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1. SUMARIO

Se utilizé pulpa de banano de la variedad cavendish y pulpa de pifia de la variedad

cayena lisa, en el desarrollo de este néctar.

Se hizo la experimentacion comparativa con tres muestras denominadas: A, By C. El
contenido de pulpa de banano es: 20, 25 y 30%, y el contenido de pulpa de pifia de: 20, 25
y 30%; contenido de agua: 44.35, 44.37 y 44.35%; Sacarosa 5.48%; preservativos: mezcla
de benzoato de sodio y sorbato de potasio 0.003%.

Se hizo un analisis sensorial de panel cerrado, con 8 panelistas y 3 muestras, la
muestra B y C fueron la mejor calificacion, la muestra B tenia contenido de 20% de pulpa
de banano y 30% de pulpa de pifia y la muestra C 25% y 25% correspondiente. Se hizo un
analisis estadistico para determinar la varianza y analisis de rango de Duncan que

comprueba dichos resultados.



2. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto dar algunos conceptos basicos para la
elaboracion de néctares a partir de pulpa de frutas tropicales de banano (Musa
Paradisiaca) y pifia (Ananas Comosus).

El néctar es una bebida alimenticia, elaborada a partir de la mezcla de pulpa o jugo
de una o varias frutas, agua y azlcar. Opcionalmente los néctares contendran,

preservativos, acido citrico, malico, tartarico, etc. Espesante si lo requiere

El néctar necesita ser sometido a un tratamiento térmico adecuado para asegurar
su conservacion. Es un producto que se prepara de acuerdo a una formula preestablecida
por la empresa fabricante y que puede variar de acuerdo a las preferencias de los

consumidores.

Debido al notable incremento en el consumo de jugos y bebidas elaboradas a base
de frutas, los néctares tienen un gran potencial en el mercado de los productos
alimenticios. A esto se suma la gran ventaja de poder contar en nuestro pais con una
amplia cantidad de banano y pifia, que de una u otra manera proviene de rechazo y no

puede llegar a mercados muy exigentes.



3. OBJETIVOS

3.1.1 Objetivos generales

Utilizar pulpa de banano y pulpa de pifia procedentes de rechazo en las

empacadoras, para desarrollar un néctar de sabor natural.

3.1.2 Objetivos especificos

Elaborar tres tipos de néctares, con diferentes porcentajes de pulpa de banano
y pifia procedentes de rechazo, El contenido de pulpa de banano es: 20, 25 y
30%, y el contenido de pulpa de pifia de: 20, 25 y 30%.

Evaluar al néctar de pulpa de banano y pifia los siguientes parametros
fisicoquimicos: pH y sdlidos solubles; microbiologicos: Coliformes totales,

E.coli, Mohos, Levaduras.



4. HIPOTESIS

“Es factible utilizar la pulpa de banano y pifia procedentes de rechazo para el desarrollo de

un néctar nutritivo, saludable y agradable al consumidor”

5. HIPOTESIS NULA

“No es factible utilizar la pulpa de banano y pifia procedentes de rechazo para el desarrollo

de un néctar el cual no es nutritivo, saludable ni agradable al consumidor”

Hipotesis nula =0



6. Revision bibliogréfica.

a. Generalidades y Origen del cultivo del Banano. Los bananos

son el cuarto producto agricola mas importante en el mundo, después del

arroz, trigo y maiz en términos de produccion.

Esta fruta posee el segundo lugar en productos de exportacion, a
pesar de que una parte de ella es rechazada, debido que no cumple con los
estandares de calidad establecidos por los paises compradores de la misma,
la cual se utiliza para consumo local. Gran cantidad del producto rechazado
se pierde, ya que la demanda interna no es lo suficientemente alta para
absorberla (05).

Son una fuente barata y de facil produccion de energia, asi como de
vitaminas A, C y B6 (01).

El sudeste asiatico se considera el lugar de origen del banano, su

cultivo se desarroll6 simultaneamente en Malasia y las Islas Indonesias. (02)

El antrop6logo Herbert Spiden, citado por Soto (02), escribio: “Lo mas
probable es que el banano sea oriundo de las hiumedas regiones tropicales
del sudeste de Asia, incluyendo el nordeste de la India, Burma, Camboya y
partes de la China del Sur, asi como las Islas Mayores de Sumatra, Java, Las
Filipinas y Taiwan. En esos lugares las variedades sin semilla del verdadero
banano de consumo doméstico se encuentran en estado silvestre, aunque es

probable que hayan escapado de los cultivos”.

Se cree que el cultivo del banano fue uno de los primeros en ser
domesticado, debido a que no requieren herramientas especiales para su

cosecha y propagacion (01).



Soto (02) indica que la palabra “banano” es africana. Se supone que
los navegantes portugueses, tratando de encontrar una ruta hacia China,
hace mas de 500 afios, desembarcaron en Guinea donde observaron que los
nativos lo cultivaban y satisfechos del excelente sabor se dedicaron a
propagarlo en los territorios bajo su dominio, manteniendo su nombre

“‘banano”, “banana”, el cual se ha perpetuado hasta nuestros dias, aunque

” o« ” “*

también son aceptadas las variaciones “platano”, “guineo”, “cumbure” y otros.

En 1880, en Guatemala, el entonces presidente del pais, Justo Rufino
Barrios, decretdé poner a la venta tierras para cultivar banano. Dos afios
después se otorgé en concesion tierras ociosas a los Estados Unidos de
América para cultivar esta fruta (a precios muy inferiores de los establecidos
por el decreto). De ahi en adelante, surgio la United Fruit Company (03, 04).

b. Clasificacion Botanicay Variedades Cultivadas en el Pais.

