones quJ.micas 

y completamente el crecimiento microbiano. Cuando se elimina 

completamente se alcanza una Aw 0.25 aproximadamente y una 
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humedad del 3-7%, segun el alimento. Los productos deshidratados 

eliminan este tipo de agua, con una mayor estabilidad con Aw de 

o.s. 
C) La zona 111 tiene una Aw ligeramente menor a la del agua 

pura. Bs la primera agua que se elimina cuando el alimento sufre 

un proceso térmico. Este tipo de agua representa la mayor parte de 

los tejidos animales y vegetales. Se encuentra en macrocapilaree y 

forma parte de las soluciones que disuelven las sales, los 

azúcares y las sustancias de bajo peso molecular que contienen los 

alimentos. Y esta disponible para el crecimiento microbiano y para 

las reacciones quimicas. Cuando se elimina toda el agua de este 

tipo, la Aw dieminuyG a un valor de o.e y la humedad es de 12-25%, 

estos valoree varian de acuerdo al alimento. 

Bl delineamiento de los limites de las zona 1, II y 111, 

depende de la curva de adsorción y dichas zonas, tienen diferentes 

valoree de Aw .según el alimento. Dichos 11 mites ;>ueden variar de 

acuerdo a diferentes factores, principalmente por la temperatura, 

la humedad aumenta conforme se reduce la temperatura (4.5). 

d) >.w y Microorganismos. 

Los microorganismos necesitan agua para sus procesos de 

crecimiento, por lo que la cantidad de agua o humedad contenida en 

un alimento sera el factor de crecimiento de los microorganismos; 

además que está relacionado con la Aw. 

Cada especie de microorganismo parece tener una Aw m1nima 

ti pica en la cual puede crecer. Bl rango de Aw en que crecen los 

microorganismos es de 0.999 a 0.62, aproximadamente. Algunos mohos 

requieren una Aw menos critica para su crecimiento, 

bacterias y levaduras que requieren una Aw mas alta. (67) 

que las 

Bn la 

cuadro No.5 se presentan algunos microorganismos que dallan a los 

alimentos y su Aw m1nimos de crecimiento. 
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FIG. No.1 VELOCIDADES DE REACCIONES EN 
FUNCION DE LA Aw. 

ZONA 1 

' ' \ 
\ 
\ 
\ 
1 
1 

\ 

o 0.1 Q.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 -QS Q9 1.00 

ACTIVIDAD DEL AGUA 

(Labuza, lnstltute of Food Teqhnoligst). 
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CUADRO No,!'.$ NIVEL.ES MlNIMOS DE Av O.U& PERMITEN EL CRECMlEHTO 

DE MICROOROANIS M OS (15), 

BACTERIAS bJ!. 

Pseudomonas fluorescens 0.97 

Clostridium botulinium tipo E 0.97 

Escherichia coli O. 95 

Bacillus cereus 0.93 

Clostridium botulinium tipo A 0.95 

Clostridium perfringens 0.93-0.95 

Salmonolla spp·. O. 94-0. 95 

Cloetridium botulinium tipo B 0.94 

Bnterobacter aerogens 0.94 

Vibrio parahaemolyticus 0.94 

Lieteria monocytogenee o.93 

Bacillus subtilis O. 90 

Bthafilococue aureus (aerobica) 0.86 

LBVAPURAS 

Saccharomyces carevisiae 

Debarymoces hansenii 

Saccharomyces bailii 

Saccharomyces rouxii 

Rhizopus nigricans 

Aspergillius candidus 

A. flavus 

A .. fumigatus 

A. niger 
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0.90 

0.83 

0.80 

0.62 

0.93 

0.75 

0.78 

·o.s2 

0.77 



ta reducción de la Aw causa a los mohos una disminución en 

la germinación de esporas. tas levaduras necesitan más agua que 

los mohos, pero menos que las bacterias. Cuando se disminuye la Aw 

abajo de su nivel óptimo, hay un incremento en la fase logaritmica 

o an el periodo latente, una disminución en el crecimiento. El 

daf'io de hongos en los alimentos ocurren más frecuentemente que el 

da!'ío de las bacterias a niveles de Aw < o.as. Esto no es porque 

los hongos no puedan crecer a Aw > o.as, pero las bacterias son 

altamente competitivas a niveles de Aw más altos, as! como llegan 

a ser un tipo predominante de microflora da!'iina a Aw 0.85-1.00. 

Los hongos son una flora dal"iina en semillas almacenadas y 

alimentos de humedad intermedia, y en alimentos que contienen 

altos niveles d& azúcar como: la miel de abeja, jarabes, jaleas, 

frutas azucaradas (7). 

En la industria alimentaria, uno de los medios para controlar 

la humedad aprovechable para los microorganismos, es el control de 

la Aw de los alimentos, y as1 aumentar su vida de anaquel y 

conservar su valor nutritivo y propiedades organolépticas. 

Uno de los métodos para conseguir una reducción de la Aw esla 

adición de sustancias que posean una gran capacidad de retener el 

agua, es decir, el uso de los llamados 11humactantes 11 (21). Algunos 

humectantes mis utilizados son: azó.car, sal, glicerol; también se 

utilizan productos con bajo peso molecular. Debido a las 

propiedades coligativas, la adición de solutos al alimento reduce 

la cantidad de agua evaporada, y por lo tanto, su Aw, pues los 

iones de los solutos atrapan moléculas de agua, secando el medio 

( 4, 24). 
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Algunos humectantes utilizados no solo contribuyen a la 

disminución de la Aw, sino que también actuan como edulcorantes, 

saborizantes, etc. (4) Por lo hay que tomar en cuenta que 

la concentración de uso no afecte las propiedades organolépticas. 

Bn el siguiente capitulo se expondran otras caracter1aticas de los 

humectantes, 

cuando existe una alta concentración de solutos (humectantes) 

afuera que adentro de la célula, se produce el afecto de ósmosis, 

la deshidratación osnótica propicia una cierta "impregnación " del 

alimento con soluto (sal o azúcares) de la solución externa (57). 

Los humectantes {sal, azúcares, glicerol, etc.), a la misma 

Aw no actuen de la misma manera, y los microorganismos reaccionan 

de manera diferente a cada modio. Las reacciones de un 

rnicrooganismos es determinada por las propiedades de su membrana 

citoplasmica (62). 

La prodúcción de toxinas de algunos microorganismos también 

está determinada por la Aw, los valores núnimos son un poco 

superiores a los del crecimiento y pueden ser afectados por otros 

factores como el pH. La producción de micotoxinas sucede en una Aw 

entre 0.85 y 0.93 (25). Los valores de Aw limitantes en el 

crecimiento y producción de toxinas de algunos microorganismos se 

pueden apreciar en el cuadro No. 6. También existen 

microorganismos que crecen mejot a valores bajos de Aw, estos son 

los responsables del da!'ío a los alimentos secos (9). Batos tipos 

de microorganismos pueden ser llamados según el caso, halofilicos, 

osmof1licos, xerofilicos. Las bacterias halofilicas tienen un 

requerimiento especifico de altas concentraciones de NaCl de 

20-25t, que corresponde a una Aw de 0.80-0.87 (67). 

e) Isotermas de Sorcion. 

La isoterma de sorci6n de un alimento es la manera de 

describir la cantidad de agua absorbida como una función de la 

24 



CUADRO No. cS AW Y PRODUCCION DE TOXINAS ( 72). 

MICROORGANISMO 

Aspergillus clavatus 

A. flavus 

A. ochraceus 

A. parasiticus 

Bacillus cereus 

Clostridiwn botulinum 

Tipo A 

Tipo B 

Tipo E 

Psnicillium cyclopium 

P. expansum 

P. martensii 

P. patulum 

P. viridicatum 

Estafícococus aureus 

25 

Aw PARA LA PRODUCCION DE 
TOXINAS 

0.99 (Patulin) 

0.83-0.87 

0.83-0.87 (Ochratoxina) 

0.80-0.88 (Ac. penicilinico) 

0.87 (Aflatoxina) 

0.87 (Aflatoxina) 

0.94-0.95 

0.94 

0.97 

0.97 (Ac. penicilinico) 

0.87-0.90 (Ochratoxina) 

o. 99 (Patulin) 

0.99 (AC. penicilinico) 

0.85-0.95 (Patulin) 

0.83-0.95 (Ochratoxina) 

0.87-0.90 (Bnterotoxina A) 



.e 

FIG. No.2 ISOTERMA DE SORCION 

AGUA IGAGUA/G MATEllASEC•l 

1 
1 
1 1 

,4- - - --1- ---- --- _¡ __ - -
1 1 
1 
l 
1 
1 

A 1 ---r-
1 
1 

.2 ,4 

Aw 

.e 

(LABUZA Y COL. 1970). 
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humedad relativa a la actividad de vapor alrededor del alimento. 

