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Capitulo |

1.1 Introduccion.

A través, del paso del tiempo, y con el desarrollo industrial, se han desarrollado,
procesos, como el secado, la evaporacién, el uso del calor, para tratar de alargar
el tiempo de vida Util, y conservar, los nutrientes, que se encuentran, en nuestros
alimentos.

La historia de la conservacion de alimentos se remonta al hombre primitivo y a su
necesidad de sobrevivir. Con el paso del tiempo han surgido otras razones
importantes para la conservacion de alimentos como la alimentacion de tropas
durante las guerras, la exploracion del espacio, etc.

La demanda de alimentos procesados ha incrementado enormemente con el
crecimiento de la poblacion en los nucleos urbanos y sobre todo al cambio de
estilo de vida que busca las facilidades en el hogar particularmente en los paises
industrializados donde las mujeres trabajan fuera de casa y disponen poco tiempo
para la preparacion de alimentos. Por este motivo la industria busca nuevas y
mejores formas para preservar los alimentos sin alterar sus caracteristicas
nutritivas.

En la siguiente investigacion, y siguiendo estos principios, procesaremos, la fruta
Morinda citrifolia L.  conocida como Noni, para preservar, sus propiedades fisico-
quimicas, para la Industrializacion De La Pulpa De Noni, valiéndonos de
procesos, fisicos y quimicos, obtendremos una variedad de productos, que
serviran, para enriquecer, nuestra dieta diaria.

El Noni, es una fruta de la cual, se puede obtener, una gran variedad de productos
de consumo masivo. Cabe recalcar, que muchos datos citados, en este trabajo,
estan basados, en el desarrollo experimental, de dichos productos.

La conservacion y preservacion de los productos, que obtendremos, esta basado
en la utilizacion de Normas reconocidas mundialmente.

1.2 Conservacion de frutas y verduras.

1.2.1 Generalidades

La conservacion de alimentos suele definirse como todo método de tratamiento
gue buscar prolongar la duracion de los mismos, de forma que mantengan un
grado aceptable su calidad y sus caracteristicas como color, textura y aroma.
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Esta definicibn comprende métodos muy variados que proporcionan un amplio
margen de tiempo de conservacion que incluye desde los de corta duracion, hasta
el enlatado, congelacion y deshidratacién que permiten ampliar la vida de los
productos varios afios.

Desde el punto de vista de estabilidad microbiolégica los métodos de corta
duracién como la refrigeracion resultan inadecuados, ya que al cabo de pocos dias
se produce una multiplicacion microbiana en el alimento, mientras que los
procedimientos industriales, tales como la esterilizacion, deshidratacion y
congelacion garantizan un control microbiano indefinido siempre que el envasado
sea el correcto.

1.3 Las Conservas.

Son preparados alimentarios tratados de muy diferentes formas para evitar su
deterioro y prolongar su duracién en condiciones adecuadas para su consumo,
pueden ser industriales o caseras. Las caseras deben evitarse en restaurantes,
establecimientos publicos y comedores colectivos si no se tiene la certeza de la
correcta manipulacion durante sus procesos. En general, muchas conservas no
precisan refrigeracion, pero conviene protegerlas de temperaturas elevadas.

Siempre que hablamos de conservas pensamos en conserva de pescado, pero
también existen conservas dulces, y estas son las famosas mermeladas,
confituras y jaleas, también son conservas los encurtidos de vegetales, los
alimentos conservados en salmuera o aquellos conservados en vinagre como los
pepinillos. Todos estos alimentos en conserva nos permiten contar con un
ingrediente especial, para realizar algunas de las recetas mas exquisitas de la
gastronomia.

Desde que el hombre ocupo su lugar sobre la faz de la tierra, su preocupacion por
los alimentos a estado latente, por ello, los primeros hombres fueron nédmadas,
gue iban de un lado a otro, buscando un mejor clima y una tierra mas promisoria
que pudiera darles los alimentos necesarios para su subsistencia, su
preocupacion por conservar aquellos alimentos que eran perecederos y que le
pudieran servir de sustento en los momentos de escasez, lo llevo primero que
nada a conservarlos en sal.

Desde la Antigiedad, la preparacion de mermeladas, confituras y jaleas le han
permitido al hombre, aprovechar la fruta perecedera, asociada a una estacion del
afo. En sus origenes las mermeladas o confituras eran productos de lujo, pues
se consideraba todo un arte la elaboracion de un alimento que no se degradara
con el tiempo.

También sirve para conservar, el vinagre, ese liquido agrio que se obtiene de la
fermentacion de liquidos alcohdlicos diluidos, y cuyo origen probablemente fue la
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fermentacion del vino (en francés vinaigre significa "vino agrio"). EIl vinagre es
usado dentro de la cocina para hacer conservas de carne, pescado, frutas y
verduras, y para elaborar adobos, alifios y otras salsas.

Pero uno de los acontecimientos mas importantes de la historia de la alimentacion
vino de las manos y de la inteligencia de un humilde pastelero francés llamado
Nicolds Appert, quien a principios del siglo XIX hizo un descubrimiento que
favorecio enormemente el consumo de conservas de frutas, y de muchos
alimentos en general,

Nicolads Appert descubrié y comprobd que las conservas hervidas en sus propios
envases de vidrio cerrados, se mantenian inalterables por mucho tiempo; y ha
pasado a la historia por ser el inventor del primer sistema de envasado de
alimentos. Su procedimiento se basaba en la esterilizacion de los alimentos
(primero legumbres y mas tarde carne, pescado, frutas y verduras) tras ser
calentados al bafio Maria en botellas parcialmente taponadas; una vez terminado
el proceso de calentamiento, se cerraban herméticamente las botellas forzando los
tapones y sujetandolos con alambres.

La industria de la conserva, que comenzo dentro de las cocinas de nuestras
casas, para proveernos de alimentos en los momentos de escasez o fuera de
temporada, paso a ser una industria casera que permitia incrementar la economia
del hogar y a llegado a ser una preparacion industrial empresarial, que ha
formado parte de la cocina, enriqueciendo las recetas y ayudando a dar un sabor
distinto y especial a muchos platos. Se debe evitar consumir aquellas conservas
gue al abrirlas tienen en la superficie un liquido turbio o una ligera espuma, ya
gue puede ser debido a que esté alterado el contenido por la presencia de
bacterias o porque el producto esta acidificado.