El banano pertenece a la familia de las muséaceas, las cuales se
caracterizan por ser plantas herbaceas de las cuales algunas alcanzan hasta
siete metros de alto, provistas de rizoma tuberoso. Grandes hojas
envainadoras en espiral o disticas, cuyas vainas suelen cubrirse unas a otras
llegando a simular un tallo en forma de columna, estas hojas tienen un limbo
penninervio. Las flores estan formadas por corola de tres pétalos, céliz de
tres sépalos, seis estambres dispuestos en inflorescencia en espiga muy
desarrollada con grandes bracteas coloreadas, fruto en capsula trilocular o
una baya cuyos 6vulos no han sido fecundados generalmente con albumen
farindceo (02,06).

En Guatemala y demas paises del area centroamericana, se cultivan
las mismas variedades, siendo las mas importantes y conocidas las
siguientes: Grand Nane o Gran Enano; Gros Michel y Cavendish; Banano de
Oro; Banano Manzana; Banano Morado; Banano Majunche (01, 06, 07, 08,
09).



c. Aspectos Agricolas

Para obtener 6ptimos rendimientos en una plantacion de banano, ésta
debera situarse en zonas que ecologicamente permitan el buen desarrollo de
la planta. Las zonas aptas en Guatemala para dicho cultivo son: tropical
hameda, muy humeda y tropical seca, con temperaturas entre 16 y 35°C,
considerdndose como temperatura media anual 6ptima la de 22 a 32°C (06,
07).

Siendo exigente en humedad, las plantaciones de banano deben
hacerse en zonas cuya precipitacion pluvial oscile de los 2,000 o mas
milimetros, bien distribuidos durante todo el afio. Los lugares con dos 0 tres
meses de periodo seco o una precipitacion inferior a los 1,500 milimetros
anuales producen rendimientos bajos, haciéndose entonces necesario el
riego (06, 07).

A los 13 6 14 meses después de la siembra, los frutos del banano
estan listos para ser cosechados y después de la primera cosecha la
recoleccion dura todo el afio. El area cultivada se cosecha cada 15 dias, para
cortar los racimos que ya estan llenos (10, 11).

d. Los bananos se dividen en dos categorias:

e Los bananos para coccién, entre los que figuran los platanos y otros
subgrupos de variedades como el Pisang Awak en Asia.

e Los bananos para postre o dulces, entre los que destaca el subgrupo
Cavendish, con una parte correspondiente al 47 por ciento de la
produccion mundial de banano. Casi todos los bananos comercializados

en el mundo son Cavendish. (12).



Grafica No. 6.1 Produccion mundial de banano por tipo afio 1998-2000.
(12)
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G
rafica No. 6.2 Produccion de Cavendish por pais, promedio 1998-

2000. (12)
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El comercio internacional de banano se basa principalmente en la
exportacion de bananos del tipo Cavendish. ElI Cavendish sustituy6é al Gros
Michel en el comercio internacional debido a su resistencia a la enfermedad
de Panama y a su mayor productividad (hasta 60 toneladas por hectarea en
plantaciones modernas). Los bananos Cavendish destinados a los mercados
de exportacion se producen hoy dia en todo el mundo, tanto en pequefias

explotaciones como en grandes plantaciones de miles de hectareas (12).

Aproximadamente el 26 por ciento del total de los cultivos de
Cavendish se exporta. Con ocho de cada 10 bananos, América Latina es con
creces la mayor zona exportadora del mundo (Figura 6). Los tres paises mas
destacados son Ecuador, Costa Rica y Colombia. En Asia, el principal
exportador es Filipinas; en Africa, Camerin y C6te d'lvoire; y en el Caribe, la

Republica Dominicana y las Islas de Barlovento (12)

El banano en Guatemala, Honduras y Panama contribuye de forma
fundamental a las economias de estos paises y es una importante fuente de
ingresos de exportacion y de empleo. No obstante, la producciéon global en
estos paises se mantuvo relativamente estancada en los dltimos 15 afios
(1985-2000) debido a la influencia

perjudicial de fenomenos relacionados con la climatologia,
desacuerdos industriales, enfermedades de los cultivos, el aumento de los
costos de produccién y la depresion de los precios del banano. A partir del
afo 2000, se observa una importante recuperacion de la produccion y las
exportaciones, sobre todo en Guatemala y Honduras, que fueron castigadas
a finales de 1998 por el Huracan Mitch. Las exportaciones aumentaron
también de forma significativa en 2002 y se tienen perspectivas de una

cosecha abundante para 2003 (12).



Grafica No. 6.3 Guatemala: superficie plantada de banano vy
productividad 1985-2000. (12)
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Durante décadas, Guatemala ha tenido la superficie plantada mas
estable de todos los paises exportadores de banano de América Latina. La
superficie plantada durante las dltimas cuatro décadas se han mantenido casi
constante en 20 000 hectareas y la productividad de las tierras ha
aumentado marginalmente. Desde los afos sesenta hasta comienzos de los
noventa la produccion aumenté a un ritmo moderado del uno por ciento
anual, pero se incrementd rapidamente durante los afios noventa a una tasa
del 5 por ciento anual. Cabe destacar un traslado mas reciente de la
superficie plantada para la produccion de banano en la Costa Oeste en
tierras dedicadas anteriormente al cultivo de azlcar, para tener asi un acceso

facil a los mercados de la Costa Oeste de los EE.UU (12).
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El banano en Guatemala es la tercera fuente en importancia de
ingresos procedentes de la exportacion agricola, después del café y el
azucar. Las exportaciones de banano se han incrementado de forma
constante a un ritmo del 5,4 por ciento anual desde los afios sesenta, pero la
mayor parte del aumento se produjo en los noventa. Las perspectivas de
expansion futura de la produccion y las exportaciones de banano son
confusas. Los obstaculos mas importantes para el aumento de la produccién
y las exportaciones son el transporte y la infraestructura de Ilas
comunicaciones, que no esta previsto mejorar en este decenio debido al bajo

rendimiento de la economia (12).