Esta cantidad de agua es la retenida después de que el equilibrio 

haya sido alcanzado a una temperatura constante (40). La figura 

No. 2 muestra una isoterma de sorci6n tlpica, la mayada de los 

alimentos presentan una forma sigmoide, es decir, tienen forma de 
11 511

• La isoterma de deserción es más alta, es decir, contiene 

mayor humedad que la isoterma de adsorción. 

El fenómeno antes presentado se le llama 11 histéresis 11
, esto 

ocurre debido a que durante la desorción existen interacciones 

entre los constituyentes de los alimentos (4), que ocasiona que 

los capilares se obturen, la superficie interior disminuya o se 

pierda. Para poder rellenar los capilares será necesario una gran 

presión parcial de vapor mayor que para su vaciado (5). Otra 

explicación de dicho fenómeno es que se pierden los puntos de 

adsorción, y que existe diferencia entre la presión de vapor del 

agua precisa para llenar y la presión. de vapor necesaria para 

vaciar los capilares de forma Irregular (23), 

f) Agua Ligada 

Aunque el término "Agua ligada" esta muy difundido, el agua 

ligada propiamente no existe. Se considera que el agua est~ ligada 

a las proteinas, carbohidratos por fuerzas quimicas y fisicas, y 

que está 11 libre 11 cuando se encuentra débilmente unida a otras 

moléculas (4,36), 

El agua se escapa libremente de una superficie cuando su 

presión de vapor es mayor que la presión de vapor de la atnósfera 

arriba de ella. El agua libre es la llés f~cll de •liminar y la que 

se evapora primero. Una parte del agua puede estar retenida 

flojamente en los sólidos del alimento por las fuerzas de 

adsorción (S7). 

El agua mh dificil de eliminar es el agua qu1mlcamente 
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coloidales. Pero el agua más dificil de eliminar es el agua 

qU1micamente ligada, en forma de hidratos (57). Este tipo de agua 

está fuertemente unida a sitios espec1ficos, que incluyen grupos 

hidróxidos de polisacá.ridos, grupos amino y carbonil de prote1nae 

y otros en los cuales el agua puede unirse por puentes de 

hidrógeno, uniones dipolares-iónicas, o por otras interacciones 

fuertes ( 26). 

Existen siete tipos de interacciones f1sicae entre el agua y 

los sólidos del alimento: 

1) Fuerzas de Coulomb (grupos disociados, iones), 

2) Puentes de hidrógeno (grupos polares). 

3) Fuerzas de London-van der Walls. 

4) Bf ectoe eetéricoe. 

5) Bf ectoe de solución (solubilidad), 

6) Cambios de movilidad de los poli meros. 

7) Condensación capilar. 

Las 3 últimas reacciones, son de una naturaleza diferente de 

las otras (61). 

La isoterma BET (Brunaver-Bmmet- Treller) ayuda de una manera 

efectiva para la estimación de la contribución de adsorción en 

sitios eepecificos a la unión del agua total. La isoterma BBT está 

basada en suposiciones de la llamada "valor de la monocapaº, la 

cual es considerada como un equivalente a la cantidad de agua 

absorbida en sitios especificos. La monocapa corresponde del 

20-45• del agua no solvente (36) .. 

La monocapa BBT es la máxima estabilidad quimica, en la que 

se minizan reacciones enzimáticas y microbiológicas. Aunque el 

alimento pierde algunas caracter1sticas importantes sin que esté 

relacionado con loe microorganismos (15). La isoterma BET, sirve 

para valores de Aw entre 0.1-0.5, o no mayores de 0.7 (36,40). 
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scuacion de BET 

_.AJ!'_ 

m(1-Aw) me 
i 

me 

' 
donde: m = cantidad de agua ( gi120 / g s6 lidos) 

m = valor de la monocapa 

' e = constante 

A su vez, existe otra isoterma 

(36) 

llamada 

(Guggenheim-Anderson-Deboen}, cuya ecuación es la siguiente: 

e K Awl 

Mo 1(1-K Aw) (1-K Aw +e K Aw) 

donde: Mo = monocapa de agua absorbida 

e = constante de Guggenheim 

GAB 

K constante de correlación de las propiedades de las 

moléculas de la multicapa con respecto al punto da 

ebullición. (4) 

Bate modelo puede ser considerado como una extensión del 

modelo BET multimolecular localizada en un modelo de adsorción 

homogénea (45). El modelo GAB es de 2 a parámetros, es má.s 

ventajoso que el de BET, pues esta isoterma tiene fallas al 

describir en Aw mayores de 0.5. La isoterma GAB la puede realizar, 

porque introduce el parámetro K, que es en función de los 

componentes del alimento. cuando la constante K tiene un valor 

aproximado a 1, los valors obtenidos por las isotermas GAB son muy 

parecidas a las obtenidas por BBT (18). 
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4.3 ALIHBNTOS DE HUMEDAD INTERHBDIA 

a) !)efinicion, 

Los alimentos de humedad intermedia (AHI) 6 semihumedos, son 

alimentos que contienen una humedad mayor que los alimentos secos, 

pueden ingerirse sin previa rehidratación, y son estables sin 

necesidad de refrigeración o esterilización. 

La humedad de estos alimentos oscila de 20-50%, y tienen una 

Aw entre 0.60 a 0.92 (ll,68,72,77). 

La definición de los alimentos de humedad intermedia fué dada 

por el Centro Nacional para la Coordinación en Investigación en 

Alimentos y Nutrición: 

"Son productos alimenticios de textura suaves, sujetos a uno 

ó mi<s tratamientos tecnológicos, consumidos sin una amplia 

preparación y con una estabilidad de varios meses sin 

esterilización, sin refrigeración o congelamiento, pero con un 

ajuste adecuado en sus formulaciones: composici6n, pH, aditivos, 

etc., y principalmente Aw, la cual debe ser aproximadamente entre 

o.6 y 0.84 (medidos a 25°C. )" (11). 

b) lii.JW2lli 

La práctica de reducir la Aw de los alimentos proviene de 

épocas remotas: la primera técnica fué la deshidratación parcial o 

total, como lo es el secado al sol, el salado. Este último pudiera 

ser el primer caso de reducción de Aw por la adición de un soluto 

(humectante) para remover el agua. Bl mismo principio filé el uso 

de azúcares para preservar frutas como las mermeladas o jaleas, 

pero en este caso, el agua filé también removida por ebullición. 

Existen alimentos que se consideran como AHI tradicionales en 

los que se incluyen productos secos sin humectantes agregados 

(pasas, ciruelas pasa, dáctiles, higos, etc.), productos a los que 
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se les aqreqa sal (pescado y carne salada), productos a los que se 

les agreqa sales y azúcares (jarrón country) y productos de 

repostería como los pasteles de frutas y pays rellenos. 

En 1965, Burgerss y Hellentin patentan los alimentos para 

mascotas, con lo que se da el primer paso en la tecnologia para la 

formulación de los AHI, en los Estados Unidos. La patente 

básicamente describe una mezcla de carne con ligadores de agua, 

ambos secos (hojuelas de soya, harina de trigo, glicerol, azúcar y 

sal}. A esta mezcla también se le pueden agregar vitaminas y 

nutrientes. La aplicación de este tipo de fórmulas para el consumo 

humano ha sido dificil debido a los sabores desagradables 

producidos por los humectantes (muy dulce o muy salado) (77). 

c) ~racteri~ 

Los AHI son plásticos, fáciles de masticar y no producen una 

sensación de sequedad, poseen una gran retención de nutrientes y 

calidad. Son adecuados para el consumo directo sin preparación. 

Los AHI por su bajo contenido de humedad, tienen peso y volumen 

concentrados, y tienen alta densidad de calorías (76). 

