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INTRODUCCION
La produccion de un dulce elaborado por concentracion, el jugo de la tuna cardona
(Opuntia _estreptocantha), conocido con el nombre de queso de tuna, es una

actividad artesanal que ha sido heredada de padres a hijos desde tiempos después
de la colonia. El proceso de elaboraciéon es muy parecido al dulce de cafia conocido
en México como piloncillo. En la busqueda de los origenes de la elaboraciéon de este
dulce, se encontré que el primer trapiche en el Continente Americano data del siglo
XVI localizandolo en la Republica Dominicana, lugar donde se plant6 cafia de azucar

por primera vez, para de ahi pasar a toda América.

Primer Trapiche en America

A México la trajo Hernan Cortés. Antes de la llegada de los espafioles a México,
los nativos endulzaban las bebidas calientes con miel de abeja o0 se las tomaban
amargas, las cuales compartieron con los conquistadores que acostumbrados a
bebidas dulces, buscaron la forma de traer el azlcar para endulzar o buscar otra

forma de endulzar estas bebidas.



La produccion del queso de tuna (dulce de tuna cardona) es una actividad
tradicional que ha sido aprendida en forma fisica y verbal de padres a hijos,
familiares o simplemente compafieros de comunidad. Con el paso del tiempo, la
elaboracion de este producto se ha vuelto marginal en manos de pequefios
productores del ambito rural y de condiciones econdmicas bajas. A la fecha no existe
una recopilacion sistematica del conocimiento de este proceso, por lo que el
propésito de este manual es establecer una metodologia de la obtencién de este

dulce.

Dadas las tendencias mundiales de consumo, que se orientan hoy en dia hacia
la busqueda de alimentos mas naturales y con bajo grado de industrializacién, este
dulce abre grandes posibilidades de desarrollo, al ser un producto que conserva la
mayoria de los nutrientes presentes en el jugo de tuna y que se produce sin uso de

ningun aditivo quimico.

La apertura de estos espacios nuevos estd siendo aprovechada por algunos
productores, que estan desarrollando nuevos productos a nivel artesanal con mejor
calidad de elaboracién, lo que les permite convertirse en productores de vanguardia
por ofrecer productos que son sanos para el consumo humano y no provocan dafios
fisicos. Actualmente se han detectado dafios por la ingesta continua de
conservadores y modificadores artificiales que se encuentran en los alimentos

procesados.

En la obtencibn del dulce como producto final, no se realiza ninguna
modificacion por adicion de ningun agente extrafio al jugo de la tuna, sino que solo
se separa el agua por tratamiento térmico. Lo restante de la fruta facilita un buen

manejo de la materia prima y se evita en lo posible la contaminacién por manipuleo.

Este documento desea poner al alcance de los productores y técnicos
relacionados con la actividad de la dulceria un manual de uso practico. En este

manual se mezclan conceptos tedricos y diversos aspectos de uso comdun,



recopilados durante las entrevistas de contacto con los productores de queso de tuna
de la zona sureste del estado de Zacatecas, quienes nos relatan en forma verbal el
proceso de elaboracion de dicho dulce.

Esta publicacion presenta de una forma facil el proceso agroindustrial, con el
cual se desarrollaron cambios que mejoraron la presentacion del producto final,
logrando un mejor aspecto y una presentacion del producto de menor tamafio, en

comparacion al producto que actualmente se encuentra en el mercado.

OBJETIVOS

Los objetivos del estudio sobre este producto artesanal son:
*Rescatar este dulce que es 100% natural
*Conocer las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima
*Conocer las caracteristicas fisicoquimicas del producto final
*Obtener un color mas aceptable que el que presenta el artesanal
*Promocionar la elaboracion del dulce con dos propésitos
*Darle un valor agregado por su calidad nutricional y nueva presentacion
*Que se valore y respete el nopal cardén como una fuente de ingreso, que
por siglos ha ayudado al sostén familiar para muchas comunidades y
respetar el medio ambiente.