No obstante, el propio proceso de coccion de la fruta y las hortalizas inactiva a los
microorganismos y evita las fermentaciones. Ademas, durante el mismo, se
produce una concentracion de los azucares por evaporacion del agua lo que,
como ya se ha explicado, aumenta la presidbn osmotica y deshidrata a las células
bacterianas.

1.4. Valor Nutritivo de frutas y hortalizas en cons  erva.

Las conservas procesadas de la forma adecuada, poseen un alto valor nutritivo, a
menudo, estos son iguales a los alimentos cocinados en casa y normalmente
mejores que los preparados a nivel institucional a partir de productos frescos.

El valor nutritivo de proteinas, carbohidratos apenas sufre dafios, se producen

perdidas de nutrientes, en particular de vitaminas (termolabiles e hidrosolubles),
con lo que se pierden en los procesos previos de preparacion del alimento.
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En general permanece del 55 al 90% del valor nutritivo del producto, una cierta
cantidad de nutrientes son lixiviados en el liquido de cobertura, por tantos estos
liquidos no deben eliminarse sino que pueden aprovecharse en otros usos.

Vitamina A, es termolabil y soluble en agua por lo que la perdida en el enlatado es
despreciable.

Vitamina B1, es termolabil y soluble en agua con lo cual se pierde mas de un 25%
durante el escaldado y 25% en la esterilizacion.

Vitamina B2, es termoestable, pero puede perderse hasta un 255 durante el
escaldado.

Vitamina C, es soluble en agua y facilmente oxidable. El escaldado reduce el nivel
de la Vitamina C en un 30%

El desarrollo de la tesis “Industrializacion de la pulpa de Noni” vamos a
elaborar dos productos:

» Pulpa congelada de Noni.
» Jalea de Noni.
» Bebida de Noni.

Para esto es necesario conocer los siguientes datos de la pulpa, la jalea y la
bebida.

1.5 La Pulpa.

Pulpa es un término técnico de la industria de la alimentacion. Una pulpa es un
producto intermedio, no adecuado para ser ingerido. La pulpa se elabora de frutos
frescos. Con los frutos se elabora una masa de consistencia pura, que puede
tener trozos o piezas enteras.

La pulpa se utiliza para elaborar confituras, mermeladas, jaleas, golosinas,
bebidas y rellenos, rellenos de productos de panaderia.

La pulpa para conservacion se puede tratar con acido férmico, acido ascorbico o

acido sulfuroso. Para la conservacion a corto plazo, las pulpas son en parte
congeladas.

1.5.1 Caracteristicas exigidas en las pulpas congel adas.

Las pulpas de frutas, deben presentar las siguientes caracteristicas:
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1.5.1.1. Organolépticas

Deben estar libres de materias y sabores extrafios, que los desvien de los propios
de las frutas de las cuales fueron preparados. Deben poseer color uniforme y olor
semejante al de la respectiva fruta.

1.5.1.2. Fisicoquimicas

Los sdlidos solubles o °Brix, medidos mediante lectura refractométrica a 20 ° C en
porcentaje m/m no debe ser inferior a 10%; su pH leido también a 20 ° C no debe
ser inferior a 2.5 y la acidez titulable expresada como acido citrico anhidro en
porcentaje no debe ser inferior a 0,2.

1.5.1.3. Microbiologicas

Las caracteristicas microbiologicas de las pulpas de frutas higienizadas con
duracién méaxima de 30 dias, son las siguientes:

| m M fe

[Recuento de microorganismos mesofilicos  [1000 (3000 [1 |

|NMP coliformes totales/cc \9 \29 IT
INMP coliformes fecales/cc 3 [ o
Recuento de esporas Clostridium sulfito|_, ‘ ’07
reductor/cc

IRecuento de Hongos y levaduras/cc 100 [200 1|

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel de aceptable calidad.
¢ = Numero maximo de muestras permisibles con resultado entre my M.
NMP = Numero mas probable.

En todos los casos se tomaran tres muestras a examinar.
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Las caracteristicas microbiologicas de pulpas higienizadas con duraciéon mayor de
30 dias, son las siguientes:

| | m | M | c
Recuento de

microorganismos 100 300 1
mesofilicos

NMP coliformes <3 i 0
totales/cc

NMP coliformes <3 i 0
fecales/cc

Recuento de esporas

Clostridium sulfito <10 - 1
reductor/cc

Recuento de Hongos y >10 100 1
levaduras/cc

1.5.1.4 Aditivos permitidos en el procesamiento de pulpas de frutas.

En el procesamiento de pulpas de frutas se permite utilizar los siguientes aditivos:
Conservantes.

. Acido benzoico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad maxima
de 1000 mg/kg, expresado en acido benzoico.

« Acido sorbico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad maxima de
1000 mg/kg, expresado en &cido sorbico.

« Cuando se emplean mezclas de ellos su suma no deberd exceder 1250
mg/kg.

Estabilizantes

« Alginatos de amonio, calcio, potasio y propilenglicol.
« Carboximetil celulosa de sodio

« Carragenina

« Goma xantan

« Pectina

Solos o0 en mezcla en cantidad maxima de 1.5 g/kg.
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Colorantes

Se pueden utilizar los colorantes naturales permitidos para alimentos. Unicamente
para los néctares de guayaba y fresa se permite la adicion de los colorantes
artificiales.

Acidulantes

Acido citrico, tartarico, malico, y fumarico. Estos limitados por las buenas practicas
de manufactura.

Antioxidantes

Acido ascorbico limitado por las buenas practicas de manufactura. Cuando se
declare como vitamina C en el producto, se debe adicionar minimo el 60%.

1.5.1.5 Aditivos no permitidos en el procesamiento de pulpas de frutas.

En las pulpas no se permite la adicion de aromatizantes artificiales. Se permite la
adicion de ésteres naturales cuando se fabrican a partir de concentrados de frutas.

No se permite adicionar almidon.

Limite de defectos

En los néctares de frutas se admite un maximo de diez defectos visuales no
mayores de 2 mm en 10 ml de muestra analizada. En 100 ml del producto no se
admite la presencia de insectos o sus fragmentos.