Son más susceptibles a las reacciones de Haillard que los 

alimentos secos pero menos a la oxidación de 11 pides, si no se 

toman las precauciones para inactivar las enzimas, pueden ser 

susceptibles a una qran variedad de reacciones enzimáticas (12). 

d) Tipos de AH!. 

Existen tres clases de AHI: ·aquellos que se consumen como 

astan, aquellos que se le af'iade agua para consumirlos, y aquellos 

que para consumirlos se les extrae agua. La mayoría de los AHI 

tradicionales se clasifican en la primera categoria. Son fáciles 

de llevar y no requieren preparaci6n, tienen viscosidad y textura 

crujiente. 
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e) Tecnologia de los AHI. 

A) HUHECTANTES 

Uno de los rrétodos para conseguir una reducción de la Aw 

y, por lo tanto, para prolongar la conservación de un alimento, a 

valores del rango de los AHI; es la adición de sustancias que 

posean una alta capacidad de retención de agua ( 11 humectantes") 

(11,25)' 

Los humectantes son materiales de baja Aw, pero que permiten 

a los productos retener sus propiedades humectantes y le dan una 

textura plástica. Los humectantee se pueden clasificar como sales 

(minerales y orgánicas), azúcares, polioles y derivados de 

protei nas. 

La efectividad de un humectante en disminuir la Aw depende de 

su habilidad para disminuir la fracción molar del agua, asi corno 

la interacción y alteración de la estructura del agua en el 

alimento ( 7 3) , 

cuando la Aw disminuye por solutos, los mismos salutes pueden 

tener efectos que compliquen el efecto do Aw (25). Aumentan el 

punto de ebullición del agua y bajan el de congelamiento, lo cual 

depender~ del peso molecular del salute y de su concentración. 

Disminuye la presión de vapor del alimento y se reduce la 

facilidad del agua para actuar como disolvente en reacciones 

dallinas ( 11). 

Otros efectos de la adición de salutes son: 

• Interacción célula-molécula.· 

• Aumento de viscosidad. 

• Aumento de las constantes dieléctricas. 

• Aumento de la solubilidad del oXi geno. ( 11) 

Algunos problemas de los humectan tes es que tienen 

caracteristicas desagradables en concentraciones requeridas para 

controlar la Aw. La posibilidad ~s atractiva es la combinación de 
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sal y glicerol. Este tiene un sabor menos marcado que la glucosa o 

sacarosa y es el más difundido (12). 

En la elaboración de AH!, frutas, postres y carnes dulces se 

usan humectantes como sacarosa, miel de maiz, sorbitol y dextrosa, 

cuyo dulzor no afecta el sabor del producto final (33). 

Además de agregar humectantes también se al'íaden 

antimic6ticos, para inhibir el crecimiento de hongos y levaduras. 

(12). 

Un buen humectante debe tener las siguientes caracter1sticas: 

a) bajo peso molecular 

b) miscibilidad o alta solubilidad en agua 

c) no tóxico 

d) actividad antimic6tico y antibacteriol6gico 

e) baja reactividad qul mica 

f) compatibilidad con las caracter1sticas fisicoqulmicas del 

alimento (pH, estructura y textura) 

g) compatibilidad con las caracteristicas organol.ápticas del 

alimento, es decir, ins1pido o poco sabor a las 

concentraciones de uso 

h) que no aporte calorias, o con un alto valor nutritivo 

i) acción oinergista con otros humectantes 

j) incoloro 

k) efectivo a concentraciones razonables 

1) bajo costo 

m) aprobado por las agencias reguladoras. (73,75) 

con excepción de la última caracter1stica, ningáno de los 

humectantes reune todas laa demás, por lo que hay que considerar 

el uso de dos o más salutes para obtener el resultado deseado. 

B) MBTODOS DB PROOUCCION 

Existen varias técnicas de producción de AH!, que son 
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las que se presentan a continuación. 

l) Secado Parcial.- Se usa sólo si los materiales iniciales son 

naturalmente ricos en humectantes, En este caso se 

encuentran las frutas secas y el jarabe de maple. La Aw 

de estos productos es de 0.6 a o.a. 
2) Infusión Humada.- Las piezas sólidas de alimento de humedad 

normal, se empapan en una solución de agua-humectantes 

con una Aw baja. Las piezas son cocinadas o remojadas en 

la solución. Se obtienen un producto con la Aw deseada. 

Este método es utilizado en la fabricación de dulces de 

frutas. 

3) Infusión Seca.- El alimento ya deshidratado se empapa en una 

solución agua-humectante con la Aw deseada. Bate proceso 

requiere una energ1a mA.s intensa que los otros, pero da 

como resultado productos de gran calidad. 

4) Mezclado.- .consiste en pesar en proporciones requeridas, y 

mezclar los ingredientes: alimento, humectantes y 

aditivos. seguido de un cocimiento, extrusión u otro 

tratamiento que da como resultado un producto con una Aw 

deseada. Bate método es rApido y con eficiencia de 

energia, y ofrece gran flexibilidad en la formulación. Y 

es usada en la fabricación de AHI tradicionales 

(confituras) y novedosos (alimentos para mascotas). 

(11,22,73) 

f) Estabilidad microbiana. 

La mayoria de los microorganismo patógenos son inhibidos en 

el rango de Aw (0.6-0.92) que abarcan los AHI. S1 la Aw es el 

unico factor que se utiliza para preservar el alimento es 

necesario disminuir la Aw a menos de 0.6, no habrA crecimiento 
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microbiano, pero existe riesgo de que crescan mohos xerofllicos y 

levaduras osmof1licas. 

También hay que tomar en cuenta que la contaminación del 

alimento puede ocurrir durante la formulación o antes de disminuir 

la Aw. Por lo que es necesario una buena higiene en la fabricación 

de los alimentos (ll). 

g) Estabilidad Fisicoguimica. 

El efecto de la Aw en las velocidades de reacciones de 

deteriodo en los alimentos, ya se mencionaron. Dichas reacciones 

son mlnimas en valores menores al rango de humedad intermedia. Con 

lo que los AHI astan afectados principalmente por las reacciónes 

de oxidación y por las de oscurecimiento no 

reacciones enzimáticas son inhibidas por 

enzimas. 

enzimático, pues 

la inactivación 

la 

de 

Para evitar la oxidación de 11pidos se usa un envasado al 

vac10 o agregando antioxidantes. El oscurecimiento no enzimático 

se puede disminuir usando azúcares reductores y aminoAcidos como 

humectantes. Otros métodos son: disminuir el pH, mantener bajas 

temperaturas de almacenamiento y al'íadiendo sulfitos (11,73). 

Los humectantes poseen propiedades p!Asticas. Algunos exhiben 

cambios en la textura, usualmente en Aw 0.3-0.5, otros presentan 

tendencias graduadas cuando la Aw se incrementa o disminuye. A Aw 

de 0,80-0.85 tienen propiedades sensoriales normales. Las frutas y 

los vegetales generalmente retienen su color, textura y apariencia 

cercana a la normal (ll,22). 

h) venta1as. 

Los AHI son relativamente bajos en humedad y por lo tanto, 

tienen una gran concentración en peso, volumen y calor1as. Como 

son pl~sticos, se pueden moldear en bloques cohesivos o barras 
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georrétricas uniforme que facilite el empaque y el almacenamiento; 

caracteristicas necesarias en un alimento para el Ejército, Harina 

y Fuerza Aérea, asi como en los viajes espaciales. 

A diferencia de los productos secos congelados, los AHI son 

mas aceptables para el consumo directo, pues no deja la 

de sequedad. su textura esta mas cercana a la normal que 

los alimentos deshidratados (13). 

sensación 

las de 

La tecnolog!a de AHI, es una gran opci6n para aquellos paises 

tercermundistas que no tienen una tecnolog!a 

tienen los suficientes recursos económicos, 

abundante mano de obra. 

desarrollada, y no 

pero que contienen 

La mayor!a de los paises subdesarrollados tienen gran 

producci6n de frutas y vegetales; la ausencia de modernos medios 

de cosecha, traslado y almacenamiento, provoca grandes Pérdidas 

debido principalmente, a las altas temperaturas ambientales, a la 

humedad y a las prActicas no higiénicas. 
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4.4 METODOS COMBINADOS 

a) Definicion. 