CONSIDERACIONES GENERALES DEL NOPAL

Las poblaciones silvestres de nopal se localizan practicamente en la mayoria de
las condiciones ecoldgicas de nuestro pais, con variaciones de temperatura y
precipitaciones bastantes marcadas. El rango optimo de temperatura es de 16 a
18°C, soportando una temperatura de hasta 35°C. Las bajas temperaturas dafan el
cultivo hasta causarles la muerte, por lo que su tolerancia es de 10 a 0°C. Crece con
precipitaciones desde 150 a 800 mm y puede cultivarse en altitudes desde 800 a

2400 msnm, aunque se reporta su crecimiento arriba de los 3000 msnm (1).



En el estado de Zacatecas, la mayor superficie de nopal cardén se encuentra en
forma silvestre, el que ha sido utilizado posiblemente desde que los habitantes de
México se establecieron como asentamiento, para lograr mejores condiciones de
vida y dejar de ser nomadas. Su uso es desde cercos vivos, alimento, medicamento

y para comida de animales como vacas y cerdos.

Descripcién botanica del nopal cardén (FAQ)

El nopal carddon es una planta suculenta, espinosa, corpulenta, de habito
arborescente. Mide de 2 a 5 metros de altura, con tronco bien definido de mas de 65
cm de diametro. La floracion es abundante con flores llamativas de color amarillo
hasta anaranjado. El fruto, llamado tuna cardona, es una baya globosa, de 5 cm de

diametro, de color rojo oscuro o amarillento.

Nombre cientifico: Opuntia streptacantha Lemaire
Nombre comun: Nopal Cardén (México)

Familia: Cactaceae

Origen
El nopal carddn es originario de zonas aridas y semiaridas del centro y norte de

México. Su crecimiento y distribucion esta intimamente relacionadas con las



condiciones climaticas, por lo que se puede presentar cultivado en areas reducidas

con microclimas y condiciones semejantes a las areas de distribucion natural.

Distribucidon geografica

Las poblaciones mas importantes de esta especie se encuentran en la zona
arida del altiplano mexicano, la cual comprende los estados de Hidalgo, Querétaro,
San Luis Potosi, Aguascalientes y Zacatecas, existiendo también en el valle de
México, Puebla y Oaxaca.

Esta especie de nopal se distribuye en forma natural en México, en una
superficie de 3.8 millones de hectéreas, alcanzando hasta 600 ejemplares por
hectarea. Constituye las poblaciones denominadas nopaleras y corresponde a las

zonas ecofloristicas de la FAO consideradas como desérticas.

Importancia y usos

Uno de los valores de importancia de esta especie es como planta forrajera para
el ganado, cuyas caracteristicas favorables son: precocidad, desarrollo vegetativo,
cladodios o pencas con pocas espinas, resistencia a plagas y enfermedades, alto

valor nutritivo y una excelente fuente de agua para lugares muy aridos.

Se utiliza para la produccion de nopalitos como verdura, lo cual constituye una
alternativa para la alimentaciéon de la poblacion rural. La tuna o fruto del nopal
constituye otra alternativa, la cual se puede utilizar como alimento en forma directa o
para la extraccibn de subproductos, como el queso de tuna, jugo de tuna, la
melcocha, colorantes, anticorrosivos, miel, jalea, colonche, pulque, etc. De la semilla

es posible extraer aceite comestible que puede ser empleado en la dieta humana.

CONSIDERACIONES GENERALES DEL DULCE DE TUNA
El queso de tuna ha sido elaborado por muchos afios (su origen se pierde en la
historia) en la regidon conocida como el altiplano potosino, el cual abarca la mayor

parte de los municipios de Zacatecas que se encuentran en la parte sureste y una



parte del suroeste de San Luis Potosi. Actualmente se sigue elaborando en algunas
comunidades de los municipios de Panfilo Natera, Villa Hidalgo, y Pinos,
preferentemente debido a que existen todavia grandes nopaleras silvestres en esa

parte del Estado.

La presentacion del queso de tuna que actualmente se vende en estanquillos de
mercados ambulantes y que también pueden ser encontrados en dulcerias de las
ciudades, suele tener un peso de entre 78 y 82 gramos y de un kilo, con un aspecto
café obscuro poco agradable a la vista. Esta presentacion tiene regular aceptacion
por el publico en general, restringiéndose su consumo a la gente que emigré de
alguna comunidad a la ciudad y que consumia este producto en su lugar de origen o
por turistas que buscan como novedad los productos regionales.