Metales pesados

El contenido maximo de metales pesados expresados en mg/kg es de: Cobre, 10;
plomo, 2; arsénico 0,2; y estafio 150.

1.6 Clases de pulpas.
Los tipos de pulpas mas conocidas son:

1. Congeladas.
2. Pasterizadas.
3. Refrigeradas.
4. Edulcoradas.
5. Concentradas.
6. Deshidratadas.
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Bacterias patdgenas en alimentos.

Los microorganismos, y en concreto las bacterias, son la principal causa de
enfermedades causadas por el consumo de alimentos contaminados. Se habla de
coémo evitar su presencia, de sus consecuencias sanitarias y socioeconoémicas,
pero a menudo no se conocen lo suficiente. Con este analisis se realiza el perfil de
las diez bacterias transmitidas por alimentos mas relevantes para la salud
humana, bien por su elevada incidencia como por sus devastadoras
consecuencias en el organismo, como Bacillus cereus y Campylobacter jejuni, a
las que siguen otras como Listeria monocytogenes y Salmonella.

LA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA, SOBRE TODO LA BACT ERIANA,
ES LA CAUSA MAS COMUN DE PROBLEMAS SANITARIOS DERIV ADOS DE
LA ALIMENTACION

Cualquier alimento deberia estar, en condiciones ideales,
libre de la presencia de microorganismos patdgenos.
Pero conseguirlo no es facil y, a pesar de las medidas
gue el sector productivo implementa, con un demostrado
alto grado de eficacia para alguno de los
microorganismos mas  virulentos, su completa
erradicacion es compleja. Un andlisis de las principales
bacterias patdgenas responsables de enfermedades
causadas por el consumo de alimentos contaminados
obliga a tener en cuenta Bacillus cereus, Campylobacter
jejuni, Clostridium botulinum, Escherichia  coli
enteropatdgeno y Staphylococcus aureus.

Bacillus cereus

Bacillus cereus, un bacilo de tamafo grande que forma esporas, es un
microorganismo ampliamente distribuido en la naturaleza y en los alimentos. Para
gue se evidencien los sintomas deben ingerirse cantidades muy elevadas de esta
bacteria que, una vez en el tracto intestinal, libera una toxina (exoenterotoxina)
provocando una gastroenteritis. Su periodo de incubaciéon puede ser corto, y
produce una intoxicacion similar a la causada por estafilococos, con nauseas y
vomitos, o un cuadro de tipo diarreico. Haciendo justicia a su nombre, se lo
relaciona principalmente con postres de pasteleria, arroz hervido o frito y
productos a base de cereales como pasta. La contaminacién se produce al
germinar formas esporuladas del bacilo que resisten al tratamiento térmico. Para
evitarlo es conveniente mantener este tipo de alimentos, en especial los arroces,
bien calientes o enfriarlos rapidamente y en pequefas cantidades, manteniéndolos
refrigerados. A la hora de consumirlos es aconsejable calentarlos a fondo.
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Campylobacter jejuni

El nombre de la bacteria hace referencia a su forma, campylo, de origen griego,
gue significa curvado. Se trata de bacterias finas, filamentosas y dobladas a modo
de comas. Su ingestion produce infecciones intestinales. Es la causa mas comun
de diarreas en el ser humano, y afecta principalmente a nifios, adolescentes y
ancianos. Los sintomas, que aparecen al cabo de dos o cuatro dias, incluyen dolor
abdominal, diarrea y fiebre. Los alimentos mas relacionados con este
microorganismo son las carnes o el pollo crudo o mal cocinado, la leche sin
pasteurizar y el agua sin tratamiento.

En los paises desarrollados, y pese a las cada vez mas exhaustivas medidas
sanitarias, los brotes de infecciones por Campylobacter, lejos de disminuir, se
incrementan. Para prevenir este tipo de infeccion deben cocinarse bien los
alimentos, evitar posteriormente la contaminaciéon cruzada y beber agua
sanitariamente controlada.

Carne o pollo crudo o mal cocinado son los alimentos que mas a menudo se
relacionan con C. jejuni

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum es una bacteria en forma de bastoncito que vive
habitualmente en el suelo en condiciones anaerobias (en ausencia de oxigeno),
produce esporas resistentes y genera gas.
La intoxicacion la produce la toxina
botulinica, una potentisima neurotoxina que
ataca al sistema nervioso. Se trata de una de
las méas peligrosas que se conoce, pudiendo
ocasionar la muerte a dosis bajisimas. El
botulismo se presenta raras veces, aunque
se le presta mucha atencién por su elevada
mortalidad.

Los sintomas aparecen entre las 12 y 36 horas en forma de trastornos digestivos
agudos, nauseas, vomitos, incluso diarrea y dolores de cabeza, fatiga y
desvanecimientos. También puede producir estrefliimiento y presentarse sintomas
neurologicos como doble visiébn. Con frecuencia puede aparecer dificultad al
tragar, hablar y tener sensacion de boca seca. La toxina paraliza los musculos
involuntarios, extendiéndose al sistema respiratorio y al corazén. La causa mas
frecuente de este tipo de intoxicacion es la elaboracion incorrecta de alimentos
envasados en el hogar, principalmente carnes o pescados conservados, asi como
verduras y hortalizas (judias verdes, esparragos y remolacha, entre otros).
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Los brotes de botulismo derivados de un fallo en la produccién industrial de
alimentos siempre son noticia por sus consecuencias. La prevencién pasa por el
control de los tratamientos térmicos y el rechazo de envases minimamente
abombados, hinchados o deteriorados.

E. coliy S. aureus

E. coli es una enterobacteria considerada como parte
de la flora intestinal normal. Sin embargo, se ha
observado que ha sido responsable de afecciones
diarreicas, especialmente en nifios. Estos serotipos
responsables de diarreas y ciertos brotes de
toxiinfecciones por alimentos se denominan E. coli
enteropatdgeno (ECE). Los sindromes determinados
por la ingestion de ECE se dividen en dos grupos:

Bacterias que producen una enterotoxina y provocan
una enfermedad similar al coélera (diarrea, vomitos,
deshidratacion). Son las responsables de las diarreas
infantiles y de las llamadas «diarreas del viajero». Tras
su ingestion se produce una colonizacion del intestino
y una posterior liberacién de la toxina.

