009° S“P“"io i
O

A€
o

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE

HUATUSCO

DETERMINACION MICROBIOLOGICA,
FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA
DE TAMARINDO (Tamarindus indica L.)

OPCION |
TESIS

PARA OBTENER EL TIULO DE:
INGENIERA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PRESENTA:

ANA PELAYO HUERTA

DIRECTOR DE TESIS:

ING. ESTEBAN GUTIERREZ PENA

CO-DIRECTOR DE TESIS:

DR. ADAN CABAL PRIETO

HUATUSCO, VER.

JUNIO DE 2018



Huatusco, Ver., a 01 de Junio de 2018.

C. ANA PELAYO HUERTA

PASANTE DE LA CARRERA DE
ING. EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
PRESENTE.

En relacion a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a continuacion que después

de haber sido analizado exhaustivamente la Tesis (opcion I) titulado:

“DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA
DE TAMARINDO (Tamarindus indica L).

Se le notifica que a mi juicio este cumple con los requisitos sefialados por las disposiciones

reglamentarias vigentes de Tesis (opcion 1), por lo que se autoriza su impresion.

ATENTAMENTE.

INS CNOLOGICO
SUF HUS“{%J_S(IO
e el VERAL
ING. DAVID GERARDO VELASCO GONZALEZ
DIRECTOR DEL ITSH.
9000

US
150
N
y:w H.J ]



g s

38 | 3 DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE § o X
w W

RN A1 TAMARINDO (Tamarindus indica L.) 2,5

DEDICATORIA

A DIOS
Agradezco a Dios y mi virgencita de Guadalupe

Por todas las bendiciones que siempre me han dado pero sobre todo por darme
la oportunidad de culminar mi carrera profesional, por darme la maravillosa
familia que tengo y por poner en mi camino a personas mwy importantes.

A MIS PADRES
Gil Pelayo Coriay M. Clara Irene Huerta

Por enseriarme que con esfuerzo y dedicacion todo es posible, por estar con
migo en los momentos mds dificiles e importantes de mi vida, por educarme vy
convertirme en la persona que con orgullo soy ahora.

A MIS HERMANOS
Alejandro, Jesus e Ismael

Por el apoyo econdmico pero sobre todo por depositar su confianza en mi, y a
mis demds hermanos por todo su apoyo y por sus valiosas palabras que siempre me
motivaron a seguir a delante

A MIS HERMANAS
Lupita, lidia y Nelly

Por sus palabras, apoyo, carifio y comprension que siempre me han brindado
incondicionalmente.

A Edgar Vdsquez, mi novio que hasta el final de mi carrera profesional ha
estado a mi lado apoydndome siempre y en todo momento.

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 3



{47! DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE ¢ <2

w W N ‘ -..

RN s TAMARINDO (Tamarindus indica L.) RN, o
3 4 p &

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todos por estar en cada momento, por ayudarme y apoyarme cuando
mds lo necesite, por ser tan especiales al ensefiarme cada uno de ustedes que el
culminar mis estudios era mi meta vy que la tenia que alcanzar...

Por darme fuerza v fortaleza, cuando parecia que no encontraria el final.

También agradezco al Ingeniero José Luis Cancino Franklin por haberme dado (a
oportunidad de formar parte de [a empresa Frutos de la Tierray del Mar S.A de
C.V. Durante mi residencia profesional. Pero sobre todo por brindarme su apoyo
moral y econdmico para concluir mi residencia profesional, por darme su
confianza para formar parte de su equipo de trabajo, o que para mi fue muy
importante porque el aprender de cada uno de ellos, me ha hecho una persona
preparada y con experiencia para el dmbito laboral.

Agradezco al Ingeniero Esteban Gutiérrez Peria al Ingeniero Addn Cabal Prieto y
a la maestra Leticia Rendon por sus ensefianzas v dedicacion pero sobre todo por
su paciencia y a todos mis profesores porque han sido muy importantes e
indispensables en mi formacion académica.

A todos y a cada uno de ustedes muchas gracias!!

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 4



INDICE GENERAL

L INTRODUGCCION. ..o ettt e e et e e eeae e 10
2. JUSTIFICACION ..o et 12
CAPITULO | GENERALIDADES ... oo oottt e et e e e et e e e e et e e e e e e eans 13
BT, Y = Lot T 1 =T ] = o o N 13
3.1 DESCRIPCION DEL TAMARINDO . ...tuituittittttntnenesatettntn et sasasaetsstnseastnsssaesaeessenetesssassasnnes 13
3.2 GENERALIDADES Y DESCRIPCION BOTANICA . tutuititittittttt it eneeeaeeaeeneenssnssnsasssseessensinssnssnesaenes 15
3.3 BACTERIAS, MOHOS Y LEVADURAS QUE SE DESARROLLAN EN EL TAMARINDO ....ccvuiivniiniineiineenennnes 15
3.4 ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL TAMARINDO ...cuututuitnetnititenenensaesesstnsenssnssnssssssseessensenssssnesaennes 17
3.5 IMPORTANCIA DEL CULTIVO it ttttuttnttttett ittt taetaeae et et e easea s e s e s s st aaeeaseassassa s s s s aaeasensanssnsansraennes 17
18 T Lo 1= R PR 17

LA X 0T N 18
3.6 INFESTACION EN LA PULPA DE TAMARINDO ..euututuitnititinentnenseesseasensenssnssnsssssssessstnsessnssnssaennes 18
3.7 USOS DEL TAMARINDO ..vuitittinensenstnssstsessensenssassssssstastasea e e sssastastassaensansasasensensenssnssnssaennes 19
(©00] 1 111311 0 L1 19

Y LYo [Tt =1 L= TP 19

3.8 ESTABILIDAD Y CONTENIDO DEL TAMARINDO ... cuuiitiitniteeniesneeteeneeaeesesanseanseneesnsenaseneranseneesneennaes 20
3.9 COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL TAMARINDO .....cuuitniteenieaneeteeneeaeeseeanseaseneesnsenesensranseneesneennaes 21

4, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .. .o ettt et e e e e e e eanas 22
B, HIPOTESIS ..ottt ettt 23
ST O L= TN 1 I Y 1 23
ST @ =] = (V@ X ] = N ==Y N 23
6.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ..uuieuitniitieenitteet ettt e e ea e et saa st e et e aaesaeeaesanssasensssnseasenseansraasansennaes 23
CAPITULO Il APLICACION DE METODOLOGIAS ...ttt 24
Y1 1= =3 0 =N 24
78 T 1 NS 24
Q22 = 18 11 =T 1= 26

8. IMETODOS ...ttt ettt ettt ettt 27
8.1 ELABORACION DE PULPA DE TAMARINDO CON SUS FORMULACIONES DIFERENTES......cucvvuiiveenennnns 27
8.2 TAMARINDO CON ARANDANOS . .....ittitnitneet ettt ettt ea et sea ettt aaastaeea s anseasenessnssasenssansenassnsesnes 29
8.3 TAMARINDO CON PASAS ...ettieuitniitetnttteeteea et eaaeaa et s aataa et saataeeasaa et asseanstasenssansesessnseanaes 29
8.4 TAMARINDO CON CHILE GUAJILLO ..utienitneittetae et et e e et e e e et s et e e s e st s eaesaa s sassaseansaaessnssanssnssnseanses 29
8.5 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE ANALISIS MICROBIOLOGICO ....cuuiivieniireinieeneeneeneennnns 29
8.6 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE ANALISIS FISICOQUIMICOS .....ivniiniiiniiieinieieiieeeneeanans 31

T ST =T N 31

R I o] o PP UUPP PP PP 31
8.6.3 Porcentaje de humedad ...........oooeiiiiiiiii i 32

8.7 DETERMINACION PARA ANALISIS SENSORIAL HEDONICO ....ivniiniiiniiiciieei et e e et e e e e ean e 34

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 5

‘S;°\ ¢ ¥ %, e ‘“SMAO‘
3 ‘['I } DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE  § 22
A W . A ind &
£ AP TAMARINDO (Tamarindus indica L.) %9 &
Yo 0y a¢ RN A



P R
ii‘ E DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE
Y, gL TAMARINDO (Tamarindus indica L.)
b 3 ¢ L4
O, DISERIO EXPERIMENT AL .. itutttttittntensteteteseaeasaesssetestaseaea s sssatatastassassnsasaassseseanssnssnssnennes 35
10. PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR DE PULPA DE TAMARINDO ...uuiviitiitiitiiniineieeeeteeneenesnsaneanesnanns 38
10.2 PROPIEDADES REOLOGICAS DE LA PULPA EDULCORADA DE TAMARINDO ... .uvuiiniiiiiiniiniiniineanennanns 39
CAPITULO Il ANALISIS DE RESULTADOS ... ottt e et eaeaaes 41
T, PULPAS COMBINADAS ... ittitittattttet ettt st et e e et e ettt e et ea s e s e s e e s e easea s ta s e s s s s ssaa et sensenstnsasnaans 41
13, ANALISIS MICROBIOLOGICOS . euutuitnitnititintntenetettet et ta e esa ettt tata et saesaeterteenstnsteenssnrnns 42
14, ANALISIS FISICOQUIMICO ...ctuiititeit et et ettt e et e e e et e e e e e et e e s e et e et e e s e et e eaeean e et eeaeesnsenesnaennns 45
RS A N W ST ST = N ET 0] = Y 50
Datos obtenidos de la prueba SENSONIAL.............euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 56
(000 N[O I8 ] [0 1] S 58
(IO 1T Y L J T 59
F N N L O 1 TR 61
IMAGENES DE PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE PULPA DE TAMARINDO.................. 62
IMAGENES DE PROCESO DE ANALISIS FISICOQUIMICO ......ccueiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
IMAGENES DE ANALISIS SENSORIAL ....oee et e e et e e e eea e e e eeeee e 70
BIB LIOG RAF A oo e 71