Los productores del queso de tuna, asi como los vendedores en fresco de
nopalitos y tunas, cosechan desde mediados de julio a la primera quincena de
noviembre, cubriendo basicamente toda la maduracién del fruto, para lo cual se tiene
que recurrir a la experiencia visual de los productores que les permite diferenciar las

diversas tonalidades del fruto.

PROCESO DE LA ELABORACION DEL DULCE DE TUNA
Breve Descripcion del Proceso Artesanal

El tiempo de elaboracion del producto abarca la segunda quincena de julio a la
primera quincena de noviembre, que es el ciclo de vida util del fruto (tuna cardona)
en el nopal. De acuerdo a las entrevistas, los productores tratan de aprovechar la
mayor cantidad de tunas, por lo que para poder disponer de la materia prima
necesaria, rentan montes que comprenden varias hectareas, ya sea al ejido al que
pertenecen o a otros ejidos 0 pequefios propietarios. Es por eso que tienen que ir
escogiendo la tuna a cosechar, de acuerdo al color de la cascara, que por
experiencia conocen y les va indicando la madurez de la tuna en los primeros

procesos en julio.



- Cortado de tunas. Lo hacen con ayuda de un gancho (vara de arbol tallada y en la
punta amarran un cuchillo en forma de media luna), con el que cortan la mitad de la
penca llena de tunas, que pelan ahi mismo. Las tunas se depositan en botes, para
ser trasladadas al lugar donde cocen el jugo. Por experiencia, los productores saben

cuantos botes necesitan para la capacidad del cazo que utilizan.

- Extraccion del jugo. Se realiza con extractores hechizos por ellos mismos, como

son botes de fierro con hoyos o usando partes de motores que adaptan para tal fin.

- Hornilla de barro. Con desnivel en el suelo y alimentada generalmente con nopal

SEeCoO.

- Cocimiento del jugo en cazos de cobre o fierro. El jugo se alimenta de acuerdo al
control de evaporacion que, por observacion y conocimiento empirico, tienen hasta
agotar la cantidad de jugo que le da el punto de coccién. Se tiene un medida para

cada jornada.

- Traslado de la miel a una bandeja de madera. El propésito de esta actividad es
realizar un preenfriado, moviendo la miel en forma horizontal para provocar la
evaporacion y asi evitar un sobrecalentamiento interno que modifique el punto de

miel, para la obtencion del queso de tuna.

- Reposado de 15 a 20 horas. Pasado este tiempo, se procede al batido en forma
manual sobre piedras planas o troncos de palma (superficies solidas), que aguanten
el golpe a la miel sin romperse. Se usa el tiempo necesario hasta lograr obtener un
cambio en la miel, el cual se identifica por un cambio de color ocre brillante a un café
opaco, facilmente desprendible de las manos lo que permite el moldeo. Se reposa un

dia mas para realizar el empaque o proceder a la venta directa.



Proceso Industrial Recomendado Para El Dulce De Tuna
Después de haber realizado encuestas entre productores para conocer la forma
de elaboracion de la miel, se procedi6 a sistematizar el proceso de acuerdo al

diagrama de flujo, a base de fotos que presentamos a continuacion:

MATERIALES:
Bascula, refractdbmetro, potencidmetro, extractor de jugo, licuadora industrial,

vasijas de pléstico, coladeras de plastico y de acero inoxidable, ollas de coccién
(marmita), batidora, estufén, selladora de bolsas, bolsas de polietileno, etiquetas,

maquina peladora de tunas 6 cuchillos de acero inoxidable.

METODO:

Pesado de tuna

El peso de la materia prima es muy importante desde el punto de
vista de la contabilidad de costos, para determinar el rendimiento
de producto final.

Cuadro 1. Seleccion de frutas para la elaboracion de queso
TAMARO DE TUNA Maximo Minimo Promedio
C)) (9 C)]
Tuna completa 102.60 36.34 61.77
Pericarpio 67.50 18.83 35.83
Endocarpio 50.81 14.63 26.53
Semilla 5.40 % 4.47% 4.98 %

En el cuadro 1 se presentan los datos provenientes de la seleccion para
determinar tamafo de frutas y conocer la porcion aprovechable para la elaboracion
del queso. De acuerdo con esta informacién, se puede observar que el peso de la

cascara siempre es mayor.