Bacterias que no producen enterotoxina pero son invasivas del intestino y
provocan colitis (inflamacion del intestino grueso) y cuadros similares a una
sigelosis (disenteria bacilar) con fiebre, escalofrios, dolores de cabeza, espasmos
abdominales y diarrea, entre otros.

En ambos casos se ingieren alimentos en los que se ha desarrollado un intenso
crecimiento bacteriano, bien por una fuerte contaminacion o por una conservacion
inadecuada. La prevencion pasa por el control de los alimentos frescos en origen,
principalmente leche y carne; la vigilancia de una posible contaminacion posterior
y la recontaminacién de los alimentos ya higienizados. Finalmente, la refrigeracion
impedira la multiplicacion de los posibles ECE presentes en los alimentos.

Ademas de los mencionados ECE, E.coli O157:H7 relacionada con hamburguesas

mal cocinadas, leche cruda y algunos productos agricolas, puede producir un tipo
de toxina mortal. Su incidencia es baja.
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La intoxicacion de origen alimentario mas frecuente la
produce la ingestion de la toxina que aparece por el
crecimiento en los alimentos de ciertas cepas de
S.aureus. Se trata de una enterotoxina que causa
gastroenteritis al poco tiempo de ser consumida (de
dos a cuatro horas) con vomitos, diarrea e inflamacion
de la mucosa gastrica e intestinal. El microorganismo
es un estafilococo, es decir, una bacteria con forma
redonda que crece normalmente en masas similares a

- racimos de uvas en medio solido, dando al alimento
una coloracién amarilla dorada (aunque algunas cepas son incoloras), de ahi el
nombre de aureus.

S. aureus

A pesar de su amplia distribucion y a la facilidad con la que llega a los alimentos,
sus efectos son agudos y aparatosos pero remiten rdpidamente. Staphylococcus
aureus es un microorganismo muy resistente a las condiciones ambientales y
extremadamente dificil de erradicar, y convierte a los manipuladores de alimentos
en los principales agentes de su rapida extension. El frio impide que la bacteria
forme la toxina que desencadena la infeccion bacteriana en humanos.

Los alimentos mas implicados son principalmente los cocinados ricos en proteinas
como el jamén cocido, carne de aves y también productos de pasteleria rellenos
de crema. Alrededor del 75% de los brotes de intoxicacion estafiloccica se
presentan como consecuencia de una mala refrigeracion.

L. monocytogenes y Salmonella

Listeria monocytogenes debe su nombre al médico inglés Joseph Lister, cirujano
del siglo XIX que, impresionado por los trabajos de Pasteur, relaciond la sepsia
postoperatoria con las infecciones microbianas resultado de la falta de
desinfeccion quirdrgica. Sus sencillos pero eficaces métodos de esterilizacion
tanto de instrumentos como de vendajes y ambiente en los quir6fanos fueron
totalmente revolucionarios en su época, y sento las bases de la cirugia antiséptica.
Esta bacteria, con forma de bacilo corto o coco, produce una enfermedad llamada
listeriosis, una patologia de periodo de incubacién variable, especialmente grave
en mujeres embarazadas y recién nacidos asi como en adultos inmunodeprimidos.
En la madre puede causar fiebre leve con gastroenteritis débil o sintomas
similares a una gripe mientras que en el feto causa una septicemia generalizada
grave.
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La listeriosis puede contraerse por diferentes vias
de transmision, pero la alimentaria es una de las
mas frecuentes. Debido a que la cantidad
presente en alimentos suele ser frecuentemente
baja, el verdadero problema reside en su rapida
multiplicacion durante el almacenamiento del
producto, aun a temperaturas bajas de
refrigeracion, una de sus caracteristicas mas
probleméticas. Ademas es bastante resistente al
calor, acidez y concentracion salina.

Se ha relacionado esta enfermedad con el consumo de verduras con el excesivo
almacenamiento de leche cruda, quesos blandos, carnes crudas o poco cocinado
y embutido, pollo y pavo y productos del mar tanto frescos como en conserva y
ahumados. Uno de sus principales reservorios en alimentacion son las superficies
himedas de plantas de procesado de alimentos. Este hecho, junto con su relativa
facilidad para crecer a bajas temperaturas, convierten las camaras frigorificas de
la industria alimentaria en importantes posibles placas de cultivo. Las manos del
manipulador y la contaminacién cruzada son los principales focos de infeccién en
alimentos.

Debe tenerse especial cuidado con la leche cruda y platos preparados con ellos,
guesos de pasta blanda (nunca comer la corteza), derivados carnicos como
embutidos, salchichas, especialmente de consumo frio, durante el embarazo es
preferible evitar todos ellos. Ademas es importante evitar almacenamientos
prolongados incluso en refrigeracion; limpiar, desinfectar y secar bien superficies y
utensilios, también las manos; atencién a la higiene del frigorifico; cocinar a fondo
los alimentos también al recalentarlos; higienizar verduras crudas antes de
consumirlas, y no consumir alimentos «artesanos» que no ofrezcan garantias
sanitarias.
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Salmonella.

La salmonela es una de las bacterias mas mediaticas
y conocidas. A ella se le atribuyen muchas de las
toxiinfecciones alimentarias, algunas
inmerecidamente. Se trata de una enterobacteria que
puede llegar a contaminar el agua y los alimentos de
origen animal especialmente huevos, aves vy
carnicos, y que al multiplicarse en condiciones
adecuadas de crecimiento durante el tiempo
suficiente alcanza una dosis tal que al ingerirse
produce una patologia llamada salmonelosis.

Solo a través del control de alimentos en origen y de unas buenas practicas de
manipulacién en toda la cadena se puede reducir la incidencia y llegar a su
erradicacion.

Shigella, V. parahemolyticus y Yersinia enterocolit  ica.

Shigella es una enterobacteria en forma de
bacilo cuyo género fue descubierto y descrito
por el bacteridlogo japonés Shiga, a quien debe
el nombre. Sus brotes se relacionan con la falta
de higiene y se transmite facilmente, bien
directamente de persona a persona o a través
de las manos, insectos o por contaminacion
fecal. Con todo, el agua contaminada es uno de
los principales focos de infeccion. Tras su
ingestion esta bacteria libera una endotoxina
que afecta a la mucosa intestinal. Tanto el
periodo de incubacion como los sintomas son muy variables: dolores abdominales,
diarreas, esclofrios, nalseas y cefaleas de diferentes grados de gravedad. La
shigelosis, también llamada disenteria bacilar, aparece con mas frecuencia de la
gue a menudo se le concede.