En Honduras, las plantaciones de banano estan situadas sobre todo
en la costa norte y los mayores productores son filiales de Chiquita y Dole.
Un tercio de las tierras dedicadas al banano para exportacion es cultivado
por productores independientes y cooperativas de campesinos
principalmente en virtud de acuerdos contractuales con empresas
transnacionales. La produccion y las exportaciones de banano han
disminuido a una tasa acumulativa del 4,5 por ciento anual desde 1985, y se
desbarataron fuertemente en octubre de 1998 cuando el huracan Mitch
destruy6 cerca del 70 por ciento de los cultivos. Las exportaciones
disminuyeron a 109 000 toneladas en 1999, frente a las 500 000 toneladas
en el aflo anterior. Sin embargo, se llevé a cabo una campafa intensiva de
replantacion y en tres afios las exportaciones alcanzaron el nivel registrado
antes del huracan Mitch en 2002, demostrando la gran capacidad de
recuperacion alli donde se conceden fondos de inversion para rehabilitacion.
Las estimaciones provisionales de las exportaciones para 2002 indican que
las exportaciones superan actualmente el medio millbn de toneladas,
ligeramente por encima de los niveles registrados antes del huracan Mitch
(12).
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Panamé solia ser uno de los principales exportadores de banano del
mundo, pero la produccion descendio de forma rapida en el Gltimo decenio.
El aumento de los costos de produccion, la sigatoka negra y las controversias
industriales han afectado a la produccion, y Chiquita, el principal exportador
del pais, ha vendido recientemente su gran plantacién en la costa del

Pacifico a un grupo de trabajadores (12).

e. Maduracion:

Segun los minoristas, el banano es una «compra impulsiva», ya que los
consumidores no pueden resistir comprarlos cuando estan expuestos en
condiciones impecables. Sin embargo, el banano es una fruta delicada que
recorre largas distancias, se dafia facilmente y necesita instalaciones
especializadas para su maduracion. Una innovacién derivada del envio de
bananos en fase de latencia en cargas refrigeradas en puertos es la
utilizacién de etileno para activar el proceso de maduracion. La maduracién
consiste en la produccién de azucar a partir del almidén, lo que da al banano
un sabor méas dulce, ablanda los tejidos y destruye la clorofila, lo que vuelve
la monda amarilla. Es una operacién compleja que requiere una estrecha
vigilancia y una labor intensiva. La temperatura del aire, la humedad y la
composicién de gases necesitan ser regulados constantemente utilizando
ventiladores, y los comerciantes van cambiando progresivamente a sistemas

informatizados para automatizar el proceso. (12)

El banano, al igual que otras frutas tropicales, posee la caracteristica de
gue su proceso de maduracion va acompafado de un aumento en el ritmo de
respiracion y por ende aumento en la temperatura de la pulpa, el proceso de
respiracion de la fruta se caracteriza por: (13)

e Desprendimiento de diéxido de carbono (CO2)

e Absorcion de oxigeno ( 02)
12



e Desprendimiento de calor.

Existen otros factores que inciden en forma directa en la maduracion de la
fruta como:
e Presencia de etileno (C2H4) como agente activador de maduracion.
e Composicion de la atmosfera (02 + CO2) = Oxigeno + Diéxido de
Carbono.

e Temperatura. (13)

Ademas existen otros factores de mucha importancia que se deben tomar
en cuenta para obtener una buena maduracién controlada (13)
e Estado de maduracion de la fruta en el momento de recepcion en la

planta.

Tiempo de descarga.

Origen de la fruta (region de donde proviene.)

Clima

Riego (agua)

Suelo

Fertilizacion

Veracidad de la fruta.

El uso de etileno hace que se presenten cambios en el fruto y se manifiesta en una

transformacion gradual en el caso del banano podemos observar:

Cambio de color de la cascara a partir del segundo dia de la aplicacion de
etileno, esto debido al desprendimiento de clorofila y luego la aparicion de
pigmentos. Esta evaluacion se da hasta llegar a una alta pigmentacion. A
medida que la maduracion progresa el color de la cascara va cambiando de
verde a amarillo y, luego aparecen unas manchas de color café denominadas

pigmentacion (13)
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Tabla No. 6.1 Maduracién del banano (13)

Verde Mis Mis  Amarillo

Verde con verde  amarillo con Todo AHZZIHO
trazas de que que puntas  amarillo . "
amarillo  amarillo verde verdes pigmentos

4 7 2 17 20 22 22.6

e Aumento de la actividad respiratoria ( O2)

e Ablandamiento de la piel y pulpa.

e Cambio de sabor.

e Dulzor que se produce por la transformacién de almidones en azucares.

e Cambios en otros componentes que resultan en la formacion de los aromas
colores y sabores caracteristicos de la fruta que se esta madurando (13)

14
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f. Maduracién en Camaras (gaseado).

Al cargar la camara NO impedir la circulacion de aire de los ventiladores del
evaporador.

NO colocar carga bajo el evaporador. Esto impide la succion de aire.

Regular la temperatura a 22 °C.

Verificar que la camara este bien sellada e identificada con detalles de la
carga a gasear.

Aplicar etileno dependiendo de la calidad de banano y volumen en el camara
de maduracion.

Mantener la puerta cerrada por 24 horas.

Ventilar. Esta operacion debe hacerse cada 24 horas por 30 — 45 minutos.
Esto quiere decir extraer dioxido de carbono e introducir oxigeno, también
puede abrirse la puerta. Cuando aumenta la respiracién del banano baja el
oxigeno y se genera didéxido de carbono que si no es extraido podria retrasar
0 no permitir la maduracion. Esta es la razon porque debe darse ventilacion a

la cAmara de maduracién. (13)

g. Monitoreo diario de comportamiento del banano
Color de la cascara

Solidos solubles

pH

Consistencia.

Después del primer dia de aplicacion del etileno se debe incrementar la

temperatura diariamente uno o dos grados. (13)

h. Calculos de aplicacion de etileno.