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 6



DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE

TAMARINDO (Tamarindus indicaL.) ¥,

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Principales componentes del tamarindO. ...........cuocuiiiiiiiiiiii ettt ettt sr e nr s 14
Tabla 2: Composicion quimica del tamarindo por ¢/ 100 gr de porcion comestible ...........cccooiiiiiiniiiiiiiic e 21
Tabla 3: Porcentaje de material en la elaboracion de pulpa de tamarindo con chile (ar&ndanos) ...........ccceceveniiiienciicneneen. 25
Tabla 4: Porcentaje de material utilizado en la pulpa de tamarindo con chile ( PaSas).......ccceceereeririiiierie e 25
Tabla 5: Porcentaje de material utilizado en la pulpa de tamarindo con chile (PaS@Ss)........cccevrieririiieninie e 25
Tabla 6: Equipo utilizado para la elaboracién de las pulpas de tamarindO ...........cooeerirriienieeie e 26
Tabla 7: Equipo utilizado para 10s analisis MICroDIOIOGICOS .........ccueitiiiiiiriiiiei ettt nne e 26
Tabla 8: Equipo utilizado para analiSis fiSICOQUIMICO. ......cc.uiiiiiiieieeie ettt et e st ee s te et e s aeeeteesseesseeaneeeseeaneeeteenseeaneas 27
Tabla 9: Equipo utilizado para @naliSiS SENSOTAL ..........c.eiiii ettt e et et estee e teesteesaeeeseeenseesseeateesseeaneeeteesseeaneas 27
Tabla 10: Resultado de analisis microbiolégicos en [os productos elaborados.............ccoveveriiiiiiiiiiin e 42
Tabla 11: Determinacion de analiSis fiISICOQUIMICO. .......ciiiiiitiiiii ettt ettt ettt ettt et ee e nneees 45
Tabla 12: Determinacion, resultados, referencia y discusion. (Pulpa de tamarindo con chile guajillo). ..........ccccocveiininicncnnn. a7
Tabla 13: Resultados de determinacion de analisis fisicoquimico de pulpa de tamarindo con ardndanos. ...........c.cccceeveriennenne. 49
Tabla 14: Calificaciones asignadas POr [0S CALAUOIES. .........ccuiiiiiiriiiii ettt ettt ettt sr et e et be e s nneees 56
Tabla 15: ESCAIA NEBUONICA. .....cuiiuiiuiiiieie ettt ettt h ettt ekt eh e et b e a e et e e s e et e eb e e e e nbeeb e et e et e e ee e e e nneeees 57

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 7



DET

qe T
ERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE f;: & %
TAMARINDO (Tamarindus indica L.) "-&,:b “3

b &

llustracion 1:
llustracion 2:
llustracion 3:
llustracion 5:
llustracion 4:
llustracion 6:
llustracion 7:
llustracion 11

llustracion 14:
llustracion 15:
llustracion 16:
llustracion 18:
llustracion 17:
llustracion 20:
llustracién 19:
llustracion 22:
llustracién 21:
llustracion 24:
llustracién 23:
llustracion 26:
llustracién 25:
llustracion 28:
llustracion 27:
llustracion 30:
llustracion 29:
llustracion 31:
llustracion 32:
llustracion 33:

INDICE DE FIGURAS

Diagrama de flujo
Resumen de discusién de analisis microbioldgicos
Formato de analisis fisicoquimico ay
Pesado de pulpa de tamarindo
Pesado de pulpa de tamarindo
Pesado de aditivos
Coccién del tamarindo
Homogenizacion de pulpa
Selladora de envases
Acomodo de envases
Pulpa envasada
Refractometro
Potenciémetro
Plato de aluminio
Termo-balanza
Bolsa pouch
Pesado de bolsa pouch
Adicion de agua destilada
Pesado de pulpa
Agitacion de agua destilada ¢/ pulpa de tamarindo
Adicion de muestra de tamarindo para analisis de aerobios y anaerobios
Aplicacion de muestra de tamarindo, determinacion Mohos y levaduras
Aplicacion de muestra de tamarindo, determinacion E.coli y coliformes
Incubadora para analisis microbiologicos
Recuento de microorganismos
Muestras para analisis sensorial
Degustacion
Llenado de formatos en resultados de analisis sensorial

ANA PELAYO HUERTA

ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 8



g'\b 1 Q“ ;Mmsmk‘
i %;} ; DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE ;& a' 2’@
R M H H H v 'l
y,:‘: o TAMARINDO (Tamarindus indica L.) Wy y o
INDICE DE GRAFICAS
Grafica 1: Evolucion de rendimientos en formulaciones diferentes. ..........ocuioiiiiiiiiniiii e 41
Grafica 2: DeterMINACION ©N PH. ......couiiiiiiiiii ettt h ettt b e s et e e bt e b e bt e bt e b e et e e b e e s e bt et e nbe bt e e nrente s 46
Grafica 3: Determinacion en grados Brix... .48
Grafica 4: Determinacion de NUMEAA. ...........couiiiiiiii ettt b et b et e e r et e e e nre e s 49
Grafica 5: Andlisis comMParativo reSPECLO @l COION. .....c.couiiiiiiiiii ittt ettt r e bt nn et 50
Gréfica 9: Grafico comparativo con reSPecto @ 1@ ACIHEZ. ..........ccviiiiiiiiiiii ettt 55

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 9



1. INTRODUCCION

En México, el tamarindo se cultiva principalmente en los estados de la regién
del Pacifico, donde se cuenta con cerca de 3,000 ha de tamarindo que producen
mas de 4,600 ton de fruta por afio. En los Ultimos afios, se ha incrementado el
interés hacia este frutal y actualmente representa una alternativa econémicamente
rentable para los productores mexicanos (Orozco, 2005; Gonzalez, 2009;
SAGARPA, 2010). Industrialmente la pulpa extraida del tamarindo se utiliza para la
preparacién de concentrados, licores, néctares y jugos. La fibra y la cascara son
subproductos en estas industrias y representan aproximadamente el 22.4% del
peso de la fruta. Estos subproductos se desaprovechan debido a que no se cuenta
con ninguna tecnologia para su aprovechamiento (Askar et al., 1987; Gunasenay
Hughes, 2000; Pino et al., 2004; Shehla et al., 2007; Gonzalez-Palomares,
20009).

En este trabajo se desarrollo el método para el aprovechamiento de la fibra de
tamarindo mediante la elaboracion de pulpa sensorialmente aceptables y con un
valor agregado al producto de desecho. El trabajo experimental tiene un alcance
importante desde el punto de vista industrial y econdémico, considerando que se
apoya al aprovechamiento integral del fruto de tamarindo (Alatriste y Rosas,
2009). Por lo anterior se hizo una evaluacion para conocer la aceptacion sensorial
de la pulpa elaboradas y evaluar la estabilidad de tres formulaciones diferentes
mediante el andlisis de caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas con la
finalidad de explicar con antecedentes y fundamentos quimicos el comportamiento

de las muestras en el producto obtenido.
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En el sector agropecuario, con frecuencia la informacion generada en los
procesos de innovacion en las empresas no ha sido sistematizada, clasificada o
valorizada, por lo que se considera importante realizar este trabajo de elaboracion
de pulpa de tamarindo, como una responsabilidad de sistematizar informacién que
aporte elementos de analisis sobre los factores que hacen un caso exitoso basado
en la innovacion dentro de la industria de los alimentos (Castafieda V. Diciembre
2010).

Aproximadamente el 20% de las frutas y verduras recolectadas se pierden por
deterioro microbiano producido por alguna de las 250 enfermedades de mercado,
los agentes causantes de deterioro siendo bacterias y hongos los mas importantes
Pineda, Y.M. (Septiembre 20, 2013).

Segun (Barbeiros, et al 1995) con el deterioro de los alimentos se reflejan
los defectos de aspectos como modificaciones quimicas (valor nutritivo, caracteres
organolépticos, dificultades de contaminacion) asi como la problematica sanitaria:

patdgena, alérgeno y toxica.

Los agentes causantes de deterioro pueden ser bacterias, mohos y
levaduras; siendo bacterias y mohos lo mas importantes. Pisabarro Antonio G.
(2007).

Los encargados de verificar la seguridad e higiene son: El supervisor o el
integrante de la comision mixta de seguridad e higiene tiene la responsabilidad del
area de produccién en caso de que surja un accidente o incidente en la elaboracion
de pulpa de tamarindo el cual la persona asignada sera aplicada una sancion.
Sagarpa. (2001).
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2. JUSTIFICACION

Las enfermedades transmitidas por alimentos (E T A s) se deben en su
mayoria a la ingestion de alimentos y/o agua contaminada en cantidades
suficientes para afectar la salud del consumidor. La contaminacién bacteriana suele
ser la de mayor frecuencia, seguida por parasitos, virus y hongos; estos
microorganismos pueden estar presentes en una gran variedad de alimentos,
conocidos como de alto y bajo riesgo clasificados asi segun su contenido de
proteinas y carbohidratos (OMS/FAQO, 2008).

Se pretende que al elaborar y hacer una combinacion con arandanos o algun
otro fruto, que sea factible en combinacion con el tamarindo, obtener un mayor

rendimiento el cual favorezca en la produccion y sea factible para la empresa.

El control y analisis “fisicoquimicos como microbiologicos de pulpa de
tamarindo” tienen la finalidad de eliminar riesgos de contaminacién o crecimiento
microbiano en la obtencion del producto final ofreciendo un producto libre de

microorganismos que puedan dafar la salud del consumidor.

Asi mismo llevar a cabo un analisis sensorial hedonico discriminativo para

obtener el mejor producto segun los catadores.

Proporcionando técnicas y métodos experimentales adecuados para el
analisis proximal y funcional para la pulpa de tamarindo, que permitan tener
actitudes de prevenciéon y control en los procesos de produccién generandose con
esto la optimizacion de los recursos y la aplicacion de los estandares de calidad.
Proporcionar las herramientas analiticas y poder identificar si las muestras
obtenidas son funcionales desde el punto de vista quimico, microbiolégico y

sensorial.
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En esta metodologia se trabajara con algunos tipos de frutos que favorezcas
la combinacién de pulpa de tamarindo, pretendiendo aprovechar al maximo la
recoleccion de traspatio y disminuir perdidas en la region central del estado de
Veracruz. Obtener un producto fuera de lo comun dentro del mercado de la
confiteria y a su vez ofrecer al consumidor un producto altamente nutritivo y que
disminuye algunas enfermedades como cancer, colitis, y funciona como

antioxidante. Ocampo, R.A. 1994.

Con la aplicacion proporcionada a este proyecto de investigacion se pretende
gue la empresa sea mas competitiva, por lo tanto se realizara la pulpa de
tamarindo combinada con arandanos, de alta calidad con la finalidad de que dicha
empresa extienda su gama de productos elaborados a base de frutos para abrir

nuevos mercados nacionales e internacionales.