Ademas del agua, se la relaciona con alimentos con elevada tasa de humedad,
como la leche, las verduras como judias verdes o patatas, aunque se han visto
también implicados en sus brotes atun, gambas, pavo y salsas preparadas. Las
medidas de prevencidén estan relacionadas con la estricta higiene personal, asi
como evitar su desarrollo mediante una refrigeracion adecuada y una correcta
higienizacion de los alimentos previa a su consumo.
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Yersinia enterocolitica.

Se trata de una enterobacteria psicrétrofa, es
decir, que crece a temperaturas de
refrigeracion, y de la que soélo algunas cepas
son enteropatdgenas. Causa la yersiniosis, una
enfermedad que cursa con dolor abdominal,
diarrea 0 vomitos, sintomas que recuerdan una
apendicitis y que aparecen entre las 24 y 36
horas tras la ingestion del alimento
contaminado.

Se la relaciona con el consumo de alimentos de
origen animal como carne de cerdo y otras carnes, leche cruda o cualquier
alimento crudo o cocinado contaminado. Su prevencion se basa en los principios
generales de la salmonelosis siempre teniendo en cuenta que es un
microorganismo capaz de desarrollarse a temperaturas de refrigeracion por lo que
este sistema de conservacion de alimentos no resulta eficaz para detener su
crecimiento.

1.7. Técnicas de conservacion de néctares.

1.7.1 Pasteurizacion.

Las pulpas pueden ser conservadas mediante tratamientos térmicos adecuados.
El mas comun es la pasterizacion, la cual puede realizarse de dos formas, primero
se empaca la pulpa y luego se pasteuriza, o la segunda en la que la pulpa primero
se pasteuriza y luego se empaca en caliente. En ambos casos el empaque una
vez cerrado herméticamente, se lleva a refrigeracion.

En el primer caso, una vez que la pulpa ha sido preparada en el tanque de mezcla
y calentado a cerca de 60 °C, se lleva directamente a la maquina llenadora y
colocado en latas de determinado tamaiio.

En el segundo caso, la posibilidad es de calentar la pulpa de manera rapida a
cerca de 90 °C y luego llenar los envases y cerrarlos, para luego refrigerarlos
durante 1 a 3 minutos.

Se estima que por el primer método de llenado a baja temperatura la pérdida de
aromas puede ser menor que en el segundo. Ademas la posibilidad de
recontaminacion también es menor en el primero, aunque este exige que los
empagues sean resistentes a golpes mecanicos y térmicos a los cuales se van a
ser sometidos durante la pasteurizacion.
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En este caso se emplean envases metélicos que deben ser recubiertos con una
laca apropiada para evitar que los acidos de las frutas reaccionen con el estafio de
la lata.

Por el método de llenado en caliente se pueden emplear envases mas
econdmicos pero también resistentes al calor, como algunos tipos de plasticos,
gue también mas livianos, resistentes a golpes, no se corroen, y son poco
reactivos con los néctares.

1.7.2 Esterilizacién térmica y envasado aséptico.

Otra técnica de conservacion aplicable a las pulpas es la esterilizacion térmica y
envasado aséptico . Consiste en lograr un calentamiento rapido del fluido,
retencion durante un corto periodo de tiempo, enfriamiento y envasado bajo
condiciones asépticas en recipientes previamente esterilizados.

Los dispositivos de calentamiento y enfriamiento utilizados son muy variados:
Intercambiadores tubulares, de superficie raspante, etc., teniendo en cada caso
ventajas e inconvenientes que presentan.

Los intercambiadores de superficie raspada son los mas adecuados para el
tratamiento de concentrados y productos en general muy viscosos, pero son mas
caros, y al poseer partes maviles requieren un mantenimiento mas costoso.

Una vez que se ha sometido a esterilizaciéon la pulpa y se ha logrado enfriar, es
decir esta libre de microorganismos, el reto es lograr mantener esta condicion de
esterilidad en las operaciones de llenado y cerrado, para luego llevar a
almacenamiento a temperatura ambiente y ser abierto ya por el consumidor final.

El llenado aséptico se puede realizar en barriles o bolsas de plastico. Para el
llenado en barriles existe el sistema que emplea una autoclave y consiste en
efectuar la operacion de llenado dentro de una autoclave, donde previamente el
barril ha sido sometido a la accidn del vapor a presion para asegurar la esterilidad.

El llenado se realiza bajo vacio y en condiciones de absoluta asepsia, con lo que
facilita la operacion y se deja un espacio de cabeza también bajo vacio dentro del
barril. Luego se procede al cerrado hermético de la tapa, todo esto dentro del
autoclave. Finalmente se abre el autoclave y se retira el barril con el néctar estéril
y a temperatura ambiente.

Cuando el llenado es de bolsas de plastico existe el sistema conocido como "bag

in box" que consiste en una bolsa plastica que se sitla en una caja de carton,
Aqui también se hace el llenado en frio en condiciones asépticas.
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En general la forma de operar este sistema es esterilizar y enfriar en proceso
continuo por circulaciéon a través de intercambiadores de calor adecuados.

La operacion de llenado en frio bajo condiciones asépticas se realiza en una
camara especial que previamente se esteriliza con vapor a 121 °C durante 30
minutos. Después se introduce una corriente de aire estéril caliente, cuya mision
es facilitar la accion germicida del cloro en forma de soluciéon que se pulveriza
continuamente dentro del recinto de llenado, evitando de esta forma cualquier
riesgo de contaminacion.

La bolsa de plastico todavia cerrada con un tapon especial y pre esterilizada por
irradiacion gama al fabricarla, se sitia bajo la cAmara de llenado en la que se
introduce solo la boquilla que contiene el tapén. Este se separa dentro del
ambiente estéril, realizandose a continuacion la operacion de llenado propiamente
dicha. Por ultimo el tapon se coloca y aprieta herméticamente y se saca el envase
lleno con producto estéril y frio , situandolo finalmente en la correspondiente caja
de carton corrugado que le sirve de proteccion y soporte.