La tecnologla de métodos combinados filé definida por Brimelow 

en 1985 como aquella en la que la vida de anaquel de un alimento 

con respecto a los microorganismos, es extendida por el uso de dos 

o rru.s factores, ninguno de los cuales individualmente es 

suficiente para inhibir el dai'io (20). 

b) Efecto de obstaculo. 

El efecto de obstaculo fUé introducido por Leistner y Redel 

en 1976 (41), para ayudar al desarrollo de productos del tipo 

AH!. 

En la figura No.3 se ilustra el principio de los obstáculos y 

representa a un alimento con 6 barreras (calor, congelamiento, Aw 

acidificación, potencial redox, conservadores). Los microorganis

mos presentes no pueden "saltar" todos los obsUculos y el 

alimento se mantiene a salvo y estable. 

Bn la figura No.4 se ilustra la diferente intensidad de los 

obstaculos, en este caso, 

principalmente por la Aw y por 

el 

los 

alimento esta conservado 

conservadores, las barreras 

adicionales son la temperatura de almacenamiento, el pH y el 

potencial redox. 

En la figura No. 5 se ilustra el ºefecto de trampoli n", esto 

es, que en el alimento existe gran cantidad de vitaminas y 

nutrientes que permiten que los microorganismos puedan "saltar" 

varias barreras, que propicie la descomposición de dicho.alimento. 

Bl tama!lo o intensidad de las barreras dependera de la 

microbiana y del producto. La secuencia de dichas barreras 

seguir un orden, pues durante el almacenamiento 

desarrollarse o desvanecerse. 
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FIGURAS No. 3, 4 Y 5 EFECTO DE OBSTACULOS (40). 

C•PROCESO TERMICO, R•REFRIGERACION, PW•ACTIVIDAD DE AGUA, 
pH•ACIDIFICACION, EH•POTENCIAL REDOX,COHS.•CONSERVADORE8, 

V•VITAMINAS, N•NUTRIMENTOS. 
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Leistner puntualizó que el efecto de obst~culo es de 

importancia para la preservación de un alimento pues este concepto 

sólo ilustra que interacciones de pH, Aw y temperatura, son 

significativas en la estabilidad microbiana de un alimento. 

Bl uso combinado de dos o más obstáculos permite que no se 

use uno solo en cantidades excesivas. Ya que en muchos casos el 

reducir la Aw no llega a ser un obstáculo suficiente que provea la 

estabilidad contra los microorganismos (40). 

e) Obstaculos o barreras. 

- Temperatura: 

Alta.- Esterilización, pasteurización, etc. 

Baja.- Refrigeración, congelación. 

- pH 

- Actividad de Aw (Aw) 

- Conservadores 

- Hicroflora competitiva 

- Radiación (rayos r ) (2,25,29,40) 

Las técnicas de métodos combinados se han utilizado en muchas 

for•ulaciones alimenticias tradicionales y nuevas que se presentan 

en el cuadro No. 7. 

d) Sin&raismo. 

A nivel comercial, la estabilidad de un alimento no depende 

exclusivamente de la reducción de la AW (7). Ahora bien, el efecto 

de la Aw sobre los microorganismos está influenciado por el pH, 

nivel de oxigeno, temperatura, elementos nutritivos, y agentes 

conservadoras (25). Bl uso combinado de estos factores produce un 
11 strea11 11 en el medio, que disminuye el crecimiento microbiano. 

Bste efecto se observa en la figura No. 6 . 
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CUADRO No. 7 PRODUCTOS CONSERVADOS POR METODOS COMBINADOS ( 11 ). 

Producto Barreras utilizadas 
T Aw t pH p o Eh R 

Tradicionales 

Jamones X • - . + - + -
Conservas acidas X . - • X + + -
Yoghurts - - • • - • - -
carnee curadas - • + - • - • -
Alimentos preparados 

congelados X X . X - - • -
Huevos 

Sopas,. salsas y bebidas 

conc. semi-congeladas - • . X - - - -
Frutas conservadas " X - • X - - -
Vegetales " • - X - - X -

•=aa.rr•ra. prl1'Clpo.l. x=Barrerc Qdici.ona.l o m•nor. +:Ba.rrera. 
pequ(rno. o uaddCL oca.Gi.onalmonlo. -=Bc.rrar<1 que no ao u;d. 

T=TRATAMJENTO TEJtW.lCO, Av:DtSMJNUCION DE ACTIVIDAD DE AOUA, 

L:CONOEL.ADO, pH:DISMINUClON DE pH, P=ADICION DE CONSEllVAl>ORES, 

O=PRESENCIA DE MICROFL01\A COMPETITIVA, Eh=DISMlNUCION DE TEN

SlON DE OXIOE.NO, R: JtADlACION 
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FIG. No.6 EFECTO DEL STRESS EN EL 
CRECIMIENTO MICROBIANO (73). 
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El calor interacciona directamente con la Aw, a valores de Aw 

altos, limitará el crecimiento, asi como, son aprovechadas las 

temperaturas máxima y mlnima para dicho crecimiento. 

La interacción del pH con la Aw se puede apreciar en la 

figura No. 7. Cuando disminuye el pH aumenta el valor de Aw, 

disminuye el crecimiento bacteriano y alargamiento de la fase 

logar1tmica, reduce la resistencia térmica, y aumenta la 

fracción no disociada de los conservadores (15). 

La Aw m1nima en la que puede existir crecimiento es menor en 

condiciones aeróbicas que anaeróbicas para esos microorganismos 

que crecen facultativamente. 

Se ha venido promoviendo el uso de sacarosa, NaHSO. y sorbato 

de potasio para la conservación de frutas, otro proceso es el uso 

de sacarosa y qUimicos. Se croe que estos 

alteración en los tejidos que permite 

métodos provocan una 

la penetración del 

humectante y del conservador, lo cual al mismo tiempo mantiene una 

textura agradable (7). 

Uno de los métodos más usados en la elaboración de AHI, es el 

uso de un humectante (glicerol) y un antimicótico (sorbato de 

potasio) que previene el crecimiento de hongos (25). Los 

conservadores antimicrobianos se deben utilizar a pH favorables, 

que les permita estar en mayor proporción, en estado no disociado. 

Para que un AHI mantenga una agradable textura, debe tener 

una Aw de 0.80 a 0.85, por lo que es deseable que un humectante 

también tenga propiedades antimic6ticas, de hecho, ya existen 

algunos como el glicol, 1,3-butanodiol y propilenglicol (7). 

e ) Afil!gi.J'J!h 

Los azúcares como la sacarosa y glucosa, son compuestos que 

captan humedad, y en consecuencia, dan lugar a un efecto adverso 

sobre los microorganismos; pues esta agua no puede ser utilizada 
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FIG. No.7 EFECTO DE LA Aw Y DEL pH 
SOBRE EL CRECIMIENTO MICROBIANO (77). 

Aw 

ZONA DIE INIHlllCtON 
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por ellos. Estos azúcares tienen efecto osm6tico (25), La sacarosa 

es un azúcar no reductor, ya que no tiene ningún carbonilo libre. 

La sacarosa se hidroliza en presencia de ácido diluido y de la 

enzima invertasa para dar una mezcla equimolar de glucosa y 

fructuosa que se conoce como azúcar invertido. Cuando la sacarosa 

se emplea en la preparación de alimentos ácidos puede existir un 

cierto grado de inversión que aumenta la dulzura del producto 

final. 

La glucosa es un azúcar reductor (monosacárido}, y se 

encuentra en forma abundante en diferentes frutas y vegetales, y 

su concentración depende básicamente del grado de madurez del 

producto (5). 

f) Acido sorbico. 

El ácido sórbico, asi como sus sales cálcicas, sódicas o 

potásicas inhiben a las levaduras y mohos, aunque su efectividad 

es menor frente a las bacterias. A valores altos de pH son más 

activos, presentando un pH lllilxilno para su utilización de 6.5 

aproximadamente, ya qUe la molécula sin disociar As más efectiva 

que la disociada. Estos compuestos son más eficaces que el 

benzoato de sodio a pH superior a 4.0. Su efecto fungicidad sobre 

hongos y levaduras se encuentra a pH 4. 5 ( 25). La concentración 

máxima permitida es de 0.1\, (12,25). 
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V. MATERIALES Y !€TODOS 



V. MATBRIALBS Y HBTOOOS 

5.1~ 

- Balanza anall tica SARTORIOS, modelo 21432, No. jle serie 163032. 