En Frutos de la Tierra y del Mar S. A de C.V. tienen el compromiso de
asegurar la calidad del producto al cliente asi como el dar valor agregado a los
productos agricolas de la regidon. Y que se cuente con un registro de sistema de

calidad, generando la garantia de ser una empresa altamente competitiva.

CAPITULO | GENERALIDADES

3. Marco tedrico

3.1 Descripcién del tamarindo

Es una vaina de color café canela de forma alargada semicurva de 6 a 20 cm
de longitud y de 3 a 4 cm de ancho, en periodo de maduracion las vainas se tornan
de un ligero color pardo con epicarpio quebradizo, conteniendo varias semillas

(usualmente de 3 a 10) envueltas por una pulpa fibrosa de color café oscuro, los
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estrechamientos parciales de la vaina muestran el namero de semillas

contenidas en cada fruto (Salunkhe y Desai, 1984).

La pulpa obtenida del tamarindo es un producto agroindustrial que representa
un considerable valor econémico en muchas partes del mundo de ahi la
importancia de conocer las caracteristicas de sus productos derivados para poder
efectuar procesos de conservacion y poder trasladarlos a muchas partes del mundo
(Osawa, 1994).

La pulpa del tamarindo se emplea en la elaboracion de jugos, néctares y salsas.
Por sus propiedades laxativas se emplea en el estrefimiento habitual y hepéatico
biliar (Osawa, 1994) En la tabla 1 se describen los principales componentes del
tamarindo, los cuales son de suma importancia que aportan nutrimentos esenciales

al consumidor.

Tabla 1: Principales componentes del tamarindo.

Acido tartarico

Azucares

Vitamina B

Hierro

Calcio
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X3 DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE

3.2 Generalidades y descripcién botanica

Nombres comunes en México: Tamarindo (Rep. Mex.); Pachuhuk, Pachuhul,
Pah'ch'uhuk (Yuc)

Nombre cientifico: Tamarindus indica L.
Familia: Leguminosae (Fabaceae)
Subfamilia: Caesalpinioideas

Estatus: Introducida al Nuevo Mundo entre los afios 1700 y 1800, probablemente
llevado con los primeros embarques de esclavos del oeste de Africa. En México Se
llega a encontrar en Forma Silvestre en las costas del Pacifico, principalmente en
los estados de Jalisco, Colima y Guerrero. Especie ampliamente Cultivada en la
mayoria de las regiones tropicales (Orozco Santos M., 2001.)

Habitat: Se encuentra en los lugares de clima calido semiseco, aunque puede
prosperar también en climas calido hiumedos. Su rango de precipitacion va desde
800 a 1,400 mm por afio crece a orillas de caminos y es comun alrededor de las
casas. Prospera bien en terrenos profundos con buen drenaje, textura de migajon-
arcillo arenoso y un pH de 6.5 a 7.5, puede sin embargo vegetar en suelos
ligeramente acidos, relativamente pobres o crecer en terrenos calcareos siempre y
cuando se le dé una buena fertilizacion y se cuente con agua para riegos en

periodos secos (Orozco Santos M., 2001.)

3.3 Bacterias, mohos y levaduras que se desarrollan en el tamarindo

El tamarindo a emplear fue adquirido en la central de abastos de la ciudad de

Puebla, se llevé al laboratorio del Departamento de Bioquimica-Alimentos, de la
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Facultad de Ciencias Quimicas de la BUAP, se descascarill6 separando la
cascara, el hueso y la pulpa. Para la cascara y el hueso se utiliz6 una molienda en
molino Willey empleando la malla del No. 20. La pulpa se dejé reposar en la
minima cantidad posible de agua destilada estéril durante una noche (Hernandez,
H. 1986.)

El resultado no mostré actividad antimicrobiana. Se busc6 entonces otro
componente (no hidrosoluble) de cada porcion extrayendo los aceites de la
cascara, hueso y pulpa con éter etilico anhidro; el aceite obtenido se diluy6 1:1 en
caldo Soya-tripticasa, por otra parte se realiz6 un vertido en placa agregando el
aceite en concentraciones 10-1, 10-2, y 10-3 al medio de cultivo. Se emplearon en
esta ocasion como microorganismos de prueba a Staphylococcus aureus,
Escherichia Coli y Pseudonimas Sp. (Las cepas fueron proporcionadas por el
Laboratorio de Microbiologia Infecciosa de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
BUAP).

La seleccion de las cepas antes mencionadas se realizo con la intencion de
tener representantes de los grupos Gram (+) y Gram (-) de las bacterias.
(Hernandez, H. 1986.)

El tamarindo (Tamarindus indica) presenta actividad antimicrobiana contra
bacterias, especificamente Escherichia Coli. El efecto antimicrobiano se presenta
particularmente en la fraccion liposoluble a partir de la pulpa. De acuerdo con los
resultados obtenidos, el efecto antimicrobiano se debe a una accion contra la pared
microbiana. La molécula mas probablemente involucrada en la accion antes

mencionada tiene caracteristicas de aldehido (Orozco y Hernandez 2011)
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3.4 Origen y distribucion del tamarindo

El cultivo del tamarindo es originario de las sabanas secas de Africa tropical,
cultivado también en otros paises tropicales donde con frecuencia se ha
asilvestrado. Los arboles maduros pueden alcanzar hasta una altura de 25 m, con
diametros en la parte basal 1.50m (Garcia, C.J 2011).

Actualmente los mercados principales para la venta de tamarindo son:
México, D.F., Guadalajara y Monterrey. El producto llega a esos mercados por los
canales ya establecidos por los intermediarios del fruto (Carranco, A. 2010).

Sin embargo hay un mayor conocimiento del comportamiento del mercado al
conocer proyecciones de volumen de produccion de otros estados e intercambio de

informacion de precios, lo que les permite realizar mejores negociaciones al

momento de fiar precios a su fruto Moreno, v. (2010).

3.5 Importancia del cultivo

Mundial.

Las estadisticas de superficie y produccion de tamarindo a escala mundial
son escasas; la India es el pais mas importante, con una produccién anual de 250
mil toneladas de fruta, que equivalen a 29,880 toneladas de pulpa. Este pais
exporta anualmente 3,000 toneladas de fruta; se estima que existen alrededor de
50 mil hectareas plantadas de tamarindo. Tan solo en el estado de Tamil Nadu al
sur de la India se cultivan cerca de 10,000 hectareas. Otros paises con
plantaciones comerciales son Filipinas, Vietnam, Pakistan, México, Brasil, Belice,
Guatemala y Costa Rica. Escudero J.C. (2008).
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En la Republica Mexicana se cultivan 5,901 hectareas de tamarindo; el 72.4%
se desarrolla bajo condiciones de temporal y el 27.6% restante bajo riego. La
produccion total de fruta en el pais es de 29,419 toneladas anuales, con un valor de
80.9 millones de pesos (Orozco Santos, M. 2001). El principal productor de
tamarindo en México es Colima, con una superficie de 2,075 hectareas
establecidas (53% de riego), lo cual representa el 35% de la superficie total
nacional. En segundo lugar se encuentra Guerrero con 1,929 hectareas, Oaxaca
con 513, Michoacan con 330, Chiapas con 298, Jalisco con 265 y Veracruz con 205
hectareas. Escudero J.C. (2008).

3.6 Infestacidn en la pulpa de tamarindo

La infestacion inicial ocurre en campo al ovipositar sobre las vainas de tamarindo
adheridas a los arboles, justo en el momento de cesar su crecimiento cuando la
pulpa inicia a cambiar de color verde a café (noviembre y diciembre). La larva se
desarrolla en el interior del fruto y la presencia de adultos aparece en el almacén
(Sagarpa Junio 19, 2014). Los huevos se depositan de manera aislada sobre la
superficie de las vainas, los cuales estan pegados a la cascara con una sustancia

adhesiva.

Las principales plagas en el arbol de tamarindo asi como en sus vainas, son C.
serratus es originario de Africa, donde se reproduce en la fruta de algunas especies
de arboles de la familia Caesalpinaceae: Bauhinia rufescens Lam., Cassia
sieberiana D.C., C. arereh Del., Piliostigma thonningii Schum y T. indica L (Robert
1985).
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Otros hospederos corresponden a los géneros Acacia, Albizia, Caesalpinia,
Pongamia, Prosopis, y Senna. También se ha reportado como una plaga
importante del cacahuate (Arachis hypogaea L.) en el continente Africano Sin
embargo, en México so6lo se ha consignado como un problema en tamarindo
(Sagarpa, Junio 19, 2014).

3.7 Usos del tamarindo

Comestibles
El fruto tierno de sabor agrio se utiliza como condimento para alimentos como

el arroz, pescado y carmes rojas.

La fruta fresca completamente madura puede ser consumida directamente
como golosina tanto por nifios como por adultos. La cascara de los frutos maduros
se desprende facilmente de la pulpa y las fibras longitudinales son removidas al
agarrar con una mano el tallo o pedunculo y con la otra deslizar la pulpa hacia
abajo. Con el fruto descascarado o "pelado”, la pulpa puede ser preparada en una

gran variedad de productos (Orozco Santos, M. (2001, Diciembre)).

La pulpa de tamarindo azucarada es frecuentemente preparada como una

confitura, utilizando frutos frescos, maduros y sin deshidratar.

Durante mucho tiempo el tamarindo ha sido una bebida popular en los
tropicos; en la actualidad es preparada en forma natural o como gaseosa en
México, Guatemala, Puerto Rico y otras partes del mundo ( Orozco, S. Diciembre
2001).

Medicinales
El tamarindo es de las frutas tropicales con los niveles mas bajos de agua y
probablemente como consecuencia tienen los niveles mas altos de proteina,

carbohidratos y minerales que ninguna otra fruta.
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El fruto del tamarindo, &rbol conocido cientificamente como Tamarindus
indica, tiene propiedades diuréticas, esto se debe a que posee una gran cantidad
de potasio. Esta propiedad genera un aumento de la diuresis, por lo cual sirve para
el tratamiento y la prevencion de los calculos renales e infecciones urinarias. Una
de las mejores formas de aprovechar esta propiedad es consumiendo zumos de
tamarindo o ingiriendo su fruto Bortuano L.M. (2016).