Con este sistema pueden llenarse bolsas de diferentes capacidades de 5 a 25
kilos, envases institucionales, hasta aproximadamente 1100 kilos o envases
industriales.

Las bolsas estan especialmente construidas para poseer una buena resistencia
mecanica y una excelente impermeabilidad. Estan hechas de polietileno especial
para alimentos y una pelicula metalizada, que no es aluminio.

1.7.3 Empleo de aditivos.

La conservacion mediante adicion de sustancias quimicas ha sido muy usada
hasta hace pocos afios, pero a medida que los consumidores toman mas
conciencia de la conveniencia de ingerir alimentos naturales , con el minimo de
sustancias conservantes, esta técnica es cada vez menos practicada sobre todo
para los alimentos procesados exportables.

Los agentes mas empleados para inhibir el desarrollo de microorganismos son los
benzoatos, sorbatos y compuestos de azufre como metabisulfito. Los dos primeros
son usadas principalmente sus sales de sodio y potasio en concentraciones
entre 0,05 a 0,1%. Por encima de estas concentraciones son detectables por el
sabor caracteristico que comunica a la pulpa.
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Los derivados del azufre como los sulfitos son mas efectivos contra las esporas
de los hongos que contra las levaduras, y en soluciones diluidas mas que en
concentradas. Sin embargo recientemente ha sido restringida cada vez méas su
empleo para conservar alimentos por la acumulacién que puede tener al consumir
simultaneamente varios alimentos que posean dosis con limites maximas de este
tipo de conservante.

Otros agentes empleados como antioxidantes son el &cido ascorbico solo o en
combinacion con el acido citrico. Estos previenen cambios de color, sabor y
deterioro de otros nutrientes en ciertos néctares como lulo, feijoa, manzana y pera.

1.7.4. Conservacion por métodos combinados.

Otra técnica de conservar pulpas consiste en combinar las anteriores formas de
conservacion pero de manera menos intensa . Esto se debe a la tendencia en la
conservacion de alimentos de evitar tratamientos Unicos y fuertes, que aunque son
efectivos contra el deterioro causado por los microorganismos, también tienen un
efecto negativo contra los nutrientes y caracteristicas sensoriales de los diferentes
alimentos.

Es sabido que los tratamientos como la pasterizacion y peor aun si se realiza por
tiempos prolongados, producen altas pérdidas de vitaminas termo-sensibles y de
los compuestos volétiles caracteristicos de las frutas.

De manera similar el empleo de agentes conservantes como los derivados del
azufre producen pérdidas totales de vitaminas del complejo B, cambian en algo el
sabor y algunas veces el color.

La alternativa es lograr mantener un nivel muy bajo la carga microbiana inicial del
producto, mediante un escrupuloso programa de higiene y sanidad en planta y
ademas evitar aplicar en menor intensidad una sola de estas técnicas, sino mas
bien conservar agregando por ejemplo conservante pero en menores dosis,
pasteurizar pero en menor intensidad, someter a cierto nivel de vacié, reducir el
pH y almacenar a temperaturas de refrigeracion o de congelacion que permiten
retardar e inhibir, en algunos casos, los procesos deteriorativos de los alimentos.

El principio que se emplea en esta técnica de conservacion es la de mantener, en
este caso una pulpa, lo mas parecido en sus caracteristicas sensoriales y
nutricionales al producto recién preparado.
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Para lograrlo se busca controlar los microorganismos y las reacciones de deterioro
bioquimico mediante el efecto de varias técnicas pero no tan intensas: un poco de
calor, la presencia en baja concentracion de microbicidas y antioxidantes, de
retirar la mayoria del oxigeno, bajar el pH, la temperatura y la disponibilidad de
agua.

Con esta estrategia el alimento no cambia tan radicalmente sus caracteristicas
naturales, no posee elevadas concentraciones de sustancias conservantes de
alguna manera nocivas para el consumidor, y a la vez se logra estabilizarlo
durante un tiempo apropiado.

1.7.5. Conservacion de los alimentos por congelacio  n.

La congelacion, al igual que la refrigeracion, utiliza el descenso de temperatura
para prolongar el periodo de conservacion de los alimentos. Aunque las
temperaturas empleadas en la congelacion son mucho mas bajas que las usadas
en refrigeracion, la diferencia esencial entre ambos métodos es la formacion de
cristales de hielo en el interior de los alimentos.

Durante la refrigeracion, las células de los tejidos animales y en especial los
vegetales, continlan con vida por un tiempo mas o menos largo y los
metabolismos celulares son simplemente mas lentos. Por el contrario, la
congelacion tal como se utiliza actualmente para la conservacion de alimentos,
paraliza, casi de forma completa e irreversible, toda la actividad metabdlica.
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Por eso se necesita en la congelacion que el alimento a congelar haya logrado
antes de su congelacion un estado de desarrollo o maduracién que permita su
consumo.

Ningun microorganismo puede desarrollarse a una temperatura inferior a -10°C;
por tanto, el usual almacenamiento de los productos congelados a -18°C, impide
toda actividad microbiana; ademas la velocidad de la mayoria de reacciones
quimicas queda notablemente reducida y las reacciones metabdlicas celulares se
paralizan completamente; en fin, la transicion agua-hielo tiene la ventaja de fijar la
estructura del tejido y aislar el agua bajo la forma de cristales de hielo, agua que
por lo tanto no esté disponible ni como solvente, ni como reactivo.

1.7.5.1 Efectos de la congelacion.

En general los alimentos contienen grandes cantidades de agua, para este caso
en particular el Noni contiene 91.8% de su peso en agua, los microorganismos y
bacterias requieren de agua, asi como de nutrientes presentes en alimentos para
vivir y llevar a cabo sus procesos vitales como metabolismo y reproduccion.

Cuando la temperatura en los alimentos disminuye continuamente, y el agua en
ellos empieza a congelar, los cristales se forman y su tamafio varia en funcion de
la velocidad de congelacion.Cuando los alimentos son congelados lentamente, las
moléculas de agua tienen tiempo de migrar resultando en la formacién de grandes
cristales de hielo, los cuales pueden causar dafio celular y por lo tanto en la
textura del tejido.