- Balanza semi anal1tica OHAUS, modelo B1500D, No. de serie 10243. 

Balanza granataria HETTER, modelo PC 800, No. de serie SNR 

B3757l, 

- C~mara ambiental de temperatura y humedad relativa controlada 

HOTPACK, modelo 317530, No. de serie 236291, 

- Cámara de refrigeración con controles de humedad y temperatura 

HOTPACK, modelo 317532, No. de serie 67529. 

- Estúfa de secado al vacio PRBCISION SCIBNTIFIC, modelo 19, No. 

do serie 27AL/12. 

- Bstúfa RIODSASBRNB, modelo Asme, No. de serie THBLCO 21-AB-12. 

- Bspectrofotómetro BHIHADZU, modelo UV-120 A, No. de serie 

1181667. 

- Higrómetro eletrónico Thermoconstanter Humidat TH2/TH1, NOVASINA 

AG, modelo TH/THD, No. de serie 461. 

- Higrómetro electrónico DBCAGON CX-1, No. de serie 1069311. 

- Incubadoras LAll-LINB Intruments, Inc., V.I.P. C0
2

, modelo 417. 

No. de serie 125 L. 

- Mezcladora HOBART, modelo C-100, No. de serie 11-262-696. 

- Material coirón de laboratorio. 

- Parrilla eléctrica con agitador magnéctico, SYBRON/THBRMOLINB, 

modelo SPA 1053, No. de serie 27340505. 

- Potenciómetro digital CORNING, modelo 125. 

- Procesador de alimentos OSTBRIZBR. 

5.2 l!ATBRIA PRil!A. 

- Zapote negro (Diosyros ebenaster) originario del estado de 

Hicboacán. 

- Sacarosa (azúcar comercial). 

- Glucosa de Ma1z, de marca "Almidones Mexicanos, S.A. 11
, de 43°Be. 
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5. 3 )lEACTIVQS. 

Se utilizaron reactivos anaU ticos para realizar los 

diferentes analisis fisicoquJ.micos y microbiológicos. 

5. 4 HETODOS, 

5.4.1 Actividad de Aqua IAW) 

La actividad de agua (Aw) de la muestra se midi6 

eKperimentalmente con un higrómetro electrónico (Novasina AG) y 

con un higrómetro electrónico de punto de roc10 (Dec~gon C-1), a 

una temperatura de 25°C, dejando la muestra dentro del aparato 

hasta que alcanzara el equilibrio. 

5.4.2~~ 

Bl ácido sórbico de la muestra se determinó por el método de 

Bchimidt modificado. Beta técnica ee basa en la conservación del 

sorba to a ácido sórbico, su oxidación a un monoaldeh;.do en 

solución ácida de dicromato de potasio que al reaccionar con el 

ácido tiobarbitúrico se forma un compuesto rojo que se lee en un 

espectrofotómetro a una longitud de onda de 530 µm (52). 

5 • 4 • 3 llllmi.llA!L. 

La humedad de la muestra se determinó gravimetricamente al 

secarla en una estafa de vacio á 70°C y 1.05 Kg/cm2 (15 inHg) de 

presión durante 5 horas (45). 

5.4.4 JlH.,_ 

Para determinar el pH de la mueetra se diluyó 30 gr· de la 

misma en 200 ml de agua, se aforó a 1000 ml y se calent6 por 60 

minutos, reemplazando el agua perdida por la evaporación. La 

muestra se enfria y se afora a 1000 ml. El pH se mide directamente 

con un potenciómetro previamente calibrado con soluciones buf for 

de pH 4 y 7 (58). 
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5. 4. 5 Acidez Titulabl.L. 

La acidez titulable de la muestra fUé determinada con 

solución 0.1 N de hidróxido de sodio y fenolftaleina como 

indicador. Calentando previamente durante una hora la muestra 

según referencia. La acidez se reportó como porcentaje de ácido 

cítrico, siendo su equivalente= 70 (58). 

5.4.6 Azucares Reductores Directos y Totales. 

tos azúcares reductores directos y totales se obtuvieron por 

el método de Lana y Eynon (58). 

5.4.7 Analisis Hicrobioloqicos. 

• 4.7.1. cuenta Total (Cuenta estandar} 

El medio Agar para métodos estandar fórmula APHA, Bioxon, y 

el material y el medio se esterilizó en autoclave a 1.05 Kg/cm2 

(15 inHq) durante 15 minutos. Se sembraron diluciones: 10-•, 

10-•, 10-9 por duplicado y se· incubaron a 35°C, el crecimiento se 

lee a las 48 horas de incubación. 

• 4. 7. 2. Hongos y Levaduras 

El medio (Agar dextrosa y papa) y el material se esterilizó 

en autoclave a 1.05 Kq/cm2 durante 15 minutos. Se sembraron 

diluciones: lo-•, 10-•, 10-• por duplicado. Las muestras se 

incubaron a 28°C, el crecimiento de levaduras se observa a las 72 

horas de incubación y los hongos se observa su crecimiento a los 5 

días (47). 

En el diagrama de flujo mostrado en la figura No.8 se di la 

secuencia del trabajo experimental que se siguió para la obtención 

de la pulpa de zapote negro. 
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FIGURA No. e DIAORAMA DE FLUJO. 
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5.5 HETODOLOGIA 

El trabajo experimental consistió en la elaboración de pulpa 

de zapote negro. A dicha pulpa se le aplicó la tecnologla de loe 

irétodos combinados y se utilizaron las siguientes barreras: 

- disminución de la actividad de agua 

- disminución del pH 

- uso de conservador 

Se utilizaron 50 Kg aproximadamente de zapote negro 

originario del estado de Hichoacán, que se compraron en la Central 

de Abasto de Iztapalapa, D.F. 

La fruta f ué seleccionada de acuerdo a la textura del 

fruto y del color de la cAscara; es decir, segCn su madurez. 

Los zapotes maduros se utilizaron para hacerlos pulpa; los 

zapotes verdos se almacenaron hasta que maduraran y asi poder 

utilizarlos. 

Los zapotes negros maduros se lavaron con aoua 

corriente; después se procedió a la remoción de la cáscara y 

de las semillas, que.se hizo de forma manual. El pulpeado de 

la fruta se realizó en un procesador de alimentos con el fin 

de que la pulpa fuera homogénea. 

A la pulpa de zapote negro, ya homogenizada, se le 

practicaron ciertos análisis fisicoqulmicos. Una vez hechos dichos 

an.l.lisis, a la pulpa de zapote negro se le agregó 1.0% de eorbato 

de potasio como conservador. La pulpa se almacenó hasta su 

utilización en envases de plástico de cierre hermbtico a una 

temperatura de aºc. 

se procedió a bajar la actividad de agua (Aw) de la pulpa de 

zapote negro con dos agentes depresores: sacarosa y glucosa. Se 

relizaron varias formulaciones de pulpa de zapote negro con 

sacarosa hasta obtener productos con una actividad de agua de 

o.as. 0.90 y 0.95 aproximadamente. También se realizaron varias 
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formulaciones de pulpa de zapote negro con glucosa hasta obtener 

los mismos valores de actividad de agua antes mencionados. 

Los cálculos para las formulaciones se realizaron con la 

ecuación de Norrish: 

1/2 1/2 

ln Aw ln xw + 1 (-k,) x
1 

+ (-k
2

) x
2 

+ ... ¿ 

donde: -k
1

, k
2 
••• son los coeficierttes binarios y x

1
, x

2
,.. son 

las fracciones molares de los solutos (51). 

CUADRO No. 8 VALORES DE LA CONSTANTE .. Je 

PARA SOLUCIONES BINARIAS DE NO ELECTROL1TOS, 

SOLUTO -k 

Glicerol 1.16 

sorbitol 1.65 

Glucosa. 2.25 

Fructuosa 2.25 

Sacarosa 6.47 

A su vez se elaboraron varias formulaciones con diferentes 

concentracioneB de glucosa con ~acarosa; para obtener los mismos 

valores de Aw: 0.85, 0.90 y 0.94. 