Ayuda a eliminar toxinas presentes en nuestro organismo. Comer de manera
regular el fruto de este arbol o consumir zumos de tamarindo ayudara a que
nuestro cuerpo esté mas sano. S6lo o en combinacion con jugo de lima, miel,
leche, datil, saborizantes o alcanfor, la pulpa es considerada efectiva como un
tratamiento digestivo y como remedio para el mal humor, desordenes biliares y

antiescorbutico. Orozco, S. (Diciembre 2001).

3.8 Estabilidad y contenido del tamarindo

La vitamina C se puede usar como un indice de la retencion de nutrientes
durante el tratamiento térmico, ya que se considera como la mas reactiva y habil de
las vitaminas, ésta resiste el procesamiento térmico y el almacenamiento, los

demas nutrientes se veran poco afectados. Priestley RJ (1979).

La pérdida de vitamina C en los alimentos genera en muchas de las
ocasiones oscurecimiento, debido a la oxidacion que presenta este compuesto a la
temperatura, luz, pH, la disponibilidad de oxigeno, presencia de metales y ciertas
sales, la presencia de otras vitaminas como la rivoflavina asi como a ciertas
enzimas especificas entre las que podemos citar a la fenolasa, peroxidasa, acido
ascorbico oxidasa, ademas compuestos tales como los términos y fenoles ( que se
presentan cantidades considerables en el fruto) pueden inducir la oxidacion de la
vitamina. Moser, U., and Bendich, A., (1991).
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3.9 Composiciéon nutrimental del tamarindo

La composicion de las frutas también depende de la localidad (Tabla 2).
Tamarindo tiene un bajo contenido de agua y un alto nivel de proteinas,
carbohidratos (60-72%) y minerales el contenido de sélidos solubles varia de 54
69,9q Brix (Benero et al., 1974) han informado. Que la pulpa de una procedencia
Nigeriana era pobre en proteinas (87,9 g / kg) y Aceite (25,3 g / kg) Soloviev et al.
(2004) analizaron la composicion de los frutos, en relacion con los azlcares

estables totales, la acidez libre total y el contenido de agua en uno de genotipos en

Senegal. Estos caracteres quimicos varian ampliamente, pero menos que los
biométricos relacionados con la caracterizacion morfologica. Tales estudios son

utiles en la seleccidon de genotipos adecuados para domesticacion.

Tabla 2: Composicién quimica del tamarindo por ¢/ 100 gr de porcidon comestible.

Tamarindo | Pulpa de tamarindo

Agua (%) 12.6-34.2 28-42

Proteina (%) 1.4-3.3 1.0-1.5

Lipidos (%) 0.6-1 0.4-0.8
Carbohidratos (%) 59.7-71.8 27-48

Cenizas (%) 1.5-4.5 1.0-3.5

Fibra | Pectina 3-5 2-2.6

(%) | Celulosa 3-4 2-4

Fuente: National Academy of Sciences (1979).
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vida util de anaquel de los alimentos, esta determinada por el crecimiento
de la actividad microbiana, que mediante condiciones adecuadas ciertos
microorganismos; realizan un proceso de descomposicién de la materia organica,
ante dicha situacion, el control del proceso de control de calidad permitiran la
inhibicion de bacterias analizandolo fisicoquimicamente y sensorial, por tanto estos
analisis permitiran estudiar la pulpa y alargar la vida util obteniendo un producto

inocuo.

Ademas de apoyar a los agricultores y generar ganancias econémicas a quiénes
tengan arboles de tamarindo a tras patio, dandole un valor agregado para que no
se desperdicie y sea aprovechado por la industria de los alimentos.

Por lo que se pretende elaborar una pulpa, adicionandole algun otro fruto para
mejorar su sabor y ofrecer mayor calidad a los consumidores proporcionandoles un
producto de novedad y que les favorezca contrarrestando algunas enfermedades y
no perjudicarlos al consumir el producto, como lo hacen otros productos “chatarra”
y se determinara mediante un analisis fisico-quimico, microbiologico, sensorial de
forma hedonica discriminatoria de nueve puntos se compararan rendimientos para

gue a la empresa le sea viable la elaboracion de este producto.
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5. HIPOTESIS

Las formulaciones realizadas a base de pulpa de tamarindo que determinaran los
resultados de los andlisis como el control fisico-quimico, microbioldgico y sensorial
que optimizando la estandarizacibn del proceso y la inhibiciobn microbiana,
permitiendo un producto libre de cualquier tipo de contaminacién. Con la finalidad
de dar a conocer y aprovechar la materia prima las cuales permitiran la obtencion

de un nuevo producto brindando un producto de calidad.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Elaborar y evaluar de pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) mediante
las combinaciones de arandanos, pasas y chile guajillo, con la finalidad de asegurar

la calidad, mediante los analisis fisicoquimicos y microbiologicos en la empresa

Frutos de la Tierra y Del Mar S.A de C.V determinando mediante una
prueba sensorial hedodnica discriminativa los atributos organolépticos en el

producto.

6.2 Objetivos especificos

1. Recopilar informacion y documentar para la implementacién del analisis de

pulpa de tamarindo.

2. Determinar analisis microbioldgicos (E. Coli, Aerobios, Anaerobios, Mohos,

Levaduras) y analisis fisicoquimicos (pH, Ay y Brix.)
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3. Realizar un andlisis sensorial ala pulpa de tamarindo.

CAPITULO Il APLICACION DE METODOLOGIAS

7. Materiales

7.1 Insumos
Materia prima

Se utilizdé la pulpa de tamarindo adicionado con, arandano, pasas, chile
guajillo. Las pasas junto con el tamarindo, fue comprado en la central de abastos
de la ciudad de Cordoba Veracruz, el cual fue extraido del estado de Guerrero, el
arandano fue traido de la central de abastos y almidén modificado de innovacion

proactiva comercial S.A de C.V de la ciudad de Puebla, Puebla.

El presente trabajo se realizd en frutos de la tierra y del mar S.A de C.V. (LA
CONSENTIDA) y otra parte de analisis en el laboratorio de microbiologia en Cafés
tostados de exportacion (LOS PORTALES) en san Roman y el analisis

fisicoquimico en laboratorios ubicados en Cérdoba Veracruz.
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Tabla 3: Porcentaje de material en la elaboracion de pulpa de tamarindo con chile

(arandanos)

| Cantidad | Materias primas e insumos %
3509 Tamarindo (Indica L.) 100%
3509 Arandanos (Vaccinium macrocarpon Ait) 100%
409 Chile guaijillo 11.42%

Tabla 4: Porcentaje de material utilizado en la pulpa de tamarindo con chile

( pasas)
Cantidad Materias primas e insumos %
35049 Tamarindo (Indica L.) 100%
35049 Pasas 100%
25¢ Chile guaijillo 7.14%

Tabla 5: Porcentaje de material utilizado en la pulpa de tamarindo con (chile

guajillo)

| Cantidad | Materias primas e insumos %
3509 Tamarindo (variedad) 100%
20% Almidon modificado 5.71%
25% Chile guaijillo 7.14%

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 25

TAMARINDO (Tamarindus indicaL.) 3.5



v vl oS

{44l ; DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE ’;‘i“a

AN e TAMARINDO (Tamarindus indica L.) R X
£ N i . »,_‘-? o

7.2 Equipos
En la tabla 6, Se muestran el equipo utilizado para la elaboracion de pulpa de
tamarindo en general para cada una de sus formulaciones.

Tabla 6: Equipo utilizado para la elaboracion de las pulpas de tamarindo.

Estufa

Balanza granataria

Termdémetro

Bascula

Colador industrial acero inoxidable

Sellador industrial

Cucharas

Cubos de plastico c/ capacidad de 4 kg.

Tabla 7: Equipo utilizado para los analisis microbiolégicos

T T

Mechero

Agua esterilizada Bolsas petrefilm
Toallas zanitizadas Matraz Erlenmeyer
Alcohol Incubadora

Pipeta Jeringas

Matraz Erlenmeyer Cerillos
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Tabla 8: Equipo utilizado para andlisis fisicoquimico.

Balanza para determinar la humedad
Platillo de aluminio

Frasco lavador

Peseta

Vaso de precipitado

Potenciémetro

Papel de laboratorio

Refractémetro digital

Tabla 9: Equipo utilizado para analisis sensorial.

Formatos Cucharas

Vasos Servilletas
Agua Boligrafos
8. METODOS

8.1 Elaboracién de pulpa de tamarindo con sus formulaciones diferentes

El objetivo de este trabajo fue seleccionar la fruta, la pulpa o el concentrado de
tamarindo (Tamarindus indica L.), segun sus caracteristicas fisicoquimicas mas
adecuadas para la produccion de pulpa de tamarindo con chile. Utilizando diversas

técnicas y herramientas para estandarizar el proceso.
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La técnica de despulpado vy filtracién, conducen a la produccion de pulpa; la cual se
puede concentrar utilizando el diferencial de temperatura o humedad relativa / aw,
la técnica a baja temperatura y baja humedad relativa se utiliza para conservar
alimentos permitiendo la pérdida de agua por equilibrado, preservando compuestos
volatiles y proteinas, vitaminas solubles en agua (Schwartzberg 1990).

1. Identificacién y seleccion adecuada de las materias primas que caracterizan la
pulpa de tamarindo, asi como el tratamiento preferente. (Tratamiento térmico)

2. Posteriormente se realiza una comparacion de las diversas fuentes para la

elaboracion del producto

3. Estandarizacién del método y la técnica apropiada para la elaboracion de pulpa
de tamarindo con chile.

4. Elaborar porcentajes de los ingredientes que se usaran (conservadores, aditivos

y materia prima).

5. Pesar y tarar el recipiente que se utilizara durante la extraccion de pulpa (Ver

figura 3).
6. Pesar insumos (aditivos) (Ver figura 4)

7. Eliminacién de la cascara de los tamarindos, enjuague al chorro con agua,
escurrirlos para su coccion, alcanzar la temperaturas de 95° se afiaden los
tamarindos sumergiéndolas totalmente, hasta llegar a los 100° en un lapso de diez

minutos (Ver figura 6).

8. El proceso de coccidon se mantendra durante 10 min a una temperatura de 85°C
(Ver figura 7).

9. Drenar agua de los tamarindos mediante un proceso de cernimiénto,

posteriormente triturar la pulpa para separar de las semillas (Ver figura 8).