Se debe tener en cuenta que en todo proceso de frutas, existe un balance de
materia prima que se debe registrar para calcular rendimientos, esto es, se debe
llevar controles de la fruta recibida, cantidad aprovechada y los desperdicios que son

las cascaras y las semillas.

Pelado de tuna

Se desarroll6 una maquina semindustrial para pelar la
tuna, logrando de esta forma abaratar el costo de esta
actividad, con ahorros de hasta un jornal. En la foto se ve como

el operario va separando la fruta en una vasija y las cascaras

en otra.

Pesado de la tuna sin cascara, pero con semilla
En esta actividad se pesa tuna para sacar porcentajes de

pulpa aprovechable.

Extraccién del jugo.

Se hace con un extractor eléctrico (licuadora semi industrial);

. =4 se toma como base el usado por los productores, haciendo las

LA 4

extraccion del jugo, hay que lavar el equipo y lavar las superficies que han tenido

adecuaciones necesarias que permitirdn una mayor eficiencia,

tanto en uso de material como de manipuleo. Después de la

contacto con el jugo de tuna, para evitar las fermentaciones aerobias asi como retirar
las semillas inmediatamente para evitar la presencia de toda clase de insectos

voladores que puedan caer al jugo, con la consiguiente contaminacion.

Pesado de Jugo.
Peso de jugo de tuna sin semilla y base de la elaboracion del

qgueso de tuna. Se realizan los andlisis fisicoquimicos para




conocer el grado de madurez que presenta el jugo, ya que los grados brix nos da el

punto inicial de coccién del jugo, para la obtencion del producto a elaborar.

Como medir el aztcar de jugo de tuna.

Se usard un refractometro y se haran los siguientes pasos:

Extraer jugo de la tuna

Se ponen de 3 a 4 gotas
en la parte cristalina del
refractometro

Se dirige el refractometro
a una fuente de luz y se
ajusta a su ojo; al enfocar
se da una lectura en la
escala del refractometro
en grados brix

Se lee el valor en la
linea donde se dividen
los dos colores
observados

10



ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL JUGO DE TUNA

Cuadro 2. Resultados del analisis del jugo de tuna
PARAMETROS DIMENSIONES UNIDADES
Densidad 1.05400 gr/cm3
Solidos Solubles 14.30 © Brix
Acidez Titulable 0.14 gr/Ac Citrico
pH 6.5

PROCESO TERMICO

La Hornilla
La hornilla es el dispositivo que trasforma la energia del
combustible en energia calérica, necesaria para evaporar el

agua del jugo de la tuna, hasta concentrarlo y convertirlo en

una miel de alta viscosidad que se convertirda en queso de tuna. Aqui la evaporacion
es abierta, porque se realiza en cazos de metal expuestos a la presion atmosférica.
El calentamiento es a fuego directo, porque el fondo de los cazos se exponen
directamente a los gases de combustion. Se lleva un control de temperatura para no
exponer a los jugos a un sobrecalentamiento que dafien tanto el color (betalainas)

como a los azucares.

Evaporacion.
La evaporacion se lleva a cabo suministrando un flujo de

calor para vaporizar parcialmente el disolvente y obtener el

producto final.

La evaporacion ha sido la operacion unitaria mas importante

11



para la concentracion de alimentos liquidos. En este proceso un solvente volatil
(normalmente agua) es eliminado por ebullicion de un alimento liquido, hasta que su
contenido en sdlidos alcance la concentracion deseada.

La evaporacion se considera industrialmente un secado en condiciones de
humedad, temperatura y corrientes de aire no controladas, como ocurre en la
deshidratacion. Esta es la fase mas importante, ya que mediante la evaporacion se
pierde entre el 80 y 90% del contenido de agua del jugo de la tuna. Cuando la
hornilla esta trabajando a una temperatura adecuada, el jugo se convierte en una
espuma que sube mas arriba del nivel del cazo, terminandose por derramar; para
evitar esto, se agregan 3 ml de compuestos quimicos llamados antiespumantes
grado alimenticio. Esta accion permite al operador realizar un menor esfuerzo, debido

a la menor adherencia de los jugos en las paredes de las ollas de cocimiento.