Verificar que no exista escape de gas etileno en la camara de maduracion.

15



e Cubicar cuarto de maduracion (largo x ancho x altura)

e Cubicar espacio ocupado por la fruta

e Restar el espacio ocupado del volumen total

e La diferencia es el espacio libre

e El espacio libre es igual a litros de etileno

e Esta cifra se divide entre 15 litros (volumen maximo que mide el flujdmetro) y

da como resultado el tiempo de aplicacion en minutos. (13)

Ejemplo:
Se tienen 300m* de espacio libre en camara, lo cual equivale a 300 litros de

etileno, que dividido entre 15 litros que es la capacidad maxima del flujdmetro,

da un tiempo de aplicaciéon de 20min.

Espacio libre = Volumen cdmara de maduracion — Espacio ocupado por fruta

Espacio libre = Litros de Etileno.

Litros de Etileno
15L/min

Tiempo de aplicacion (min) =

Se debe tener en cuenta que el proceso de maduracion se debe de llevar a
cabo paso a paso evitando las subidas bruscas de temperatura y ventilando la
camara de maduracion por una hora cada 12 horas durante todo el proceso de
maduraciéon del banano, dependiendo del proceso asi serd el grado de

maduracion. (13)

i. Manejo de temperaturas en camaras de maduracion

Las temperaturas de las cAmaras de maduracion se manejan des
16



acuerdo al tiempo en que se necesita que se madure la fruta. El encargado de
las camaras de maduracion es el responsable de llevar el control de

temperaturas de acuerdo a lo siguiente. (13)

Tabla No. 6.2 Temperatura para maduracion de banano. (13)

TEMPERATURAS
DIAS PUNTO MINIMO MAXIMO
FIJADO
1 22 21 23
2 23 22 24
3 24 23 25
4 25 24 26
5 26 25 27
6 27 26 28
j. Lapifa

Es el nombre comun para una planta de la familia de las Bromeliaceas
caracterizada por sus Unicas hojas graduales absorbentes de agua y flores
regulares en segmentos (14, 15,16, 17, 18, 19).

Las hojas parecidas a vainas o espadas, se encuentran arregladas en
espiral, usualmente producidas en capas. El embrién de planta tiene Unicamente
una hoja (monocotiledonea). La familia a la cual pertenece, contiene mas de
2000 especies distribuidas en 46 generos, es casi exclusivamente confinada a
los trépicos y subtropicos de america, pero existen algunas especies en el Oeste
de Africa. Unas pocas especies son fuente de fibra, otras son cultivadas por sus

vistosas hojas o flores.

La familia completa cosntituye un orden, y a sus miembros se les conoce

comunmente como Bromelias. (14, 17, 19)
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Las pifias son terrestres, creciendo aproximadamente un metro de alto, con
tallo corto y peciolos expandidos y apropiadamente juntos formando un tipo de

tanque de almacenamiento de agua en la base de la planta. (17)

Las hojas actian como areas de conduccidn, contencion y como tanques de
reservorio. El agua es absorbida desde estos “tanques” cuando sea necesario

por medio de sus raices adventicias, parecidas a pelos en las hojas. (17)

La pifia fue probablemente domesticada primero en las grandes planicies del
centro de Sudamérica; fue ampliamente cultivada por su fibra antes que los
europeos la observaran en el Caribe, aunque su origen es relacionado con
Mesoamérica. Luego su cultivo se extendié a las regiones célidas del planeta.
Las plantaciones producen cerca de la tercera parte de los cultivos en el mundo
y suplen alrededor del 60% de productos enlatados de pifia. Otros productores
fuertes son China, Brasil y México completando aproximadamente mas del 30%
restante. (14, 17, 19)

k. Clasificacion taxonémica

La pifia petenece a la familia Bromeliaceae y al orden Bromeliales, Siendo su
nombre cientifico Ananas Comosus. (17, 20, 21, 22) Las pifias primitivas que
crecen en lo alto de los Andes son clasificadas dentro del género Puya. El
nombre del género Ananas o Anana proviene del idioma Guarani hablado en
algunos lugares de Paraguay, Argentina y Uruguay, en donde asi es conocida,
aunque segun estudios revelan que los indigenas de Mesoamérica conocian

este fruto como Nana, que traducido significa perfume. (23)

|. Condiciones ambientales para produccién

Entre los factores ambientales que requiere la pifia para su adecuado

crecimiento y desarrollo se pueden mencionar como la temperatura,
18



requerimiento entre 22 y 30 grados centigrados, precipitacion pluvial de
alrededor de 1000 a 2000 mm, teniendo gran resistencia a la deshidratacion.
(20, 24)

La utilidad promedio de produccion es de alrededor de los 100 y 800 msnm.
Los Suelos adecuados son los profundos, fértiles y con buen drenaje, con pH
entre 5.5y 6.2. (17, 20, 21)

m. Historia en Guatemala

La primer empresa que quiso introducir el cultivo de la pifia y banano fue una
alemana en 1,920 en Tiquisate, pero en su intento fracasé. Algunas plantas de
pifia fueron tomadas por agricultores de la época y la trasladaron hacia Izabal,
lugar donde se establecié también la empresa bananera, introduciendo en esta

oportunidad la variedad Mont{ufar. (25)

El nombre de la variedad Montufar, segun referencias, fue originado debido a
los terrenos aledafios a las fincas de Quirigua. Asimismo, fueron introducidas
variedades como Cayena Lisa y Espafiola roja en el Sur de la republica. Las
actuales palntacioens son hibridaciones de las variedades anteriores. (25)

Los departementos en donde se puede cultivar la pifia son: Guatemala,
Jutiapa, Escuintla, Santa Rosa, Suchitepéquez, Retalhuleu, San Marcos,
Chiquimula e Izabal. (25, 26)

n. Variedades de pifia en Guatemala
Dentro de los cultivos de pifia en Guatemala, se pueden identificar varios

grupos, siendo estos: (26, 27)
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n. Cayena lisa

Se cultiva en zonas de Retalhuleu, Escuintla y Suchitepéquez. Las hojas
tienen los margenes lisos y con dolor verde o rojizo y las hojas del fruto no
tienen espinas. Los frutos pesan alrededor de 3.2 Kg y se caracterizan por su
forma cilindrica y alargada con pulpa de color blanco, que puede ser utilizada en
conservas y consumo fresco. Con una maduracion entre enero y julio, y
produccion de hijuelos baja. Dentro de este grupo se encuentran las variedades

cayena lisa, hawaiiana, champaka, MD2, esmeralda e hilo. (26, 27)

Dentro del valle del jocotillo se cultivan principalmente las pifias de este
grupo, especialmente las variedades cayena lisa y hawaiiana.