10. Pesar la pulpa obtenida (Ver figura 12).
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8.2 Tamarindo con arandanos

Se elaboré la de pulpa de tamarindo con la finalidad de mejorar el producto
ya existente en el mercado obteniendo un producto nutritivo y de calidad,
adicionandole un 30% de ardndanos, realizando una mezcla homogénea, como se
muestra, llevando a cabo un Reporte de andlisis microbiolégicos, fisicoquimicos y
de rendimiento (Ver tabla 3).

8.3 Tamarindo con pasas

Se experimentd con pasas, para analizar las caracteristicas fisicas y
organolépticas que resultaban al sustituir los ardndanos, con la finalidad de obtener
un producto de sabor natural pero con menor costo, a esta mezcla le se agrego el
30% de pasas, llevando a cabo el mismo procedimiento que se utilizé para la
mezcla con los arandanos. En la (Tabla 4) se describen los porcentajes de cada

una de las materias primas e insumos utilizados.

8.4 Tamarindo con chile guajillo

A esta formula no se le adiciono ningun fruto para no alterar sus
caracteristicas organolépticas, aprovechar el sabor natural y original que nos
proporciona el tamarindo, solo con un 10% de chile guajillo en polvo para darle un

poco de picor a la pulpa (Ver tabla 5).

8.5 Metodologia para la determinacion de analisis microbiolégico

Los microorganismos alteran los constituyentes de los alimentos de forma que
los desestabilizan permitiendo su menor duracién y proporcionan compuestos que

confieren sabores caracteristicos a los alimentos que son producidos por ellos.
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Esta faceta se complementa con la accién de microorganismos alterantes de
los alimentos y responsables de su deterioro de forma que se hagan inaceptables
por los consumidores. Desde el punto de vista sanitario, los alimentos son
vehiculos de infecciones (ingestibn de microorganismos patégenos) o de
intoxicaciones (ingestion de toxinas producidas por microorganismos) graves
Fraire, W. & Whestoff D.C. (1993).

1. Rotular la bolsa de polietileno para identificarla con el numero de lote (Ver figura
20).

2. Colocar 1 gramo de cada muestra de una forma aséptica en una bolsa de
polietileno estéril (Ver figura 22).

3. Adicionar 10-9 mililitros de agua esterilizada con la ayuda de una pipeta estéril,

como diluyente (Ver figura 23).
4. Agitar la dilucién durante 2 minutos para lograr homogenizarlo (Ver figura 26)
5. Extraer con una jeringa un mililitro de cada muestra (Ver figura 25)

6. Verter la muestra en el centro de la plaqueta para (E. Coli, Coliformes,
aerobios, mohos y levaduras) (Ver figura 25)
7. Para determinacion de E.coli y Coliformes se coloca la plaqueta en la incubadora

durante 24 horas. (Ver figura 29)

8. En el caso de aerobios mohos y levaduras se debe dejar incubar durante 48

horas.

9. Interpretacion de Resultados: Colonias de salmén a rojo indican presencia de
coliformes totales y colonias de azul oscuro a violeta indican presencia de

coliformes fecales (Ver figura 30)

ANA PELAYO HUERTA ING. EN IND. ALIMENTARIAS Pagina 30

pe %,
i 3
% «- ¢ x“.;t TAMARINDO (Tamarindus indica L.) ‘g}:’&g



gt -y

i DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE & ‘i%

3. ¢ t“.} TAMARINDO (Tamarindus indica L.) g“:"‘-i (‘5
: 03 4 p > &

8.6 Metodologia para la determinacion de analisis fisicoquimicos

8.6.1 °Brix

Miden el cociente total de la sacarosa disuelta en un liquido los Brix en las
frutas deben de estar de 68 a 70 Brix (Godoy, R. 2002) Con el apoyo de
refractdmetro xxx digital se tomas 3 gramos y se ubica el lector 6ptico del equipo

para posteriormente tomara las lectura.

Se limpia perfectamente con papel para laboratorio y agua destilada el
refractometro marca ATAGO SMART- 1, y con ayuda de una cuchara se pone 3
gramos de concentrado de pulpa de tamarindo con chile en el lente, se deja
durante 2 segundos y automaticamente arroja el resultado en la pantalla para tomar

lectura ( Ver figura 16).

Fundamento:

Los grados Brix (° BX) sirven para determinar el total de azucares presentes
disueltas en un alimento. A este parametro también se le llama concentracion de

solidos solubles.

Reactivos:

+ Muestra representativa

+* Agua destilada

8.6.2 pH

El pH (potencial de hidrogeno) es una medida de acidez o alcalinidad de unas

solucion. El pH indica la concentracidon de iones de hidrogeno [H3 O+] presentes.
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En determinadas sustancias se mide mediante una escala que va de 0 a 14.
Lopez, K. & Zambrano. (2012)

+* Se realiza una solucion de pulpa de tamarindo con chile y agua
destilada en una agitacion constante durante 2 minutos se deja en reposo por 3
minutos y posterior mente con la ayuda del potenciometro marca (HANNA) se

toma lectura del resultado. (Ver figura 17).

Fundamento:

Este método se basa en la medicion electromagnética de la actividad de los

iones hidrogeno presentes en la muestra del producto mediante un potenciémetro.

Reactivos:

+* Solucién buffer de pH 4.00 y 7.00 o0 10.00
+* Agua destilada

8.6.3 Porcentaje de humedad

La medicion de actividad de agua es importante para cumplir con los

requerimientos HACCP y también cumplir con las regulaciones del gobierno.

+* Con una estufa marca MB45 OHAUS se determind la humedad poniendo en
el plato de aluminio 3.5 gramos de concentrado de pulpa de tamarindo con chile,

dejandolo reposar durante 20 minutos a una temperatura de 120° C.
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Una vez transcurrido el tiempo de espera se tomo lectura del resultado del andlisis

correspondiente. (Ver figura 18)

Fundamento

Es la cantidad de Humedad presente en un alimento. El método se basa en
evaporar de manera continua el agua de la muestra y el registro continuo de la
pérdida de peso, hasta que la muestra se situé a peso constante. El error de
pesada en este método se minimiza cuando la muestra no se expone

constantemente al ambiente.

Reactivos

+ Muestra a analizar

Es necesario realizar un andlisis de alimentos para asegurar que sean aptos
para el consumo y para asegurar que cumplen con las caracteristicas que se

espera de ellos. Dr. Amia. (1992).

La preparacion que se llevé a cabo para la prueba sensorial fue de la siguiente

manera.

Se tomdé una muestra de cada lote de las que ya estaban analizadas

microbiolégicamente.

Cada una de las muestras estaba sefialadas con codigos estos correspondian a (
002 tamarindo con betabel, 003 tamarindo con ardndano y 006 tamarindo con
pasas)

A cada uno de los participantes se les proporciono tres muestras de cada una

(tamarindo con pasas, tamarindo con ardndano y tamarindo con betabel).
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Se les brindo a cada participante un vaso con agua esto para enjuagar el paladar.
Se les dio un formato y una pluma para plasmar sus observaciones y asignar

calificacion a cada una de las muestras.

8.7 Determinacion para analisis sensorial Heddnico

La preparacion que se llevd a cabo para la prueba sensorial fue de la siguiente

manera.

Se tomdé una muestra de cada lote de las que ya estaban analizadas

microbiolégicamente.

Cada una de las muestras estaba sefialadas con cddigos estos correspondian a
(002 tamarindo con betabel, 003 tamarindo con arandano y 006 tamarindo con

pasas) (Ver figura 31).

A cada uno de los participantes se les proporciono tres muestras de cada una
(tamarindo con pasas, tamarindo con arandano y tamarindo con betabel) (Ver
figura 32).

Se les brindo a cada participante un vaso con agua esto para enjuagar el paladar.

Se les dio un formato y una pluma para plasmar sus observaciones y asignar

calificacién a cada una de las muestras. (Ver figura 33).
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Desarrollo del anélisis sensorial escala hedbénica

En la tabla 16, (Ver pag. 61) donde se describe el andlisis realizado el cual
Consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes a
distintos grados de satisfaccion equilibradas alrededor de un punto neutro. El
consumidor marca la respuesta que mejor refleja su opiniébn sobre el producto.
Estas respuestas pueden ser nimeros enteros, etiquetas verbales o figuras (para
estudios con nifios). Las que utilizan nimeros enteros estan cayendo en desuso
pues se tiene observado que introducen sesgo ya que los consumidores parecen
tener preferencia por ciertos numeros (Giovani y Pangborn, 1983). La escala mas

utilizada es la escala hedonica de 9 puntos que produce datos discretos.

Esta escala fue desarrollada por Peryam y Girardot a mediados del siglo XX.
Para tratar los datos obtenidos, cada frase se sustituye por numeros enteros
consecutivos, lo que permite la comparacion entre categorias. Es necesario tener

mucho cuidado en las frases utilizadas que deben ser graduales y muy claras.

9. Disefio experimental

Un experimento diseflado es una prueba o serie de pruebas en las cuales se
inducen cambios deliberado en las variables de entrada de un proceso o sistema,
de manera que sea posible observar e identificar las causas de los cambios en la
respuesta de salida (Montgomery, Douglas 1991). El disefio experimental es un
medio de importancia en la ingenieria para mejorar el rendimiento de un proceso de

manufactura, asi como el desarrollo de nuevos productos.

Su aplicacion es una fase temprana de la evaluacion de un proceso puede dar

como resultado (Montgomery Douglas 1991).
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= Reduccién de la variabilidad y aumento del apego a especificaciones o valor
objetivo
= Menor tiempo de desarrollo

=  Minimizacién de costos

El disefio factorial 2 se estudia el efecto de dos factores considerando dos niveles
cada uno. Cada replica de este disefio consiste en 2 x 2 = 4 combinaciones o

tratamientos que se pueden denotar de diferentes maneras.

Es importante medir los parametros de aw y pH en las salsas, aderezos son
factores que dependen de las composiciones, temperaturas y el contenido de
concentracion de solidos, fue por eso que estos factores intrinsecos se ocupan
como variables de respuesta en el disefio experimental (Balanta, C.E (Sep.10,
2014).