CONCENTRADO (Evaporacion)
Es la fase final del proceso de coccién de los jugos. Es una
etapa muy delicada y debe realizarse en el menor tiempo

posible, ya que si la miel alcanza altas temperaturas,

entonces se acelera la coccion y ocurre el quemado de los

azucares que le dan a la miel el color café.

Es muy importante conocer el momento en que la miel alcanza el “punto”, ya que
si se saca muy concentrada, lo cual es causado por un sobrecalentamiento, se
presenta la granulacion y la caramelizacion de los azucares, dando lo que
conocemos como melcocha. En caso contrario, se obtendra una miel blanda que no

cuajara y es lo que se comercializa como miel de tuna.

Los productores tienen formas diferentes de determinar cuando la miel alcanza
el “punto”, lo cual estd de comun acuerdo con sus tradiciones que nos narraron en
entrevistas. El criterio de miel a “punto” usada en este trabajo fue “cuando la miel ya

no desprende vapor y forma una burbuja grande en el centro del cazo” y como ellos

12



lo describieron late como un corazon, esto es, cuando alcanza una concentracion de
79 a 87 grados brix. Esta concentracién es dependiente del grado inicial del fruto, ya
gue son menos los azlUcares a inicios de julio que en octubre, que ya se
sobremaduro, lo que implica una diferencia en dulzor, mas no asi en textura, la cual

se sigue conservando.

- « ENFRIADO
Este paso es muy importante ya que determina la calidad
de la miel para la elaboracion del queso. La miel se saca

de la olla de cocimiento y se deposita en una bandeja de

madera. Con una pala tipo tenedor se mueve
horizontalmente para enfriar lo mas rapido posible (si no se hace esto la miel
empieza a cristalizar y le resta calidad de presentacion al dulce). Se deja reposar de
12 a 15 horas.

BATIDO
Este se realiza con una batidora eléctrica, sustituyendo las

piedras y troncos usados por los productores de queso de tuna,

i ' evitando el contacto con las manos y batiendo mayor cantidad
en menos tiempo, logrando el mismo resultado. Mediante el batido, se realiza una
agregacion fisica, o sea un reacomodo de las moléculas que permiten el cambio en
la miel, para convertirse en una masa moldeable y poco adherible, al ser manipulada

tanto por las manos como por los moldes

MOLDEO

Se hicieron bastidores de madera de 1.5 cm de alto, para hacer una
presentacion mas pequefia de los quesos tradicionales. Se extiende
la miel batida llenando los bastidores y se les cubre con tela de
horganza, para evitar el contacto de los insectos y polvo que pueden

causar contaminacion. Se deja reposar 24 horas.
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DISENO DE FIGURAS
Se cortan diferentes figuras geométricas. Se encapsulan en

’ﬁ‘\l papel encerado rojo y se guardan en bolsas de hule grado

alimenticio, para ser cerradas al vacio.

EMPAQUE
Después llenar las bolsas, se pasan a la maquina de vacio

para cerrarla y evitar que el aire provoque evaporacion y

seque el producto mas de lo deseado

PRODUCTO TERMINADO
Bajo estas condiciones se obtiene un dulce sano que ademas de

ser una fuente natural de carbohidratos, facilmente digeribles por

. ser azUcares de frutas, aporta buena parte de calcio y magnesio.
Dadas las caracteristicas fisico-quimicas de los componentes de este dulce, tiene

una vida de anaquel larga de uno a dos afios, sin que presente dureza.

ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL DULCE DE TUNA

Caracteristicas fisicoquimicas del dulce de
tuna Cardona.

Densidad 1.3262 gr/cm?3
Sélidos Solubles 80 °Brix
Acidez Titulable 0.34 gr/Kg

pH 6.8

Contenido de Ca 93 mg/100gr dulce
Contenido de Mg 43 mg/100gr dulce

Vitamina C Trazas

14



En 100 gr de queso de tuna:

Energia 321 kcal
Hidratos de carbono 799
Calcio 51 mg
Vitamina C (Acido 88 mg
ascorbico)

Magnesio Mg

Valor nutritivo determinado mediante pruebas de laboratorio

En 100 gr de queso de tuna:

Energia 316 kcal
Hidratos de carbono 79 gr
Calcio 96 mg
Magnesio 52 mg
Vitamina C (Acido ascorbico) | Trazas

15




Tamafio de la porcién
La porcion de dulce de tuna equivale a una pieza del mismo, que en promedio

pesa 9 gramos.