0. Espafola Roja

Las hojas tienen los margenes con espinas cerca del apice, hasta casi la
mitad de las mismas, el fruto tiene esponas en las hojas y forma cilindrica que
se caracteriza por un color morado, con pulpa de sabor dulce — acido. Soporta el
transporte prolongado y produce buena cantidad de hijuelos, cultivada también
en Retalhuleu, Escuintla y Suchitepéquez. Las variedades pertenecientes a este

grupo son la Singapore Spanish, Selangor verde, castilla, cabezona. (26, 27)

p. Montufar

Es considerada mas como variedad. Se cultiva en la zona Navajoa y
Tenedores del departamento de Ozabal, tiene hojas con espinas en los
margenes, siendo verde o verde amarillento. Las hojas del fruto son dentadas.
El fruto tiene un peso entre 1 y 1.4 Kg con forma cénica y de color verde, pulpa
amarilla, dulce, poco acida y muy jugosa. No resiste transporte, y tiene una
maduracién entre junio, julio y agosto. (26)
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Tabla No. 6.3 Maduracién de pifia. (13)

Color Corteza

0

<3 S S ¥
- e O T 0 Sl o Foll ol %0 e MAcow Whan Y.

Descripcion:

Los ojos de la pifia deberan ser planos y lisos. No debera

haber color amarillo en medio de los ojos. El color de la fruta debera
corresponder a un verde brillante que empieza a amarillear en la base
de la pifia.

De 1 al 12 % de color dorado en medio de los ojos en la base de la
fruta.

De 13 a 25% de color dorado en medio de los ojos, midiendo de la
base de la fruta hacia arriba.

De 26 a 49% de color dorado en los ojos.
De 50 a 74% de color dorado en los ojos.

De 75 a 99% de color dorado en los ojos.
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100% madura, con la fruta que se torna en color café, la corteza esta
suave al presionarla (sobre madura).

100% madura, con la fruta que se torna en color café, la corteza esta
suave al presionarla (sobre madura) presencia de fermentacién. (29)

g. Valor nutritivo y usos

La pifia es una fruta rica en carbohidratos, vitaminas y minerales, aportando
también fibra a la dieta humana. Es conocida como alimento digestivo, debido a
gue contiene Bromelina, una enzima que actta sobre la proteina y es utilizada
como ablandador de carne. (28)

La mayor utilizacion de la pifia en el mundo es en la industria de enlatados,
siendo el principal producto la pifia en rodajas y los subgrupos de ésta, pifia en
trozoz, en media rodaja, jugos y mermelada. El principal uso es en fresco o en
jugo, siendo sus principales canales, la venta en las calles, ya sea entera 0 en
rodajas. (28)

r. Epocade siembra

Las mejores épocas de siembras para obtener precios altos, son de
noviembre al 15 de febrero y del 15 de julio al 01 de septiembre. Si embargo,
con la utilizaciébn de inductores de la floraciébn puede obtenerse produccion
durante todo el afio. (28)

Una buena preparacion del suelo es indispensable para el buen desarrollo
del cultivo. La profundidad del arado debe ser entre 20 — 25 cm, pues el sistema
radicular de la pifia rara vez sobrepasa los 15 cm de longitud. Se recomienda
efectuar una excelente rastrillada para facilitar la siembra; un pase de rotovator

es conveniente para dejar el terreno bien mullido. (28)

s. La Exportacion de Pifia en Guatemala: Area de produccion,

Rendimientos y Exportacion.
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La siguiente tabla muestra las cifras de produccién, rendimientos, y
cantidades exportadas de pifia en fresco, segun datos proporcionados por el

Banco de Guatemala. (30)

Tabla No. 6.4. Area de produccién, rendimientos y exportacion de pifia

en Guatemala. (30)

Exportacion

Afio Area Cosechada| Produccion |Rendimiento Miles
(miles Ha.) (miles qq.) (ggq/Ha) ™ us

dolares

2000 3.64 2,200 604.4 25.55 | 309.8

2001 3.85 2,332 605.7 65.65 | 897.2

2002 3.92 2,402 612.7 75.95| 1,103

2003 3.92 2,378 606.6 7325 | 1,874
2004 3.92 2,378 606.6

t. Néctar: El néctar es una bebida alimenticia, elaborado a partir de la
mezcla de pulpa o jugo de una o varias frutas, agua y azucar.
Opcionalmente los néctares contendran &acido citrico, estabilizador y

preservantes. (31)

El néctar no es un producto estable por si mismo, es decir, necesita ser
sometido a un tratamiento térmico adecuado para asegurar su conservacion, es
un producto formulado que se prepara a partir de una formula preestablecida y

gue puede variar de acuerdo a las preferencias de los consumidores.