Los cálculos para las fórmulas do pulpa de zapote negro y 

combinaciones de sacarosa y glucosa se realizaron con la ecuación 

de Ross:Aw = (aw), (aw) .. ,(aw) 
1 z n 

donde: (aw), ... (aw)n son las actividades de agua de cada 

componente (64). 

A las fórmulas con combinaciones de sacarosa y glucosa se les 

adicionó ácido citrico para disminuir el pH a 3.5, 3.0 y 2.5. A 

dichas formulaciones se les practicó análisis microbiológicos: 
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hongos y levaduras, cuenta total; para seleccionar el mejor 

tratamiento. 

Las formulaciones escogidas se observan en el cuadro No.9. 

Se elaboraron dos lotea, uno con pH 3.5 y una Aw de 0.897 y 

otro con PH 4.5 y una Aw 0.903. Ambos se almacenaronh en 

recipientes de plástico con tapa a presión y con una capacidad de 

2 Kg, durante 3 meses y a 3 temperaturas: 10 , 25 y 25 C. 

CUADRO No. O FORMULACJONES SELECCJONADA.S. 

pH 3.5 pH 4.5 

Pulpa de zapote 48. 491 48.491 

Sacarosa 32.04 32.49 

Glucosa 18.17 18.62 

Ac. Ci trico 1.30 0.40 

A estos lotes se les practicaron cada 15 dias los siguientes 

análisis fisicoquimicos: humedad, azúcares reductores directos 

y totales, pH, acidez titulable. También cada 15 dias se 

practicaron an.l.lisis microbiológicos: cuenta total, hongos y 

levaduras. 

Cada mes se analizó actividad de agua (Aw) y ácido sórbico 

(sor batos). 

A los 90 dias de almacenamiento, es decir, al final del 

mismo, a los lotes se les practicó una evaluación sensorial 

mediante una prueba de comparación múltiple, para analizar el 

efecto del almacenamiento sobre el producto. Para este fin, se 

utilizó el formato que se presenta en el cuadro No.10. 

La presentación de las pulpas para el an.l.liais sensorial fUé 

en agua fresca que conteni an la siguiente formulación: 
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1000 ml de agua 

250 g de pulpa de humedad intermedia 

La muestra patrón se realizó con pulpa fresca de zapote negro, 

siguiendo la formulación anterior. La evaluación sensorial se 

realizó con la ayuda de 50 jueces no entrenados. 

Una vez hecho la evaluación sensorial se procedió a aplicarle 

un anAlisis de varianza, tomando como base el agua de la fruta 

fresca y como variables el sabor a zapote, el dulzor y la acidez 

de las formulaciones. Dicho análsis se realizó para conocer según 

la clasificación de los jueces, que formulación estaba mas 

parecidn a la fruta fresca. 

A los resultados obtenidos en los análisis fisicoqu1micos 

durante el almacenamiento se les practicaron aná.lisis da varianza 

para conocer si el pH inicial, la temperatura y/o el tiempo de 

almacenamiento, tienen influencia en cada parámetros analizados.· 

También a los resultados de la evaluación sensorial se les 

practicó análisis de varianza, 
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CUADRO No. 10 FORMATO PARA EVALUACION SENSORIAL. 

COMPARACION MULTIPLB 

Instrucciones: 

Pruebe la muestra patrón (P) y califlquela se~ln las 

caracterlsticas ee~aladas, marcando con una raya en la escala. 

Después pruebe las otras muestras, compArelas con la muestra 

patrón y marque en la escala. 

Nota: Indique a que muestra corresponde cada marca. 

Sabor a zapote:¡--------+------

Dulzor: 

Acidez: 

desagradable agradable 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 



VI. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1 ANALISIS PRELIMINARES 

A la pulpa de zapote negro fresca y homogenizada, se le 

practicaron análisis fisicoqUimicos y microbiológicos. 

resultados se presentan en el cuadro No. 11. 

Estos 

La finalidad de éste análisis es conocer, principalmente, el 

porcentaje de azúcares reductores ·(directos y totales) as1 como el 

pH del zapote negro fresco para su subsecuente disminución segun 

lo deseado. 

Las formulaciones realizadas de pulpa de zapote negro con 

glucosa y sacarosa para obtener los valores deseados dg Aw (0.85, 

0.90 y 0.95), se presentan en el cuadro No. 12. 

CUADRO No. i1 AHALJSIS DE LA MATERIA PRIMA 

COKPOSJCJON DE LA PULPA FRESCA 

DE ZAPOTE NEGRO 

HUMEDAD (%) 80.34 

pH 6.13 

ACIDEZ TITULABLE 0.525 
'" ACIDO W:ALICO> 

AZUCARES REDUCTORES 

DIRECTOS (') 11.94 

AZUCARES REDUCTORES 

TOTALES {%) 19.17 

No. DE COLONIAS NEG. 

56 



CU ADRO No. i2 FORMULACIONES DE PULPA DE ZAPOTE NEORO CON SACAROSA 

V CON OLUCOSA. 

Aw %Zapote negro %Sacarosa Aw %Zapote negro %Glucosa 

0.856 41.20 58.80 0.856 30.80 69.20 

0.897 55.90 44.10 0.899 33.80 66.20 

o. 956 63.90 16.10 0.948 53.50 46.50 

Los valores de la Aw son aproximados a los deseados, pero se 

consideraron buenos. Las formulaciones de pulpa de zapote negro 

con combinaciones de sacarosa y glucosa, se presentan en el cuadro 

No. 13. 

CUADRO No. 13 COllBINACIONES DE OLUCOSA Y SACAROSA CON ZAPOTE. 

Aw % ZAPOTE NEGRO % SACAROSA % GLUCOSA 

0.853 37 .20 33. 50 29.30 

0.849 30. 70 25. 00 44.30 

0.897 42.90 17. 30 39.80 

0.906 47.80 33.00 19.20 

0.940 44.40 5.40 39.00 

0.942 54.90 6.50 38.60 

En las formulaciones con las combinaciones de sacarosa y 

glucosa se obtuvieron los valores de Aw de 0.85, 0.90 y 0.94. 

Bate último es debido a que la Aw del zapote negro es de0.973. De 

estas formulaciones a su vez, se seleccionó la que contenia la Aw 

de 0.906 por la del punto intermedio de los valores de Aw 

considerados. Acto seguido se le agregó la formulación ácido 

citrico para disminuir el pH a 3.5, 3.0 y 2.5. (Cuadro No. 14). 
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CUADRO No.14 FORMUL.AClONES CON pH 3. 5, 3. O Y 2. 5, APROXIMADAMENTE. 

Aw pH ZAPOTB HBGRO SACAROSA ' GJ.UCOSA AC. CITRICO 

0.863 3.57 38.80 32. 20 28.00 1.00 

0.857 3.20 38.80 31.80 27.70 1.70 

0.853 2.59 38.80 30.00 25.90 5.30 

0.898 3.58 48.50 32.00 18.20 1.30 

0.894 3.17 51. 60 31.60 17.80 2.20 

0.893 2.54 48.50 29.40 15.50 6.60 

0.942 3.55 52. 70 6,50 38.60 2.20 

0.938 3.23 55.80 4.80 36.90 2.50 

0.940 2. 54 55.80 2.20 34.35 7.65 

A las formulaciones antes mencionadas se le realizó los 

análisis microbiológicos de hongos y levaduras y cuenta total. J.os 

resultados fueron negativos. Se observó que los valores del pH 3,0 

y 2.5 enmascaraban el delicado sabor del zapote negro, por lo que 

se decidió fijar el pH de las fórmulas a 3.5 y 4.5. 

VIDA DB AllAQUBJ. 

J.os resultados de los anh.lisis practicados durante el 

almacenamiento fueron los siguientes: 

6.2 ANAJ.ISIS FISICOQUIHICOS 

6.2.1. Actividad de Agua !bWl 

Al inicio del almacenamiento, es decir, recién preparadas las 

f6rmulaciones, éstas tenian los valores de Aw aproximados al 0.90 

(0,897 y 0.903 con pH 3.5 y 4,5 respectivamente). Durante el 

almacenamiento, especlficamente los primeros 30 dias, los .valores 

mencionados disminuyeron aproximadamente a 0.86, Este 
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comportamiento se presentó en las dos formulaciones y en las 

temperaturas de almacenamiento (10°, 20°y 35°C). 