Segun la
En 9 gr de queso Segun las determ_|naC|on
_ mediante
de tuna: tablas
pruebas de
laboratorio
Energia 29 kcal 28.11 kcal
Hidratos de
carbono 7119 7.02 gr
Calcio 4.59 mg 8.64 mg
Magnesio - 4.68 mg
Vitamina C 7.92 mg Trazas

El nimero de porciones estimadas de queso de tuna que puede ingerir cada
persona varia segun sus caracteristicas (peso, edad, género, constitucién) y su

estado de salud.
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A continuacién se muestran las porciones estimadas de dulce de tuna segun la
recomendacion de consumo diario de energia, para cada etapa de la vida de un

individuo sano.

Porciones
i 0,
Sexo Etapa de la vida estimadas de % del I;)Rl*de
gueso de tuna calcio
diarias*
Preescolar
1 a 3 afos 2-4 1.7%
AMbOS SEX0S 4 a 6 anos 3-6 1%
Escolar
7 a 10 afios 3-6 0.66%
Adolescente
11 a 14 aiios 4-7 0.66%
15 a 18 afios 4-7 0.66%
Mujeres Adulto 3
19 a 50 anos 4-7 0.864%
Adulto mayor
> de 51 afios 3-6 0.72%
Adolescente
11 a 14 aiios 4-8 0.66%
15 a 18 afios 5-10 0.66%
Hombres Adulto 3
19 a 50 anos 5-10 0.864%
Adulto mayor
> de 51 afos 4-8 0.72%
*De acuerdo a la RDA (Recomendaciones dietéticas permitidas) segun el peso de
referencia para la edad y sexo.
** DRI: Consumo diario recomendado

El contenido de calcio en el queso de tuna es considerable; en la tabla anterior

se muestra el porcentaje del consumo diario recomendado para cada etapa de la
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vida que se cubre con la ingesta de una porcion. Por ejemplo, una mujer de 19 afios

gue consuma 4 porciones de queso de tuna al dia estara cubriendo el 2.64% de su
consumo diario recomendado de calcio.

Su contenido de calcio y magnesio hace del queso de tuna un postre nutritivo
ademas de delicioso.

6 ANALISIS DE COSTOS.
DIAGRAMA DE PROCESO DEL DULCE DE TUNA

|. BALANCE DE MATERIA POR PELADO

ETABSS  Pelado

Cascara +
Semilla

56.8kg
(.568%)

IIl. BALANCE DE MATERIA DE PROCESO

3552kg
c= vapor de
H:0

‘ Concentrado

Férmula1
A=B+C
A=43.20
B=T768
C=AB
- TR = Este valor siempre debe calcularse en
C=43.20-768 @ basea la formula 1.
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ANALISIS DE COSTOS.

Ejemplo: Considerando solo materia prima y costos de proceso

Base de Calculo: 100 kilos de tuna cardona:

Costo kilo de tuna = $3.70(100) = $ 370.00

Costo Kilo de jugo $ 370.00/43.20 = $ 8.56

Producto final 7.68 kg

Costo de produccion* = $890.60

No de piezas = 7680 gr/9 gr = 853

Costo/pieza queso = Costo de produccion/No. de
piezas 9 grs

Costo unitario = 890.60/853 = 1.05

Utilidad por unidad = costo unitario% de utilidad

1.05 (0.9) = 1.99

1.99*853 = 1,697.47

*en el anexo 1 se detallan cada uno de los costos
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CALCULO DE COSTO DE PRODUCCION, UTILIDAD Y PRECIO DE VENTA.