El diagrama de flujo del trabajo experimental para el proceso de pulpa de tamarindo
combinado (Ver figura 1).
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llustracion 1: Diagrama de flujo

Chile guajiio, tamarindo, azicar,

salyodads, glucosa, aditivos,

Arandano, betzbel, pasas,
almidon, chile guajilo

Adicion de azucar, sal yodada,
color rop num. 40, aditvos,
S5PEIINIE | CONSErVa00res

ANA PELAYO HUERTA

Tamaringo

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

CLASIFICACION

|

PESADO

ll

COCCION

)

ESCALADADO

|

DRENADC

EXTRACCION DE PULPA

|

COMBINACION

& DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE
¢ TAMARINDO (Tamarindus indica L.)

Chie guajilo y tamarindo.

Tamarindo

{ Tamarindo

ADICON DE ADITIVOS

Glucosa, benzoato de
potase, 53, aavcar

Jl

ME2CADD

ING. EN IND. ALIMENTARIAS

Pagina 37

&
3
%

A
” 3 ; 4



L W ; P 3
y,;\% !“‘A‘ TAMARINDO (Tamarindus indica L.) N

X DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE

10. Productos elaborados a partir de pulpa de tamarindo

10.1 Galletas de tamarindo (Tamarindus indicall.)

Materiales y métodos

(Herndndez y Palomares 2010) han reportado que el trabajo se realiz6 en el
laboratorio de ciencias de los alimentos y en la sala de catadores que forman parte
de la unidad de ciencias de los alimentos del Instituto Tecnologico Superior de La
Huerta (ITSH).

Método

Para la obtencion del residuo fibroso, se utilizé un lote de 1 kg de bagazo residual
de la pulpa de tamarindo, después de haberle extraido el jugo. La fibra fue
procedente de la Region Costa Sur del estado de Jalisco.

La fibra de tamarindo se coloco en charolas y se deshidraté en un horno de secado
CEMLAB a 60 °C por 10 horas. Posteriormente, las fibras deshidratadas se
molieron en un molino manual estrella, se envasaron en recipientes de plastico al
vacio y se almacenaron a temperatura ambiente. El proceso para la elaboracion de
galletas incluyé una serie de operaciones unitarias en cada una de las etapas

principales, tal como se explica a continuacion.

Variables evaluadas, analisis sensorial y analisis estadistico

Se evalud la adicién de las cinco cantidades diferentes de fibra con base en las

caracteristicas sensoriales de la galleta (producto final).
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En la evaluacion sensorial participaron 119 panelistas no entrenados (n = 119) y se
aplic6 una prueba hedodnica discriminatoria de nueve puntos para observar la
aceptacion de las muestras. En esta prueba se evaluaron las caracteristicas
sensoriales de color, olor, textura, sabor y aceptabilidad general. Los resultados de
esta prueba se evaluaron en el Sistema de Analisis Estadistico (SAS), a través de
un andlisis de varianza (ANOVA) y las comparaciones de medias de Diferencia
Minima Significativa (DMS de Duncan con P<0.05), (SAS, 1999).

10.2 Propiedades reoldgicas de la pulpa edulcorada de tamarindo

Materiales y métodos

(Acebedo, & Guzman 2014) Elaboracion de la pulpa. Se obtuvieron frutos de
tamarindo (T. indica L.) en estado de madurez comercial, sanos, libres del ataque
de hongos y gorgojos, a los cuales, se retir0 la cascara y la semilla. En un
recipiente, se colocaron 4Kg de semillas y se le agregaron 7Kg de agua potable, se
mezcld vigorosamente con un agitador y se dejo en reposo durante 3 horas. Se
eliminé el agua de lavado y, a la parte sdlida, se le realiz6 despulpado, con una
malla de 0,06 pulgadas. La pulpa obtenida con 10°Brix, se mezcl6 en una relacion
6:4 y 7:3 de pulpa a azucar, respectivamente. La pulpa, se empaco y se sell6 en
bolsas de polietilieno de alta densidad; antes de sellar, se eliminé el aire atrapado

dentro de la bolsa y se dej6é un borde libre de 1,5cm, aproximadamente.
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Andlisis fisicoquimico.

El contenido proximal a la pulpa se efectud, segun los métodos de la A.O.A.C.
(2005); la humedad, se determind, segun método 925.09b: desecacion a 105°C,
hasta peso constante; la proteina, segun método 960.52: Kjeldahl, tratamiento con

acido sulfurico concentrado; la grasa, segun método 920.39: Soxhlet, con

extraccion discontinua con éter de petréleo y, luego de la evaporacion del solvente,
se registro el peso del extracto etéreo (grasa bruta); las cenizas, segun método
923.03: Por calcinacion a 550°C, hasta la obtencion de cenizas blancas; fibra
dietaria total, segun 991.43: Meétodo enzimatico-gravimétrico, con amilasas,
proteasa y amilogluco-sidasa, se determina la fibra dietaria, como el residuo
indigerible por los sucesivos tratamientos enzimaticos y, finalmente, los
carbohidratos se determinaron por diferencia (se resta de 100 la suma de todos los

macronutrientes, incluida la fibra dietaria y la humedad).

Andlisis microbioldgico.

Para la determinacion de la calidad microbiol6gica, se sigui¢ lo indicado por la
Normas Técnicas Colombiana (NTC) 5468, propuesta por el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), para establecer los requisitos y los
métodos de ensayo que deben cumplir los jugos (zumos), las pulpas, los néctares
de frutas y sus concentrados, para consumo directo o elaboracion posterior. La
determinacién de microorganismos mesofilos, se realizaron segun NTC 4519;
coliformes totales y fecales, segun NTC 4458; esporas del Clostridium spp. y
bacterias sulfito reductoras, segun NTC 4834 y, hongos y levaduras, segun NTC

4132. Las pruebas se realizaron por triplicado.
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CAPITULO Il ANALISIS DE RESULTADOS

El presente trabajo reporta por vez primera los resultados de la caracteristica
fisicoquimica, microbiolégica y sensorial asi como resultados generales en la
combinacién de pulpa de tamarindo denominado Tamarindus indica |. Cultivado en
México.

Actualmente no existe en la literatura disponible para pulpa de tamarindo

combinado con algun otro fruto ningun estudio con la misma magnitud.

Resultados y discusion

11. Pulpas combinadas

Obtencion en la evolucibn de rendimientos de acuerdo a las diferentes

formulaciones, que se llevaron a cabo con la pulpa de tamarindo (Ver grafica 1).

Grafica 1: Evolucion de rendimientos en formulaciones diferentes.
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40% —

Evolucion de rendimiento

20% —

0%

Tamarindo ¢/ aranadanos Tamarindo ¢/ pasas Tamarindo ¢/ chile
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En el rendimiento de tamarindo combinado con arandanos segun los datos
obtenidos representan 1.130 kg (un kilo punto ciento treinta gramos), para el
tamarindo con pasas representa 1.010 kg (un kilo punto diez gramos mientras que
el tamarindo con chile su representacion grafica es de 760 gr. (setecientos sesenta
gramos).

El mayor rendimiento derivado de la densidad de los productos es la pulpa de
tamarindo con arandanos mientras que la pulpa tamarindos con pasas disminuye
un 11% y en relacion al primer producto, la prueba de tamarindo con chile
disminuye un 33%. Estos resultados benefician parcialmente a la productividad.

Con respecto a la pulpa de tamarindo con arandanos, generando mas ganancia en
rendimiento y en mayor degustacion por los catadores segun resultados, mientras
gue la pulpa de tamarindo con pasas representa un valor econOmico menor en
materia prima y en rendimiento en comparacion al primer producto., con respecto a
la prueba de tamarindo con chile guajillo el costo es menor, asi como rendimiento

durante la productividad el cual no favorecié ni en la degustacion de los catadores.

13. Analisis microbioldgicos

Tabla 10: Resultado de analisis microbiol6égicos en los productos elaborados.

Producto E.coli Coliformes | Aerobios | Mohos | Levaduras

001 | Tamarindo | Negativo | Negativo 0<10ufc 0<10ufc | 0<10ufc
con chile
guajillo

003 | Tamarindo | Negativo | Negativo 0<10ufc 0<10ufc | 0<10ufc
con
Arandano

006 | Tamarindo | Negativo | Negativo 0<10ufc 0<10ufc | 0<10ufc
con pasitas

Fuente: NOM-SSA-093
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Ejemplo de los E. Coli en la (tabla 10) se acatan los criterios especificados en
la NOM-000-SSA1-1995 en los resultados de las cinco unidades de muestra
analizadas son satisfactorios al ser comparados con los valores establecidos
(NEGATIVO). Que dan como resultado por una adecuada manipulacion en el area
de produccién, mediante la aplicacién de las buenas practicas de manufactura.

Coliformes: Los resultados obtenidos cumplen el criterio establecido en la
NOM-113-SSA1-1994 al ser 50 UFC/g siendo negativo derivado del control
adecuado de las temperaturas en los procesos de coccion y pasteurizacion.

Aerobios: Se acata el criterio, pues no fue detectado este microorganismo.
La ausencia de este, Refleja la calidad sanitaria del producto analizado, indicando
ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima y la forma como fueron

manipulados durante su elaboracion.

Mohos y levaduras: Los recuentos de este grupo de microorganismos
cumplen marginalmente el criterio pautado en las NOM-111-SSA1-1994 para
mohos y la NOM-111-SSA1-1994 para levaduras. Ya que para la mayoria de
levaduras la a,, minima de crecimiento oscila entre 0.88 y 0.94 siendo que para la
pulpa de tamarindo con arandanos el resultado es de 0.873 lo que beneficia a la

pulpa analizada que el crecimiento sea nulo.

Los resultados analiticos conllevan a aceptar el lote del producto evaluado,
por lo tanto, estos recuentos reflejan éxito en el cumplimiento de las Buenas
practicas de Manufactura, que no solo inciden en la calidad del producto sino

también en un buen manejo sanitario.