Este comportamiento puede deberse a que los componentes de la 

pulpa del zapote negro entraron en equilibrio con los agentes 

depresores, ya que después de haber alcanzado el valor de 0.86 

(aproximadamente), la Aw de ambas formulaciones y en las 3 

temperaturas se mantuvieron prácticamente constantes. 

En las figuras No. 9 y 10 se pueden apreciar el seguimiento 

de la Aw de la pulpa con pH 3.5 y 4.5, respectivamente. Los 

resultados del análisis de varianza practicados se presentan en el 

cuadro Ho.15. 

CUADRO No. i!S ANALIStS DE VARIANZA DE A.v. 

FUBNTB DB SUMA DB GRADOS DB CUADRADOS F CAL p 

VARIACION CUADRADOS LIBBRTAD HBDIOS 

Fórmula 0.0005636 1 0.0005636 1.480 0.2404 

Temp. 0.0011070 2 o. 0005535 1.454 0.2613 

Di as 0.0102541 3 0,0034180 8.977 0.0009 

Brror 0.0064729 17 0.0000038 

6.2.2. Acido Sorbico 

Bl comportamiento del acido s6rbico (sorbatos) en ambas 

pulpas fué muy parecido, va disminuyendo durante el almacenamiento 

en forma gradual. Dicho comportamiento se presentó a las 3 

temperaturas de almacenamiento. El analisis de varianza practicada 

di6 como resultado una ligera influencia del pH inicial hacia los 

sorbatos, ya que hay una mayor pérdida de éste, en las 

formulaciones con pH 4.5 (1890 ppm aproximadamente), que en la que 

tiene un pH 3.5 (1250 ppm aproximadamente). También es influencia 

por las temperaturas de almacenamiento, debido a que a mayor 

temperatura mayor pérdida de acido sórbico (8,29). 
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El comportamiento del ácido s6rbico se puede observar en las 

figuras No. ll y 12. 

6. 2. 3. l2ll 

El comportamiento del pH de la formulación con un pH incial 

de 3.5 difiere un poco de la fórmula con pH 4.5. En la primera el 

pH tiende a subir un poco y sigue practicamente constante. En la 

segunda tiende a bajar y también se comporta prActicamente 

constante. El comportamiento de ambas formulaciones puede deberse 

a que al inicio del almacenamiento se produjeron 

reacciones qu.1 micas, microbiológicas, etc, 

algunas 

El análsis de varianza da como resultado una influencia del 

pH inicial hacia el comportamiento del mismo en las pulpas durante 

su vida de anaquel. Aunque dicho análisis indican que las 

temperaturas y los dias del almacenamiento, no tuvieron influencia 

alguna sobre el pH, con los resultados se puede apreciar que al la 

afectaron, aunque ligeramente. 

Bn las figuras No.13 y 14 se observa el comportamiento del pH 

de las formulaciones, y en el cuadro No.16 se observan los 

resultados del análisis de varianza. 

CUADRO No. td ANALJSIS DE VARIANZA. DEL pH. 

FUBNTE DE SUMA DB GRADOS DE CUADRADOS F CAL p 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS 

Fórmula a. 6314667 1 8.6314667 1000.000 .0000 

Temp. • 0063048 2 0.00315U 1.150 .3293 

D1as .0204962 6 0.0034159 1. 246 .3094 

Error .0876952 32 o. 0027405 
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FIG. No.11 COMPORTAMIENTO DEL l.CIDO SORBICO EN LA 
PULPA CON pH 3.5 ALMACENADA 90 DIAS. 
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pH 

FJG. No.13 COMPORTAMIENTO DEL pH EN LA 
PULJlll. CON pH 3.G ALMACENADA A 90 DtAS. 
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6.1.4. Acidez Titulable 

La acidez titulable de las muestras durante el almacenamiento 

se expresa en porcentaje de ácido cltrico. El comportamiento del 

mismo en ambas formulaciones difieren. 

El aumento y despues la disminución de la acidez titulable al 

valor aproximado al inicial en las pulpas con pH 3.5, puede 

deberse a que dichas pulpas no estaban totalmente homogéneas o que 

sus componentes no estuviesen en equilibrio. Este mismo fenómeno 

pudo haberse presentado en las pulpas con pH 4.5, pues tienen el 

mismo comportamiento que las otras, pero el valor inicial es un 

poco menor que al inicial. 

El análisis de varianza marca una influencia del pH incial do 

las fórmulas y de los dias de almacenamiento hacia la acidez 

titulable pero no de la temperatura. 

Dicho comportamiento se observa en las figuras No.15 y 16, 

los resultados del análisis de varianza se observa en el cuadro 

No.17. 

CUADRO No. 1? ANALISIS DE VARIANZA DE LA. ACIDEZ TITULADLE. 

FUENTES DE SUMA DE GRADOS DE CUADROS F CAL p 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS 

Fórmula 9. 072152 1 9. 0721524 868.097 ·ºººº 
Temp. .031390 2 .0156952 1.493 .2399 

Di as 2. 296348 6 .3827246 36. 411 .0000 

Error . 336357 32 .0105112 

6.2.5. lil!!nfillfill 

El comportamiento de la humedad en la formulación con pH 

inicial de 3.5 es diferente al de la humedad en la formulación con 
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FIO. No.15 COMPORw.!ENTO DE LA ICIDEZ TtTULASlE 
EN LA PUL.Pf. CON pH 3.6 ALMACENADA 90 DIAS. 
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pH 4.5. Ya que en la primera formulación la humedad tiende a bajar 

al inicio del almacenamiento y en la segunda la humedad tiende a 

subir. Después la humedad se mantiene practicamente constante 

durante el resto del almacenamiento, en ambas formulaciones. 

Según el an.ltlisis de varianza la humedad esti afectada por 

los dlas de almacenamiento, pero aunque dicho analisis no lo 

indique la humedad también está afectada por el pH inicial de las 

formulaciones. Esta variación puede deberse a una ligera 

separación de fases que se presentaron en las pulpas. 

En las figuras No.17 y 18, muestran el comportamiento de la 

humedad de las pulpas, los resultados del anilisis de varianza se 

aprecian en el cuadro No.18. 

CUADRO No. 18 ANALISIS DE VARIANZA. DE LA HUMEDAD. 

FUBNT6 DB SUMA DB GRADOS DB CUADROS F CAL p 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD HBDIOS 

Fórmula 3.008038 1 3.008038 2.554 .1199 

Temp. .325233 2 .162717 .138 .8715 

Di as 68.973690 6 11. 495598 9.759 ·ºººº 
Brror 37 .694729 32 1.177960 

6.2.6. Azucares Reductores Directos 

Loe azúcares reductores directos en las dos formulaciones 

aumentan aproximadamente un B7i durante los primeros 15 dias del 

almacenamiento, este comportamiento se present6 por igual en las 3 

temperaturas de almacenamiento. 

El aumento del procentaje de los azúcares puede deberse a que 

la estar recien preparadas las formulaciones, dichos azúcares no 

están totalmente hidrolizados, principalmente la sacarosa; pues 
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como ya se mencionó, además de los azúcares ya contenidos en la 

fruta, se le agrega sacarosa y glucosa, por lo que se piensa que 

durante los primeros 15 cU as de almacenamiento se está.n 

hidrolizando, y que debido a esto, aumenten. Posteriormente se 

cree que todos los azúcares se hayan hidrolizado, pues éstos se 

mantienen practicamente constantes. 

El análisis de varianza indica que los azúcares 

reductores directos están influenciados por el pH inicial y por 

los dlas de almacenamiento, y no por la temperatura. 

En las figuras No.19 y 20 se puede observar el comportamiento 

de los azúcares reductores directos. Bn el cuadro No.19 se observa 

el aná.lisis de varianza. 

CUADRO No.tP ANALISIS DE VARIANZA DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS. 

PUENTE DE SUMA DE GRADO DE CUADRADOS P CAL p 

VARIACIOH CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS 

Fórmula 8.2637 1 8.26374 9.241 .0047 

Temp. 2. 5648 2 1.28240 1.434 .2532 

Di as 2006.8019 6 334.46699 374.022 .0000 

Error 26. 615781 32 .8942432 

6.2.7. Azucares Reductores Totales 

Ambas pulpas (pH 3.5 y 4.5) presentaron practicamente el 

mismo comportamiento, y a su vez,· casi el mismo que los azúcares 

directos; pues presentan un aumento, aunque menor que los 

anteriores (53% aproximadamente). Ambas pulpas se.mantienen 

prácticamente constantes durante el resto del almacenamiento. 