23



Debido al notable incremento en el consumo de jugos y bebidas elaboradas a
base de frutas los néctares tienen un gran potencial en el mercado de los

productos alimenticios. (31)

u. Frutas: El néctar se obtiene a partir de frutas maduras, sanas y frescas,
libres de podredumbre y convenientemente lavadas. Una de las ventajas
en la elaboracion de los néctares en general, es el de permitir el empleo
de frutas que no son adecuadas para otros fines ya sea por su forma y/o

tamafo. (31)

V. Agua: A parte de sus caracteristicas propias, el agua empleada en la
elaboracion de néctares debera reunir las siguientes caracteristicas:
Calidad potable
- Libre de sustancias extrafias e impurezas.
Para este fin se puede recurrir al uso de equipos que aseguren una

optima calidad del agua, como son los filtros y purificadores.

w. AzUcar: Los néctares en general contiene dos tipos de azlcar: el
azucar natural (fructuosa) que aporta la fruta y el azlicar que se incorpora
adicionalmente. El azucar le confiere al néctar el dulzor caracteristico.
(31)

El aztcar blanco es mas recomendable por que tiene pocas impurezas, , no
tiene coloraciones oscuras y contribuye a mantener en el néctar el color, sabory

aroma natural de la fruta.

La concentracion o contenido de azUcar en el néctar se mide atraves de un
refractometro, que mide el porcentaje de solidos solubles expresados en grados
Brix. (31)
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X. Acido citrico: Se implementa para regular la acidez del néctar y de

esta manera hacerlo menos susceptible al ataque de microorganismos,

ya que en medios acidos no podran desarrollarse.

Todas las frutas tienen su propia acidez, pero una vez que se incorpora el
agua, esta se debe corregir, para saber si el jugo o la pulpa diluida posee la
acidez apropiada, se debe medir su grado de acidez mediante el uso de un

potenciometro o pH-metro. (31)

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

Los preservativos quimicos mas usados son: el sorbato de potasio y el

benzoato de sodio.

El uso excesivo de los preservativos quimicos puede ser perjudicial para la
salud del consumidor, por lo que se han establecido normas técnicas en las
cuales se regulan las dosis maximas permitidas de uso. El uso de preservativos

no debe ser mayor a 0.05%. (31)

Z. Seleccidn: En esta operacion se eliminan aquellas frutas en estado de
putrefaccion y que presenten contaminacion por agentes fisicos, quimicos

y plagas.

aa. Lavado: Se realiza con la finalidad de eliminar la suciedad y/o restos

de tierra adheridos en la superficie de la fruta. Esta operacion se puede

realizar por:
25



Inmersién: Por lo general viene a ser un tratamiento previo a los otros
lavados. En este caso se debe cambiar constantemente el agua para evitar
gue a la larga se convierta en un agente contaminante. Este método de
lavado se puede realizar en tinas.

Agitacion: En este caso, la fruta es transportada a través de una corriente

de agua en forma continua.

Aspersion: Es muy utilizado en plantas de gran capacidad de produccion
por ser el método mas eficiente. Se debe tener encuenta la presion, el
volumen y la temperatura del agua, la distancia de los rociadores a la fruta, la

carga del producto y el tiempo de exposicion.

Dependiendo de las instalaciones y la capacidad de produccién, se decidira

por la mejor alternativa de lavado. (31)

bb. Pelado: Esta operacion se debe realizar en forma rapida para evitar

oxidacion en la fruta. El pelado se puede hacer en forma mecanica o

manual.

cc. Pesado: Es importante para determinar el rendimiento que se puede

obtener de la fruta y los ingredientes

dd. Mezclado: En esta operacion se procede a mezclar y a licuar todos

los ingredientes, hasta obtener una muestra homogénea. (31)

ee. Estandarizacidn: La estandarizacién involucra los siguientes
pasos:
Regulacion de azucar (grados brix)

Regulacion de acidez
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ff. Pasteurizacidn: Esta operacion se realiza con la finalidad de eliminar

gg.

hh.

il

de forma total la carga microbiana asegurando la inocuidad del producto.

Envasado: El envasado se debe de realizar en caliente. El llenado

del néctar es hasta el tope del contenido del envase, evitando la
formacion de espuma. Inmediatamente se coloca la tapa, la cual la

realizamos de forma manual. (31)

Enfriado: El producto envasado debe ser enfriado inmediatamente

para conservar su calidad y asegurar la formacion de vacio dentro del

envase.

Ii. Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en un lugar

limpio y seco; con suficiente ventilacion a fin de garantizar la
conservacion. Previo a la liberacion del producto se debe mantener en
cuarentena por 7 dias, hasta obtener los resultados de andlisis

microbiolégicos.

Calidad del néctar: El néctar, como todo alimento para consumo
humano, debe ser elaborado con las maximas medidas de higiene que
aseguren la calidad y no pongan en riesgo, la salud de quienes lo
consumen. Por los tanto debe elaborarse en buenas condiciones de
sanidad, con frutas maduras, frescas, limpias y libres de sustancias
toxicas. Puede prepararse con pulpas concentradas o con frutas

previamente elaboradas o conservadas. (31)
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7. MATERIALES Y METODOS:
7.1 MATERIALES:

— Pulpa de banano
— Pulpa de pifia

— Acido citrico

— Sorbato de potasio
— Benzoato de sodio
— Azucar granulada

— Envase plastico con tapadera

7.1.1 EQUIPO DE PROCESO DE LABORATORIO UTIILIZADO:

— Licuadora Osterizer
— Espatula de polietileno flexible.
— Cuchillo de acero inoxidable.

— Recipiente de acero inoxidable con capacidad para 2 litros.

7.1.2 EQUIPO DE LABORATORIO PARA ANALISIS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO:

— Balanza RADWAG, con capacidad para 6,000 gramos, con sensibilidad
para 0.1 gramos. Numero de serie: 234430108.

— Potenciometro INOLAB WTH 730, con lectura de pH de 0 a 14. Numero de
serie: 8490312.

— Refractometro ATAGO RX 7000 cx, con lectura de 0 a 100 grados brix.
Numero de serie: 82920.

— Plato caliente on agitador, IKA C-MAG HS7, con capacidad maxima de 500
grados centigrados. NUumero de serie: 089749.