La interpretacion de los resultados de los andlisis microbioldgicos practicados a
muestras de alimentos se hace comparando los mismos con los criterios

establecidos en la Norma correspondiente.
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De ello se derivara que el lote de un alimento evaluado sea rechazado,

aceptado o marginalmente aceptado para su comercializacion. Esta dltima

categoria serd tomada como una llamada de atencién, e implicara que debe

procederse a revisar de una forma integral las etapas de produccién, para que sean

corregidas aquellas anomalias que estén afectados la calidad microbiol6gica del

alimento (1.C.M.S.F, 2004.)

llustracion 2: Resumen de discusién de analisis microbioldgicos

Variables

Resultados

Evaluacién

E Cali _)l MNo se detectd

Se cumplen los
criterios

Coliformes |

Mo se detectd

Se cumple con los

criterios

Aerobios [ S

No se detecto

Se cumple con los

criterios

levaduras

Mohosy |

Mo se detecto

Se cumple con
los criterios

DISCUSION DE
RESULTADCS DE
ANALISIS
MICROBIOLOGICOS

Conclusion: Es aceptable ellote evaluado, tal

comao 58 presenta puede ser comercializado de
acuerdoa los resultados obtenidos.
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14. Andlisis fisicoquimico

En la Tabla 11: Se presentan los resultados y discusibn que especifica la
determinacién de cada una de las muestras que consiste en el analisis
fisicoquimicos de la pulpa de tamarindo adicionado con: tamarindo y chile guajillo,

arandanos o pasas.

Tabla 11: Determinacion de analisis fisicoquimico.

Determinacion Resultados Referencia — Discusion

pH 2.5 NMX-F-317-NORMEX-2013

El resultado idoneo para la pulpa de tamarindo
con chile guajillo, es apropiado ya que las
condiciones de acidez son adecuadas para el

consumo e inhibicidén bacteriana

° Brix 65.1 La obtenciéon del resultado no fue satisfactoria

ya que debe estar entre los 68 a 70 grados Brix.

Humedad 19.5% De acuerdo a la humedad relativa en los
alimentos confitados este resultado no es

adecuado para el producto.
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Grafica 2: Determinacion en pH.
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En la grafica 2, se puede observar los resultados obtenidos del analisis de pH, en la
prueba de tamarindo con pasas y tamarindo con arandanos su pH fue de 2.00 en
ambas, el de tamarindo con chile guajillo 2.05. Su grado de acidez el cual nos

indica que puede ser menor susceptible para los microorganismos.

El valor del pH del medio puede favorecer a un tipo de microorganismo en
especial y la accion selectiva ejercida por el pH constituye el factor determinante
del grupo particular de organismos de descomposicion de un alimento. En todos los
alimentos, el valor bajo de pH ayuda en la conservacion inhibiendo el crecimiento

bacteriano.

La acidificacion de los alimentos es un proceso que consiste en reducir el pH
del alimento para impedir el desarrollo de los microorganismos patdégenos. Este
método puede llevarse a cabo de manera natural o artificial. En productos como el
pescado se puede utilizar el &cido citrico y lactico, dos compuestos con
propiedades antimicrobianas y antioxidantes capaces de mejorar la conservacion
de alimentos perecederos. Entre los principales correctores del pH destaca el

carbonato de sodio, el potasio y el magnesio.
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La acidificacion constituye, pues, una manera de conservacion de los
alimentos que controla la proliferacién de bacterias y mantienen la calidad del
alimento. Algunos ejemplos de correctores de la acidez de los alimentos permitidos
en la Unién Europea son, segun EUFIC, el acido citrico, el acetato calcico y el

acido fumarico.

Tabla 12: Determinacion, resultados, referencia y discusion (pulpa de tamarindo
con chile guajillo).

Determinaciones Resultados Referencia-Discusion

pH 2.00 NMX-F-317-NORMEX-2013 Los
resultados obtenidos no reune las
condiciones necesarias.

° Brix 55.78 NMX-F-103-1982

Los grados Brix son bajos de
acuerdo a la combinacion realizada
con arandanos lo que puede
ocasionar

Humedad 16.91 % NMX-F-428-1982

Los grados de humedad no fueron
los apropiados ya que son muy
bajos lo que permitira una probable
poblacién de m.o.

En la siguiente grafica se pueden observar los resultados comparativos para los
grados Brix.
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Grafica 3: Determinacion en grados Brix.
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En la gréfica 3, se muestra el comportamiento de azucares para cada una de las
muestras, se puede observar que para la prueba de tamarindo con pasas muestra
una concentracion de 72.7 %, para el tamarindo con arandanos un 65.1%

obteniendo un resultado del tamarindo con chile guajillo de un 55.78 %.

De los cuales de acuerdo a los panelistas sé obtuvo como mejor resultado la

prueba de arandano con tamarindo.

Los grados Brix indica el porcentaje de sélidos solubles que comprende azucares,
acidos y sales (AOAC, 1984).

Los altos grados de azucares ayudan a prevenir la inhibicion de los

microorganismos en la pulpa de fruta.
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Tabla 13: Resultados de determinacion de analisis fisicoquimico de pulpa de
tamarindo con ardndanos.

| Determinacion Resultados | Referencia-Discusion

pH 2.00 NMX-F-317-NORMEX-2013
El resultado no es satisfactorio, es un
pH muy bajo.

Brix 72.70 NMX-F-103-1982

De acuerdo a los grados Brix
establecidos este es el que mas se
aproxima a los estandares permitidos.

9.52 % NMX-F-428-1982

Humedad Para las pulpas de fruta este es un
resultado bajo aunque no alcanza su
limite maximo.

Como resultado de los analisis de humedad se presenta una grafica comparativa
en la que se pueden discutir cada una de las muestras segun datos obtenidos.

Grafica 4: Determinaciéon de humedad.
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Se observa que el contenido de humedad disminuyo conforme el tiempo de
tratamiento térmico esto es debido a que a mayor tiempo de tratamiento térmico a
una temperatura de 85°C; ocurre mayor pérdida de agua del alimento.

Con respecto a la temperatura no se observé un efecto claro sobre la perdida

de humedad del alimento.

El contenido de agua muestra si un producto que se pretende comercializar y
producir tiene propiedades estandares como aptitud para almacenamiento,
estabilidad microbiolégica, propiedades de flujo, viscosidad, peso en
seco, concentracion o pureza, grado comercial (cumplimiento de los acuerdos de

calidad), valor nutricional del producto entre otros.

Es por ello que entre mas humedad contenga el producto tendera a
desarrollar algun tipo de microorganismo, en el caso de la pulpa de tamarindo con
chile tiene menor humedad lo que hace que el producto inhiba algin m.o que

altere sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas

15. Analisis sensorial

Grafica 5: Andlisis comparativo respecto al color.
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Los resultados de estos andlisis significan que la pulpa de tamarindo con
arandanos tiene la aceptacion respecto al color con un 40% en el punto 9 y con
un porcentaje del 60% en el punto 8 los cuales deducen que la preferencia fue en

gusta extremadamente.

En el tamarindo con pasas tiene un 60% de aceptabilidad en el punto 5
representando segun la escala que no les es indiferente el sabor pero tampoco la
aceptan en una totalidad extrema, y con un 20% en el punto 3 y 4 disgustando

extremadamente.

Para el tamarindo con chile guaijillo con un 40% para el punto 1y 4 y 20% en
el punto 3 lo que indica que disgusta extremadamente segun la calificacion de los
catadores. En otras palabras, esto indica que la pulpa de tamarindo con arandanos
elaborada en este trabajo tiene la oportunidad de competir con otros productos
similares que ya existen en el mercado, ademas de contar con los beneficios que la
fruta natural como el tamarindo y arandanos proporciona. Esto considerando que
durante muchos afios, la pulpa de tamarindo se ha comercializado sin ser

fusionado aun con otro fruto. Actualmente se busca que la poblacion incremente el

consumo de alimentos naturales y reduzca habitos alimenticios basados en
grasas y azlcares.

Respecto a la escala utilizada en la prueba hedonica, la formulacién con 30%
de arandanos adicionados al tamarindo, los valores en cuanto al color, sabor, olor
y textura son aceptados por el consumidor, por lo tanto se determina que es la que

mas agrado al paladar.

Otra finalidad de realizar el andlisis sensorial hedoénico es para llevar acabo el
Control del proceso de elaboracion: la evaluacion sensorial es importante en la
produccion, ya sea debido al cambio de algun componente del alimento o por que

se varié la formulacion; a la modificacion de alguna variable del proceso o, Control
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durante la elaboracién del producto alimenticio: el andlisis sensorial se debe
realizar a cada una de las materias primas que entran al proceso, al producto

intermedio o en proceso, al producto terminado

Esto permite hacer un seguimiento al producto evitando o previniendo algunos
inconvenientes que puedan alterar las caracteristicas del producto en cada etapa
del proceso principalmente en los PC y PCC.

Grafica 6: Grafico comparativo con respecto al sabor.
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El producto tamarindo con arandanos da un resultado del 80% en el punto 9
y con porcentaje del 20% para el punto 8. Lo que da por resultado que la mayoria
de los panelistas optan por la pulpa numero 3, con el resultado segun escala

reducida en gusta extremadamente para los catadores en su calificacion asignada

Para el producto tamarindo con pasas el resultado fue de 40% en los puntos 3
y 4y con un 20% en el punto N° 2. Lo cual indica que segun la calificacién obtenida

da como resultado que disgusta extremadamente.
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En la pulpa nimero 1 (tamarindo con chile guajillo) tiene un porcentaje de 20% en
los puntos 1, 2 y 4 y un 40% en el punto 3 dando como resultado disgusta

extremadamente.

Grafica N °7: Grafico comparativo con respecto al olor.
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Los resultados obtenidos para el tamarindo con arandanos un 40% en el
punto 7 y 8 de la escala hedodnica, y en un 20% para el punto 9 que da como

resultado; que gusta extremadamente.

Para la pulpa de tamarindo con pasas, nos da un resultado segun los puntos
de la escala heddnica que gusta extremadamente, los porcentajes de los
resultados obtenidos lo indican con un 40% en 7 y 8. En un 20% en el punto N°5,

no gusta ni disgusta.

En el punto 1y 3 con un 20% y el 40% en el punto 4; indicando que disgusta
extremadamente con un voto a favor en el punto 5 con un 20% indicando que no

gusta ni disgusta.
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Grafica N°8: Grafico comparativo con respecto a la textura
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Con relacion a la textura de acuerdo a la grafica N°8, indica que la pulpa de
tamarindo es la mas aceptada con el porcentaje del 20% en la escala nUmero 7 y
40% para el punto 8 y 9 los cuales se encuentran en el rango de gusto extremo

segun el resultado de los catadores.