Al congelar el alimento rapidamente se forman cristales pequefios y los efectos
sobre los alimentos son minimos. Estos resultando han motivado la creacion de
equipos y procesos para obtener una congelacion rapida.

Los métodos comerciales de congelacion en general se clasifican en:

- Congelacion por aire: Puede emplear aire estatico, o a alta velocidad
aplicado a particulas pequefas de alimento.
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- Congelacion por contacto indirecto: En este tipo de congelacion
generalmente se emplean placas enfriadas para congelar alimentos sélidos,
o intercambiadores tubulares para productos liquidos.

- Congelacion por inmersion: La congelacion por inmersién implica
contacto directo del alimento o su envase con el refrigerante.

1.7.6 Irradiacion de alimentos.

La irradiacion de alimentos , a veces llamada pasteurizacion fria, es un
tratamiento que puede darse a ciertos alimentos mediante radiaciones ionizantes,
generalmente electrones de alta energia u ondas electromagnéticas (radiacién X o
gamma). El proceso involucra exponer los alimentos a cantidades controladas de
esa radiacion para lograr ciertos objetivos.

Suele utilizarse el proceso para prevenir la reproduccion de los microorganismos
como las bacterias u hongos que causan el deterioro de los alimentos, cambiando
su estructura molecular y evitando su proliferacion o algunas enfermedades
producidas por bacterias patdgenas.

También puede reducir la velocidad de maduracion o el rebrote de ciertas frutas y

verduras modificando o alterando los procesos fisiologicos de sus tejidos sin
alterar sus propiedades nutricionales ni organolépticas o fisicas.

1.8. Equipos necesarios para el procesamiento indus trial de la pulpa
congelada.
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La siguiente tabla resume las operaciones generales de elaboracion de pulpas, los
equipos que se requieren y el tipo de desecho generado.

EQUIPOS Y
UTENSILIOS
REQUERIDOS

TRATAMIENTOS
E INSUMOS

OPERACIONES
NECESARIAS

DESECHOS

Canastas Recibo
Balanza Calibracion Inspeccion Producto no apto:
Phmetro Pesaje . verde
Refractometro . dafio microbiano
Cartas de . dafo mecanico
maduracion
. dafio por insectos

Tanques de Agua Limpieza Agua con impurezas
remojo

Cloro Desinfeccion
Mesas Agua Seleccion Producto no apto por tamafio
Clasificadoras

clasificacion

Bandas
transportadoras
Peladoras Pelado Cascaras
Cubicadoras Corte Adecuacion Semillas

Escaldadoras

Sustancias
quimicas

Vapor de agua

Soluciones quimicas
Agua caliente

Vapor de agua

Molinos Energia Desintegrado Desecho de fruta
desintegradores

Sistema de || Pulpeado
Despulpadoras | higienizacion
Exprimidoras Agua
Refinadoras Agua Refinado Desechos organicos
Coladores Energia

1.9. Lajalea

Jugo o pulpa
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La jalea es la mezcla suficientemente gelificada de azucares, zumos 0 extractos
acuosos de frutas, es clara, transparente, brillante, de color atractivo y
suficientemente firme para mantener su forma al ser vaciado del recipiente.

No debe de ser gomosa, aguada, pegajosa, y debe retener el aroma inicial de la
fruta.

La jalea es una preparacion de frutas semitransparente, es decir no tiene la
consistencia espesa de la compota ni la miel, y consiste en el jugo colado de
diversas frutas y verduras, que pueden ser separadas o en combinacion que se
endulza con el azucar y se calienta muy lentamente justo bajo el punto de
ebullicion, y se deja coagular. Frecuentemente se la afiade pectina para darle esa
consistencia gelatinosa.

1.9.1 Caracteristicas principales de la jalea.

La jalea debe de ser clara, brillante y traslicida. Tener un buen color. Destacarse
por el sabor y aroma de la fruta o la hortaliza que se utilice para su elaboracion, Su
sabor debe ser distinguible y su perfume apreciable. Debe quedar firme y
mantener su forma al volcarla de la olla. Temblar al moverse, pero no romperse.
Ser tierna al cortarse. No estar ni pegajosa, ni gomosa, ni dura.

1.9.2. Composicion de las jaleas de acuerdoasut ipo.

Las jaleas se clasifican en jalea extra y jalea comercial, esto es de acuerdo al
contenido de sdlidos solubles (°Brix), y % de fruta afiadida a la jalea.

Sadlidos Solubles
Producto Categoria % de fruta
(°Brix)
Jalea Extra > 60 > 45
Comercial > 60 > 35

CAPITULO Il INGENIERIA DE PLANTA.

2. Industrializacion de la pulpa de Noni.
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En el noni alin no se han dado pasos importantes para desarrollar los procesos de
transformacion y concentracion, sin embargo su color, aroma y permanencia del
sabor después de los procesos tecnoldgicos usuales se convierten en
caracteristicas atractivas para el mercado de exportacién cada vez mas deseoso
de encontrarse con sabores tropicales, se puede decir que el noni es una fruta que
guarda bien sus caracteristicas en los procesos de industrializaciéon incluida la
pasterizacion.

Los procesos industriales de la transformacién del noni en pulpa no son muy
complejos y se resumen en los siguientes pasos:

« Seleccion de la fruta.

« Lavado exterior de la fruta.

- Escaldado.

« Enfriado.

« Control de acidez y solidos solubles.

« Apertura de la fruta con cuchillo a lo largo de esta

« Remocion de dafios internos de la fruta (partes podridas, negras, duras).
« Despulpado.

+ Refinado.

- Conservacion.

En el desarrollo de este tema investigativo, como se cito anteriormente, vamos
a desarrollar tres productos.

-,

Pulpa congelada de Noni.
Jalea de Noni.
+ Bebida de Noni.

R/
‘0
K/
0‘0
7

Para esto primero vamos a conocer las materias primas que se utilizan para la
elaboracion de estos productos.

2.1 Materias Primas que intervienen en el proceso d e Industrializacion de la
pulpa de Noni.

2.1.1 El Noni.
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El noni es el nombre como se le conoce a la fruta Morinda citrifolia L. La fruta
madura es de aproximadamente el mismo tamafo que una papa, y tiene un color
amarillo que se transforma en blanco al madurar. Tiene un sabor amargo, y olor
fuerte, sin embargo es utilizado generalmente como suplemento dietético
alimenticio por sus bondades nutricionales.