El aumento de los azúcares reductores totales también puede 

deberse a la hidrólosis de los azúcares. El anáilsis de varianza 

indica que la temperatura de almacenamiento no tiene influencia 

alguna sobre los azúcares totales, aunque si por los di as de 

68 



FIG. No.19 COMPORTAMIENTO DE L08 AZUCARES REDUCTORES 
DIRECTOS EN LA PULPA CON pH 3.5 ALMACENADA 90 DIAS. 

% AZUO\RES DIRECTOS 

50 

20~-~--~-~--~-~--~~ 

57 

27 

o 15 30 45 

DIAS 
60 75 

~ T•10C -1- T•25C -l- T•35C 

QO 
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almacenamiento,, pero se puede observar que son pr~cticamente 

constantes. 

Las figuras No. 22 y 23 muestran el comportamiento de los 

azúcares totales durante el almacenamiento, los resultados del 

análisis de varianza se aprecian en el cuadro No.20. 

CUADRO No.20 ANALlSIS DE VARIANZA DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADOS P CAL p 

VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS 

Fórmula 10.650536 1 10.650536 12.465 .0013 

Temp. 3. 326946 2 1. 663474 1.950 .1566 

Di as 52. 732046 6 6.786675 10.302 .0000 

Error 27.296567 32 .6530602 

6.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS 

Durante el almacenamiento no se presentó crecimiento 

microbiano, ni el medio de cuenta total ni en el de hongos y 

levaduras. Por lo que se consideró que las pulpas son 

microbiol6gicamente estables y que las barreras utilizadas en las 

formulaciones impiden el crecimiento 

causante del deterioro de los alimentos. 

6.4 ANALISI6 SENSORIALES 

microbiano, principal 

Las evaluaciones sensoriales practicadas a las pulpas, dieron 

como resultado una preferencia por la formulación almacenada a 

10°C y que tiene un pH de 4.5. Y mayor rechazo a la formulación 

almacenada a 35°C con el mismo pH, posiblemente por tener un sabor 

mh ácido. 

A su vez, las evaluaciones sensoriales también dieron como 
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AG. No.21 COMPORTAMIENTO DE LOS AZUCARES REDUCTORES 
TOTAi.ES EN LA PU~ CON pH 3.5 ALMACENAD.'. 90 D!AS. 
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resultado que las formulaciones almacenadas estaban bastante lejos 

de parecerse a las formulaciones recien preparadas. tas que 

posiblemente se asemejarian más, serian las que estuvieron 

almacenadas a 1o'c con un pH 4.5. Y las que menos, las almacenadas 

a 35'c y con pH 4.5. Pues hay que recalcar que ninguna de las 

formulaciones recien preparadas tienen el 100% del sabor del 

zapote negro, ya que lo pierde un poco al af'íadirle ácido c1trico a 

las formulaciones, que tienen valores de pH menores que los que 

tiene el zapote negro (pH=6.0), y que son más dulces por la 

adición de sacarosa y glucosa. También hay que hacer notar que las 

pulpas con pH 4.5 tienen una mayor aceptación conexcepción de la 

almacenada a 35'c, que fué la menor aceptada. 

No hubo mucha aceptación de las pulpas al finalizar el 

almacenamiento debido a que dichas pulpas adquirieron un sabor 

desagradable a causa de la concentración de sorbato de potasio, 

que enmascaró el delicado sabor del zapote negro, y que le dió a 

las pulpas o formulaciones un sabor particular. 

En el cuadro No.21 se muestran el promedio de 

calificaciones de las muestras dadas por los jueces, como se puede 

apreciar la preferencia de aquellas va disminuyendo según aumenta 

la temperatura de almacenamiento. Y.en las tablas subsecuentes se 

muestran los análisis de varianza de cada uno de parámetros a 

analizar en la evaluación sensorial. 
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CUADRO No. 2l RESULTA.DOS DE LA EVALUACJON SENSORIAL 

Pulpa pH 3.5 Patrón l0°c 25'c 35' e 

Sabor a zapote 6.23 5.53 5. 49 5.00 

Dulzor 6.10 5. 66 4.95 4.BB 

Acidez 6. 78 5.10 4.52 4.lB 

Pulpa pH 4.5 

Sabor a zapote 7.43 5. 68 5.60 3. 65 

Dulzor 7.29 6. 70 5.47 3.80 

Acidez 6.81 5.53 4.82 4.17 

A!IALISIS DR VARIAllZA DB LA BVALUACION SBKSORIAL 

CUADRO No. 22 ANALJSlS DEL SABOR. 

PUENTE DR GRADOS DE SUMA DB CUADRADOS !! CAL p 

VARIACION LIBERTAD CUADRA.Deis HBDIOS 

Pórmulll 1 .34810 .348100 0.055 .8169 

Temp. 3 265.60100 88.533667 U.068 .0000 

P6rm-Temp. 3 125.39450 41.798167 6.628 .0002 

Rrror 392 2472.2448 6.3056746 
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CUADRO No. 29 ANALISIS DE LA ACIDEZ. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CAL p 

VARIACIOll LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Fórmula l l. 50663 1.50663 .245 .6259 

~emp. 3 352. 67702 117.55901 19.147 ·ºººº 
Fórm-Temp. 3 18. 904484 6. 3014948 1.026 .3808 

Error 388 2382. 3037 6 .1399580 

CUADRO NO. 2.4 ANALISIS DEL DULZOR. 

PUBllTE DB GRADOS DE SUMA DB CUADRADOS F CAL p 

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Fórmula l 1. 68599 1.68599 .277 .6046 

Temp. 3 399.16084 133. 05361 21.856 ·ºººº 
Fórm-Temp. 3 103.10346 34.367820 5.645 .0009 

Error 391 2380. 3061 6.0877395 
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VII. CONCLUSIONES 



VII. CONCLUSIONES 

l) El objetivo se cumplió debido a que se logró obtener un 

producto (pulpa de zapote negro) con un valor de actividad de 

agua aproximada al 0.90 (0.897 y 0.903), con una humedad del 

30% y pH ele J.5 y 4.5. 

2} Se obtuvieron inicialmente productos con sabor, color y textura 

agradables. aunque debido a que el sabor del zapote negro es 

muy delicado, dichos productos no tenian muy marcado el 

sabor de la fruta, 

3) La estabilidad fisicoquimica de las pulpas desarrolladas, 

estuvo influenciada principalmente por los dl as de 

almacenamiento, y poco por la temperatura. 

4) La estabilidad microbiol6gica no tuvo influencia por las 

temperaturas ni por los d!as de almacenamiento. 

5) Las pulpas presentaron un ligera separación de fases, hecho que 

puede deberse a una sinéresis en el producto; se recomienda 

que en un trabajo futuro se analice la utilización de 

emulsificantes o estabilizantes que evite este fenómeno. 

6) Durante el almacenamiento las pulpas adquieren un sabor un poco 

desagradable debido a que el sabor del zapote negro se pierde 

en gran medida, aunque no totalmente. Y es muy marcado el 

sabor del sorbato de potasio¡ por lo que, se recomienda la 

utilización de un porcentaje menor del conservador. 

7) También se recomienda el uso de otro ácido en este caso, para 

disminuir el pH, ya que el ácido cilrico enmascara un poco el 

sabor del zapote negro. 

8) Las pruebas sensoriales demostraron que existe una diferencia 

significativa entre las formulaciones recien preparadas y las 

almacenadas, principalmente a las temperaturas de 25° 

Siendo In pulpa tná.s agradable con pll l.S y almacenada a 10°C. 
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9) La vida de anaquel de ambas fórmulas es de aproximadamente de . 
dos a dos meses y medio en refrigeración (10 1, y de un mes y 

medio a dos meses temperatpra ambiente 
. 

JS°C no a (25 ). A se 

recomienda su uso. Estos tiempos fueron fijados de acuerdo ll 

las caracteristicas organolépticas que presentaban las pulpas 

según fuese pasando el tiempo de almacenamiento. 

10) Las pulpas elaboradas sirven como un producto intermedio en la 

elaboración de jarabes para preparar agua, yoghurt, helado, 

etc. 
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