Base 100 kilogramos de tuna

Producto | Quesode | vajor(unitario) | Cantidad Total
tuna
Costos Mano de $ 100.00 3 $ 300.00
directos: obra:
Materiales:
Bolsas $ 0.20 853 $170.60
Empaque
Materia $ 3.70 100 $ 370.00
prima:
Tuna
cardona
Costos Gas, agua,
indirectos | electricidad $ 50.00 1 $ 50.00
C /Prod. $ 153.90 $ 890.60
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA EL QUESO DE TUNA

Recepcion de materia prima

Pelar tuna

Separar semilla y jugo de tuna

Colocar jugo en recipiente de acero inoxidable

Tomar lectura de jugo en °Bx

Colocar recipiente a fuego directo

Mantener en constante movimiento jugo de tuna

Tomar lectura de jugo de tuna en °Bx periddicamente

Sacar pasta de recipiente

Colocar pasta en recipiente plano de madera

Mover pasta para enfriarla

Golpear pasta

Extender pasta

Dejar reposar pasta extendida

Cortar con moldes la pasta para sacar figuras de

gueso de tuna

Colocar figuras de queso de tuna en capuchén o

bombonera individual

Colocar par de figuras en bolsa pequefia de celofan

Sellar bolsa de celofan

Etiquetar bolsa grande de celofan

Colocar cuatro bolsas pequefias con queso de tuna en

bolsa grande de celofan

Sellar bolsa grande de celofan

Llevar a almacén de producto terminado

Almacenaje

O«

0-U-0-0-0U-0-0-0-0-0-06 —e0

1—0

7
N

G+13-0-0-0-0-

Resumen de actividades
del diagrama de proceso
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Simbolo |Cantidad de
movimientos
15
O
12
] 1
= ?
1
D) 2
N Z
\4

Cantidad de
movimientos

15
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

Departamento: Planta Piloto

Nombre del producto: Queso de Tuna No. De operaciones: 23
Nombre del analista:

SIMBOLOS
No. OPERACION oig D |:> \V
1 | Recepcién de materia prima ‘\\\\
—
Pelar tuna | —

3| Separar semilla'y jugo de tuna 1

I
Colocar jugo en recipiente de acero |
inoxidable N

Tomar lectura de jugo en °Bx

6 | Colocar recipiente a fuego directo

Mantener en constante movimiento jugo

T

7 | de tuna
Tomar lectura de jugo de tuna en °Bx
8 | periddicamente /
9| Sacar paste de recipiente |
Colocar paste en recipiente plano de -
10 | madera \\
11 | Mover pasta para enfriar | —
12 | Golpear pasta I/
13 | Extender pasta ~
14 | Dejar reposar pasta extendida I~
Cortar con moldes la pasta para sacar >
15 | figuras de queso de tuna \\\\
Colocar figuras de queso de tuna en
16 | bombonera o capuchon individual ///
Colocar par de figuras en bolsa 11—
17 | pequefia de celofan
18 | Sellar bolsa de celofan
19 | Etiquetar bolsa grande de celofan
Colocar 4 bolsas pequefas con queso
20 | de tuna en bolsa grande de celofan
21| Sellar bolsa grande de celofan
22 | Llevar a almacén de producto terminado — T

23 | Almacenaje
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ANALISIS NECESARIO PARA UN CONTROL DE PROCESO

Las pruebas que se realizaran son las siguientes:

a) Acidez titulable
b) pH

c) Sdlidos solubles

Para realizar estas pruebas, se hace necesario tener un laboratorio implementado

con los siguientes materiales:

- Una bureta de 50 cc

- Vasos precipitados de 100 y 250 cc.
- Un soporte

- Una nuez fijadora al soporte

- Un potencidometro

- Un agitador electromagnético

- Pipetas de 10y 20 cc

- Un refractdmetro

- Un matraz aforado de 250 cc

- Agua destilada

Reactivos:
Alcohol
Hidroxido de sodio

Soluciones tampén 4y 7

Determinacién de pH:

Esta prueba se realizara principalmente en jugos y mermeladas, pero también
en encurtidos.
- Para determinar el valor del pH, se utilizara el potenciémetro, calibrandose antes de

cada determinacion con las soluciones tampén 4y 7.
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- En el caso de que no se cuente con un potencidémetro, esta determinacion también

puede realizarse utilizando papel indicador.