El 20% para el punto 3 y 4, deduciendo que disgusta extremadamente para el
tamarindo con pasas, con el 60% en el numero 5 indicando que no tienen un sabor
preferido en lo particular, y el 40% para el punto 1y 4 con en 20% concluyendo que
disgusta extremadamente en el caso de la pulpa de tamarindo con chile guaijillo

segun resultados obtenidos.
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Grafica 6: Grafico comparativo con respecto a la acidez.
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En la prueba de pulpa de tamarindo con arandanos hay una aceptabilidad del
40% en el punto 8 y 9 en el que se deduce que gusta extremadamente, y en el
punto 7 con un 60% también denominado segun la tabla heddnica que gusta

extremadamente.

Para la prueba de pulpa con pasas los resultados son semejantes a los de
pulpa de tamarindo con arandanos ya que los resultados arrojan un 60% para el

punto 5y el 20% para el punto 6y 7.

Y en la prueba de pulpa de tamarindo con chile guajillo se obtuvo un 40% en
el punto 3 y un 20% para el punto 2, 4 y 5 lo que indica segun resultados que

disgusta extremadamente.
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15.1 Datos obtenidos de la prueba sensorial

En la siguiente tabla se indica la obtencion de los resultados durante la prueba

heddnica con la participacion de 5 catadores, mostrando la calificacion

proporcionada por catador, presentando el promedio.

Tabla 14: Calificaciones asignadas por los catadores.

Panelistas Productos Propiedades a evaluar
total
Color Sabor | Olor | Textura | Acidez | PROMEDIO

Panelista 1 | Tamarindo con chile guajillo |1 1 1 1 2 1.2
Tamarindo con pasas 3 2 5 3 5 3.6
Tamarindo con arandanos 8 8 7 7 5 7

Panelista 2 | Tamarindo con chile guajillo |1 2 3 3 3 2.4
Tamarindo con pasas 4 2 7 4 5 4.4
Tamarindo con arandanos 8 9 7 8 5 7.4

Panelista 3 | Tamarindo con chile guajillo |3 3 4 4 3 3.4
Tamarindo con pasas 5 4 7 5 5 5.2
Tamarindo con arandanos 8 9 8 8 5 7.6

Panelista 4 | Tamarindo con chile guajillo |4 3 4 5 4 4
Tamarindo con pasas 5 4 8 5 6 5.6
Tamarindo con arandanos 9 9 9 9 6 8.4

Panelista5 | Tamarindo con chile guajillo |4 4 5 3 5 4.2
Tamarindo con pasas 5 3 8 5 5 5.2
Tamarindo con arandanos 9 9 9 9 7 8.5

Promedio color 5.133

Promedio sabor 4.8

Promedio textura 6.13

Promedio acidez 5.26

Promedio 4.73
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Resultados, comparacion y discusion en prueba hedonica discriminatoria de nueve

puntos para observar la aceptacion de las muestras utilizada para el analisis

sensorial reducida en tres puntos para un analisis critico. En esta prueba se

evaluaron las caracteristicas sensoriales de color, olor, textura,

aceptabilidad general (Ver Tabla 13).

Tabla 15: Escala heddénica

sabor y

Escala hedbnica

Me disgusta extremadamente

1 Me disgusta extremadamente

Me disgusta extremadamente

2 Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

3 Me disgusta moderadamente

Me disgusta extremadamente

4 Me disgusta levemente

Les da lo mismo uno que el otro 5 No me gusta ni me disgusta

Me gusta extremadamente

6 Me gusta levemente

Me gusta extremadamente

7 Me gusta moderadamente

Me gusta extremadamente

8 Me gusta mucho

Me gusta extremadamente

9 Me gusta extremadamente

ANA PELAYO HUERTA

ING. EN IND. ALIMENTARIAS

Pagina 57



S o
;i 5 s E DETERMINACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y ANALISIS SENSORIAL EN PULPA DE ¢ E{.f‘l %‘_g‘
"Sf"‘a# W TAMARINDO (Tamarindus indica L.) X, X
*y a r. £y !s. o5
CONCLUSIONES
4+

Se lleg6 a conocer las diversas fases del proceso de la elaboracién de pulpa de
tamarindo con chile.

La importancia de llevar un control en la elaboracion de un producto es
fundamental poniendo en practica al aplicar las NOM de seguridad alimentaria y de
esta manera aseguramos a los consumidores un alimento limpio y libre de
cualquier material extrafio, ofreciéndoles confianza para su aceptabilidad en dicho

producto.

Los alimentos difieren mucho en su susceptibilidad a la descomposicion por
microorganismos. Esto se debe, sobre todo, a sus diferencias en lo que atarie a los
factores intrinsecos (Aw, pH, potencial O-R, contenido de nutrientes, sustancias
antimicrobianas y estructuras de proteccion). Un alimento con Aw mas baja (~0.90)

¢ un pH menor (~5.3).

Se conocidé la funcidn y el uso oportuno de cada insumo utilizado durante la
elaboracién, ademas del uso del equipo dentro del laboratorio de fisicoquimica y

microbiologia.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que nuestro producto se
aproxima a cumplir con las caracteristicas de una buena pulpa de tamarindo,

debiendo corregir las imperfecciones que se han observado durante el proceso.
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GLOSARIO

RMP: En la recepcion de materia prima se reunen todos los materiales para la
elaboracién del producto.

CC: Control de calidad.
PCC: Puntos criticos de control.
SELECCION: Se debe clasificar la fruta que se encuentra en buen estado

PESADO: Se pesan todas las materias primas de acuerdo al porcentaje de cada

una.

COCCION: En una olla se pone el tamarindo a hervir con agua durante 5 minutos a

fuego lento.

ESCALDADO: Tratamiento térmico que se llevd acabo de 95°-100° C que dura
varios minutos que tiene como fin destruir los enzimas es uno mas de los multiples
objetivos del escaldado que constituye un tratamiento previo al secad, la

alergizacion o congelacion.
DRENADO: Hacer salir el liquido acumulado.

EXTRACCION DE PULPA: Consiste en el producto liquido obtenido al exprimir la

fruta o diluir, concentrar ni fermentar.
COMBINADO: Unién de dos o mas.
ADICION DE ADITIVOS: Incorporacion de sustancias a los productos alimenticios.

MEZCLA: Se agrega la coccion, azlcar, sal, chile en polvo y aditivos en un

recipiente limpio y seco y revolver durante 5 minutos.

RIESGO: algo que pueda causar un perjuicio al consumidor
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PULPA:

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero susceptible de
fermentacién, obtenido por procesos tecnolégicos adecuados por ejemplo, entre
otros: tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas practicas de
manufactura; a partir de la parte comestible y sin eliminar el jugo, de frutas enteras
o peladas en buen estado, debidamente maduras o, a partir de frutas conservadas

por medios fisicos.
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llustracion 3: Formato de analisis fisicoquimico a,,

bufete de ingenieria y desarrollo induvrstrial

Mr Jose Luis Cancino F September 4, 2015
FRUTOS DE LA TIERRA Y DEL MAR S.A. DE C.V.
Km 341.8 s/n Boulevard Cordoba-Pefuela ,Zona Industrial, CORDOBA. VER. C.P. 94690

At'NSring Jose Luis CancinoFrankling

Report of results on water activity for following products, produced by your company, given to our lab
on September, 1st, 2015.

PRODUCT WaterActivity (Aw)*

1.- Jarabe de Horchata de 0.925
Avena(Muestra 11, 21/08/15)
2.-Concentrado de Pulpa de
Tamarindo con Arandano 0.873
Muestra 3, 13/08/2015 Lote 003
3.-Deshidratado de Mango con chile
Guajillo 0.724
Muestra 1, 31/07/15
4.-Deshidratado de Mango con azucar
glass 0.784
Muestra 1, 31/07/15

5.-Deshidratado de Manzana con chile
Muestra 2, 07/08/15 0.618

6.-Deshidratado deManzana con
azucar glass 0.705
Muestra 2, 07/08/15

7.-Deshidratado deManzana concon
azucar estandar 0.681
Muestra 2, 07/08/15

* Average of three determinations. Method used; Official Methods of Analysis of the AOAC
Water Activity Determination No: 32.004-32.009. AOAC, 13th Edition, 1980.

Equipment Used: Beckman Hygroline Moisture Meter; Nova Sina/Rotronic Moisture-Humidity Meters :
Aqualab series 4TEV.

SINCERELY

DR VICTOR MANUEL HUERTA ESPINOSA, FOOD PROCESSING CONSULTANT

Chapuico 4-107 col. la Poz Puvcbla. Puec.

Tel. (222) 231 00 929 cel. 2221 88 78 517

Imagenes de procedimiento de elaboracion de pulpa de tamarindo
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_ llustracion 4: Pesado de pulpa de
llustraciéon 5: Pesado de pulpa de tamarindo

tamarindo

llustracién 6: Coccion del llustracién 7: Pesado de aditivos
tamarindo
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llustracién 8: Medicion de

temperatura llustracién 9: Drenado de

tamarindo

llustracién 8: Homogenizacion de
pulpa

llustracién 10: Molienda para la extraccion de pulpa
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llustracién 12: Llenado de envases llustracion 13: Pesado de pulpa

llustracién 9: Selladora de envases llustracién 10: Acomodo de
envases
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llustracion 11: Pulpa envasada

Imagenes de proceso de analisis fisicoquimico

llustracién 13: Refractémetro

llustracién 12: Potencidémetro
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llustracién 15: Termo-balanza

llustracién 14: Plato de aluminio

Imagenes de andlisis microbioldgico

llustracién 17: Pesado de bolsa
pouch
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llustracién 16: Bolsa pouch
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llustracion 18: Adicion de agua
llustracion 19: Pesado de pulpa destilada

llustracion 20: Agitacion de agua llustracién 21: Adicién de muestra
destilada c/ pulpa de tamarindo de tamarindo para analisis de
aerobios y anaerobios
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llustraciéon 22: Aplicacién de muestra de llustracion 23: Aplicacién de
tamarindo, determinacién E.coliy muestra de tamarindo, determinacién
coliformes Mohos y levaduras

llustracién 25: Incubadora para llustracion 24: Recuento de
analisis microbiologicos microorganismos
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llustracién 27: Muestras para llustraciéon 26: Degustacion
analisis sensorial

llustracién 28: Llenado de formatos
en resultados de analisis sensorial
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