— Campana para siembra microbiolégica LABCONGO LOGIC.

— Incubadora PRENLAB. NUmero de serie: A-111
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— Contador de colonias WTW BZG 30. Numero de serie: 82362,
— Pipeta automatica RADWAG, Con capacidad para 1 ml.

— Pipeta serolégica WTH, con capacidad para 10 ml.

— Beaker WTH, con capacidad para 500 ml.

— Bureta WTH, con capacidad para 50 ml.

— Magneto.

— Varilla de vidrio

7.2 METODOLOGIA:;

7.2.1 PREPARACION DE MUESTRAS:

— Formulacién del Néctar: Técnica para preparacion del Néctar por

informacion personal obtenida de Universidad Galileo.

7.2.2 ANALISIS FISICOQUIMICO:

— Presentacion del curso impartido por Dr. R. Solis, Universidad Galileo.

7.2.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO:

— Presentacion del curso impartido por Dr. R. Solis, Universidad Galileo.

7.2.4 ANALISIS SENSORIAL:

— Presentacion del curso impartido por Dr. R. Solis, Universidad Galileo.

7.2.5 EXPERIMENTACION. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO:

- Las materias primas se utilizaron a temperatura ambiente (25 °C).

— Se elaboraron tres muestras para determinar la cantidad de pulpa de fruta
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adecuado, las cuales fueron identificadas como muestra A, B 'y C, y
contienen diferentes cantidades de pulpa de fruta. (ver tabla de formulacion
de muestras).

Se pesaron todas las materias primas previo a la preparacion de las
muestras y se procedié a mezclarlas (ver diagrama de proceso).

Las muestras preparadas (mezcladas) fueron colocadas en recipiente de
acero inoxidable con capacidad para un litro.

Se colocaron las muestras en bafio maria previamente en estado de
ebullicion a 100 grados centigrados.

La temperatura del producto (mezcla) en el bafio maria es de 70 grados
centigrados, se cocinaron por un tiempo de 10 minutos.

Se tomaron muestras de las pruebas, para someterlas a analisis

organoléptico, fisicoquimico, microbiologico, determinandose lo siguiente:

o Fisicoquimico:
n pH
= Solidos solubles

o Microbioldgico:
* Rto. Aerobico total
= Coliformes totales y E.coli

= Mohos y Levaduras

o Organoléptico:

= [Escala Hedodnica
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Tabla No. 7.1

Muestra Ingrediente Gramos %
Pulpa de Banano 300.00 30.00
Pulpa de Pifa 200.00 20.00
Acido citrico 1.60 0.16
Benzoato de sodio 0.03 0.003
A Sorbato de potacio 0.03 0.003
AzUcar estandar 54.84 5.48
Agua pura 443.50 44.35
TOTAL 1,000.00 100.00
Tabla No. 7.2
Muestra Ingrediente Gramos %
Pulpa de Banano 200.00 20.00
Pulpa de Pifa 300.00 30.00
Acido citrico 1.40 0.14
Benzoato de sodio 0.03 0.003
. Sorbato de potacio 0.03 0.003
Azlcar estandar 54.84 5.48
Agua pura 443.70 44 .37
TOTAL 1,000.00 100.00
Tabla No. 7.3
Muestra Ingrediente Gramos %
Pulpa de Banano 250.00 25.00
Pulpa de Pifa 250.00 25.00
Acido citrico 1.60 0.16
Benzoato de sodio 0.03 0.003
¢ Sorbato de potacio 0.03 0.003
AzUcar estandar 54.84 5.48
Agua pura 443.50 44.35
TOTAL 1,000.00 100.00
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8. DIAGRAMA DEL PROCESO DE EXPERIMENTACION, ELABORACION
DE NECTAR. (32)

BANANO
SELECCIONAR
LAVAR
PELAR Cdscara de banano y pifia
PESAR Pulpa de banano + pifa
Agua
Azlcar
Acido citrico
Benzoato de sod.
Sorbato de pot.
MEZCLAR
ESTANDARIZAR Analisis %Brix 13-15
Analisis pH 4 - 4.5
PASTEURIZAR Por 10 minutos en bafio maria a 70 °C
ENVASAR
ENFRIAR T=35°C

ALMACENAMIENTO Cuarentena 7 dias

NECTAR DE
BANANO +
PINA
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9.Resultado del andlisis fisicoquimico de las muestras. (32)

Tabla No. 9.1
Materia prima ° Brix pH
Pulpa de banano 22 4.72
Pulpa de pifa 11.61 4.64
Tabla No. 9.2

Antes de proceso Termico

Muestras ° Brix *pH
A 13.97 4.07
B 14.00 3.99
C 14.06 4.05
Tabla No. 9.3

Después de proceso Termico

Muestras ° Brix *pH
A 14.47 4.10
B 14.98 401
C 15.00 4.07

*pH Méaximo 4.5, Método AOAC Cap, 42 981.12. Edicién 17
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10. Resultado del analisis microbioldgico de las muestras. (32)

Tabla No. 10.1
Fecha de siembra: 10-03-2012
Muestras C?(I)iiglrg;es E.coli |Levaduras | Mohos
UFC/m| | UFCMmI | UFC/mI | UFC/mI
<1 <1 <1 <1
B <1 <1 <1 <1
C <1 <1 <1 <1
Tabla No. 10.2
Fecha de siembra: 10-04-2012
Muestras C?giz{ges E.coli |Levaduras | Mohos
UEC/mI UFC/ml UFC/ml UFC/ml
A <1 <1 <1 <1
B <1 <1 <1 <1
C <1 <1 <1 <1

Limites microbioldégicos y metodologia

e Mohos y levaduras: <20 UFC/ml

APHA-AOAC “Compedium of methods for the microbiological examination of foods”.

Capitulo 20.

e Coliformes totales: <3 UFC/ml
APHA
foods”.Capitulo 8.