Determinacion de acidez:
Método potenciamétrico:
Principios
El método se basa en titular la muestra con solucion de hidroxido de sodio,
controlando el pH mediante el potenciémetro.
Reactivos
- Solucién decinormal de hidroxido de sodio ( NaOH; 0.1 N)
- Soluciones de tampones de pH conocido, 4y 7.
Aparatos
a) Potenciometro con electrodos de vidrio.
b) Agitador electromagnético.
Procedimiento
- Calibrar el potenciometro mediante las soluciones tampones, 4y 7.
- Efectuar las determinaciones en duplicado.
- Pipetear en un vaso 25 a 100 cc de muestra, segun la acidez esperada.
Introducir los electrodos del potenciometro en la muestra. Agregar con agitacion,
desde una bureta, 10 a 50 cc de solucion de hidroxido de sodio, hasta alcanzar un
pH aproximado a 6.
Entonces agregar lentamente solucidon de hidroxido de sodio hasta pH 7.
Sequir titulando con la solucion de hidréxido de sodio, agregando 4 gotas cada vez y
leyendo el volumen de hidréxido de sodio gastado y el potenciometro hasta alcanzar
un pH 8.3.
Obtener por interpolacion el volumen exacto de solucion de hidroxido de sodio

correspondiente a pH 8.1; registrar volumen V.
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Resultados

Expresar la acidez como contenido de acido por masa o volumen de muestra. La
acidez se expresard, si no existe indicacién expresa, en los acidos que se presentan
a continuacion:

Acido citrico para productos de frutas citricas o bayas; acido mélico para productos
derivados de frutas de pepas como la pera o manzana, durazno chabacano, acido
tartarico para productos de uva y otros.

Calculos

Obtener el contenido de acidez de las siguientes férmulas

- en meg/kg

A=(V*N*1000)/m

En que:

A = acidez, en meqg/kg

V = volumen cc. de NaOH gastado

N = normalidad de la solucion de NaOH

m = masa, g, de la muestra tomada

-en g/l

A=(V*N*1000* M)/ (v*n)

En que:

A = acidez

V = volumen rol de NaOH gastados

N = normalidad de la solucion de NaOH

n = numero de H reemplazables del 4cid,o en el cual se expresa la acidez
M = masa molecular del 4cido, en el cual se expresa la acidez

v = volumen, cc. de muestra.

Nota: El factor (M/n) para los acidos considerados sera:

33



acido malico 67
acido citrico 64

acido tartérico 75

Nota: Tomar como resultado el promedio de tres determinaciones hechas sobre la

misma muestra. Informar el resultado a la primera cifra decimal.

Determinacion de sélidos solubles. El contenido de sélidos solubles se determina con
el indice de refraccion. Este método se emplea mucho en la elaboracion de frutas y
hortalizas para determinar la concentracion de sacarosa de estos productos.

La concentracion de sacarosa se expresa con el °Brix. A una temperatura de
20°C, el °Brix es equivalente al porcentaje de peso de la sacarosa contenida en una
solucién acuosa. Si a 20°C, una solucién tiene 60°Brix, esto significa que la solucién
contiene 60% de sacarosa.

En productos tales como jugos y mermeladas, la presencia de otras sustancias
sélidas influye en la refraccion de la luz. Sin embargo, el indice de refraccién y el
°Brix son suficientes para determinar el contenido de sélidos solubles en el producto.

Por comodidad, se utiliza mucho el refractémetro portétil, como el que se ilustra
en la fotografias y que se esquematiza en la Figura 6, que normalmente tiene una

escala en °Brix. Sus partes mas importantes son:

Esquema de un refractometro tipo.
(1) Prisma para alumbrar

(2) Prisma medidor

(3) Entrada de luz

(4) Tornillo para calibrar la luz

(5) Botdn para enfocar

(6) Campo visual. El campo de enfoque y la escala estan unidos.
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Para determinar los °Brix de una solucion con el refractdmetro tipo Abbe, se
debe mantener la temperatura de los prismas a 20° C. Luego, se abren los prismas y
se coloca una gota de la solucion. Los prismas se cierran. Se abre la entrada de luz.
En el campo visual se vera una transicion de un campo claro a uno oscuro. Con el
botdbn compensador se establece el limite de los campos, lo mas exactamente

posible.

Operaciones de medicion del °Brix.

Forma de proceder:

1. Poner una o dos gotas de la muestra sobre el prisma.

2. Cubrir el prisma con la tapa con cuidado.

3. Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.

4. Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar a través del campo visual y

anotar los valores que se leen en la escala y anotar el valor visualizado.
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