FDA “Bacteriological Analytical Manual” Capitulo 8.

‘Compedium of methods for the microbiological examination of
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e E.coli: <1 UFC/mI
AOAC Método oficial 991.14

11. Resultado del analisis organoléptico de las muestras

Se realizo analisis organoléptico de los productos elaborados con la colaboracion de
estudiantes del séptimo semestre de la carrera de LCTA (Licenciatura en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos) de la Universidad Galileo, el cual se presenta en las figuras
11.1,11.2,11.3,11.4y 11.5. (32)

Figura No. 11.1 Figura No. 11.2
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11.1.1 Anélisis de los resultados.

11.1.2 Anélisis estadistico:

Tabla No. 11.1
Calificacion
Excelente Muy bueno Bueno Regular
1 2 3 4 5
Tabla No. 11.2
Muestras
Panelistas A
1 3.00 4.00 4.00 11.00/ 121.00
2 3.00 4.00 4.00 11.00/ 121.00
3 3.00 4.00 4.00 11.00| 121.00
4 3.00 4.00 3.00 10.00, 100.00
5 3.00 4.00 3.00 10.00, 100.00
6 3.00 4.00 2.00 9.00 81.00
7 3.00 4.00 2.00 9.00 81.00
8 2.00 4.00 1.00 7.00 49.00
774.00

Total 23.00 32.00 23.00 78.00
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78*78 = 6,084/24 = 253.50

Factor de Correccion 6,084/24 = 253.5

23*23 = 529
SS muestras (1/8) 529 1,024 529 =2,082/8=260.25-253.5=6.75

Tabla No. 11.3
Total ss
B
9.00 16.00 16.00
9.00 16.00 16.00
9.00 16.00 16.00
9.00 16.00 9.00
9.00 16.00 9.00
9.00 16.00 4.00
9.00 16.00 4.00
4.00 16.00 1.00
Total 67.00 128.00 75.00

67+128+75 =270 - 253.5 =16.50




Tabla No. 11.4

Analisis de varianza

Variables df Ss MS = 8.89
Muestras 2 6.75 3.38

Panelistas | 7 4.50 0.64 = 1.68
Error 14 5.25 0.38

Total 23.00 16.50

Error df 7¥2 = 14
Error ss 16.50-(6.75+4.50) = 5.25
MS 6.75/2 = 3.38
F*3.38/0.38 = 8.89
F**0.64/0.38 = 1.68
Tabla estadistica # 3, 5% 3.18
Si hubo diferencia significativa entre muestras
No hubo diferencia significativa entre panelistas

df = Grados de libertad, MS = Media cuadrada ss/df, F = Razén
de varianza MS/MS error
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Tabla No. 11.5. Prueba de Duncan, de mdultiple categoria para establecer
significancia de diferencia entre muestras. (32)

Muestras AN B C
Suma de
muestras 23.00 32.00 23.00
Media 2.88 4.00 2.88

v 0.38/8 = 0.22

Error estandart

P 2 3
rp (5%0) 3 3.18
Rp 0.66 0.70
A-C=288-2.88=0 0 <0.70 (R3)
A-B=288-4=-1.12 -1.12 <0.66 (R2)
R1=A

Muestra A y C son iguales = Primer lugar (R1)
Muestra B = (R2)

Muestra A'y C son mejores que B



1)

2)

3)

12.Discusion de resultados

En el andlisis fisicoquimico se pudo observar que hubo variacion en las lecturas

de grados brix y pH después del proceso térmico por perdida de agua.

En el analisis microbiol6gico pudimos observar que no hay crecimiento en las

siembras realizadas al momento de envasar las muestras y a los 30 dias.

El andlisis organoléptico nos permiti®6 una mejor informacion del trabajo
experimental realizado. Las muestras en el andlisis estadistico de la varianza,
dieron como resultado que, si hubo diferencia significativa entre muestras,
mientras que en los panelistas no las hubo, la prueba de Duncan de multiple
categoria nos comprueba que las muestras A y C son iguales, mientras que la

muestra B es diferente.
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1)

2)

3)

1)

2)

3)

13.Conclusiones

Las muestras fueron elaboradas bajo condiciones de Buenas Practicas de
Manufacturas, segun los resultados que se muestran de los andlisis

fisicoquimicos y microbiolégicos.

Las muestras si tuvieron diferencia significativa estadisticamente en el panel
organoléptico, por lo tanto los panelistas si notaron la diferencia entre las
mismas, segun la prueba de Duncan las muestras A y C son iguales y mejor que
la muestra B desde el punto estadistico.

En el analisis microbiologico se pudo comprobar que a los 30 dias el producto

no tenia crecimiento bacteriano.

14.Recomendaciones

Dependiendo de la escala se deben realizar nuevas pruebas para comprobar el

tiempo y temperatura de pasteurizacion.

Determinar el contenido de vitaminas, minerales y carbohidratos, pues estos

analisis no se realizaron en este trabajo.

Es necesario verificar el grado de maduracion de la pulpa de la fruta antes de

someterla a proceso.
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17.ANEXOS

Test utilizado para andlisis organoléptico

Nombre del Juez:

Tipo: Preferencia Método: Escala Heddnica

Muestra Evaluada: Nectar pifia-banano

Fecha:

Instrucciones:

las siguientes calificaciones:

Muestra A

1) Excelente
2) Muy bueno
3) Bueno

4) Regular

5) Malo

Muestra B

1) Excelente
2) Muy bueno
3) Bueno

4) Regular

5) Malo

Muestra C

1) Excelente
2) Muy bueno
3) Bueno

4) Regular

5) Malo

Comentario:

No haber fumado o ingerido café y bebidas alcohdlicas.

ah (W IN [k a|h W IN |k

a(hjw [N |k

Antes de probar cada muestra enjuaguese bien la boca con agua.

A continuacion evalue las siguientes muestras, otorgandoles

Calificacion

Calificacion

Calificacion
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