El noni es un fruto tropical originario de las islas de la polinesia francesa que se
usa desde hace mas de 2.000 afios para obtener un gran nimero de beneficios.

El noni, crece ampliamente en todo el Pacifico y es una de las fuentes mas
importantes de la medicina tradicional en las sociedades insulares del Pacifico. Es
conocido por su gama extremadamente amplia de las tolerancias ambientales.

Puede crecer en suelos acidos infértiles, y alcalinas, y en zonas muy humedas. Se
encuentra de forma natural, o como un importante bosque de especies del
sotobosque en bosques de baja altitud insular del Pacifico y las selvas tropicales.

Aunque no se consideran invasoras en un grado que amenaza los ecosistemas, el
noni se trata como una mala hierba en algunos lugares, es muy persistente y dificil
de matar, y es una de las plantas RST Fi para colonizar las zonas de residuos
duros o flujos de lava.

El &rbol ha alcanzado la importancia econdmica significativa en todo el mundo en
los ultimos afios a través de una variedad de salud y los productos cosméticos a
partir de sus hojas y frutos. Estos incluyen frutas zumos, asi como polvos a partir
de los frutos o las hojas.

Hace algunos afios se descubrié que el noni es la principal fuente natural de
proxeronina, la cual se cree es utilizada por nuestro organismo para crear la
xeronina. Normalmente la cantidad de proxeronina en nuestro organismo es muy
pequefia, por lo que la ingestion de jugo de noni provoca una mayor produccion de
Xeronina.

La xeronina es una sustancia que ayuda a las proteinas del cuerpo a funcionar
correctamente. Esta se encuentra en pequefias cantidades en el Noni, pero en el
esta su precursor, la proxeronina que en el higado se convierte en xeronina.

Lo mas importante es que se ha podido comprobar en diversos estudios que el
jugo de noni resulta ser un auxiliar muy efectivo para mejorar la salud,
obteniéndose un incremento en la sensacion de bienestar de hasta 91% de
quienes lo utilizan.

2.1.1.1 Variedades del Noni:

Las variedades de Noni, conocidas son:

Morinda citrifolia var. Bracteata (Roxb.) Hook.f.
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Morinda citrifolia var. Bracteata (Roxb.) Kurz.
Morinda citrifolia var. Elliptica Hook.f.

Morinda citrifolia forma potteri (O.Deg.) H.St.John.
Morinda citrifolia var. Potteri O.Deg.

2.2. Analisis de la composicion quimica del Noni.

Estudios realizados recientemente en la Unién Europea han logrado aislar los
principales componentes del Noni, para obtener una composicién proximal de este
en lo que respecta a acidos volatiles, acidos no volatiles, etc.

2.2.1 Determinacion de compuestos acidos volatiles y no volétiles de la
fruta del noni (Morinda citrifolia L.).

2.2.1.1 Aislamiento de los &acidos volatiles.
Los &cidos volatiles se aislaron mediante el siguiente procedimiento:

1 Kg. de pulpa de noni se diluyoé con 1 litro de agua destilada y se centrifuga a
1800 g durante 20 min. Desde el sobrenadante resultante (1,3 L) una alicuota de
800 ml se diluyé a 1 L con agua destilada, a continuacién, 0,9 mg de acido
pentanoico se agregdé como un patron interno. Esta mezcla fue sometida a
continuas extracciones liquido / liquido, con 150 ml de éter dietilico / pentano (2: 1
v / v) durante 16 h (condensador a 0 ‘C durante el procedimiento). La fase fue
organica concentrada a 25 mL en un Kuderna-danés evaporador (Bellefonte,
EE.UU.) con una columna de Vigreux, de 12 cm. El concentrado se extrajo tres
veces con 20 ml de solucion saturada de NaHCOs. Las fases acuosas combinadas
y concentradas a 10 mL en el vacio. La solucion acuosa que contiene las sales de
los &cidos eran volatiles acidulada con 0,05 mol L™ solucién de HCI hasta pH 2 y
extrajo tres veces con 10 ml de éter dietilico. Las fases fueron organicos
combinados, se seca sobre Na,SO, anhidro y se concentra a 2 ml en un
evaporador de Kuderna danés. Los &cidos se convirtieron en sus ésteres
correspondiente de metilo, con HCI acuosa / metanol de acuerdo con un método
descrito previamente.9 A la mezcla se le afiaden 400 yL de HCI acuosa / metanol
(4: 1 v/v),ylamezcla se calienta durante 15 minutos a 100 ‘C. El tubo se enfria,
2 ml de agua y se afiadio el contenido del tubo se extrajeron dos veces con 3 ml
de éter dietilico. La capa organica se seca rapidamente sobre Na,SO, anhidro y
concentrado a 0,2 ml en un evaporador de Kuderna danés. Las extracciones se
realizaron por triplicado.

2.2.1.2 Aislamiento de los &cidos no volatiles:
No acidos volatiles fueron aislados mediante un procedimiento que se describe a

500 g de pulpa de noni se mezclé con 1 litro de metanol, a continuacién, 0,3 g de
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acido succinico se agregé como un patron interno. La mezcla fue filtrada en vacio
a través de Whatman N °© 1 papel de filtro. El filtrado se concentrdé en una rota
vapor a 40 'C hasta que el disolvente se eliminé. El concentrado se filtraron a
través de una columna de regeneracion de Dowex 50W X4 resina cationica (BDH
Chemicals Ltd., Poole, Inglaterra) y luego a través un IRA400 columna de
Amberlita resina aniénica (BDH Chemicals Ltd., Poole, Inglaterra). La columna de
los tenso activos anidnicos se enjuaga con 1 litro de agua para eliminar los
azucares, entonces con 20 ml de metanol, seguida de 200 ml de agua destilada.
Los Acidos se eluyen de la resina aniénica con 100 ml de L 3 mol™ de solucién de
acido formico, seguido de agua destilada hasta que se obtuvo aproximadamente
250 ml de eluido. El eluido se concentré a alrededor de 10 ml en vacio a 60 'C y
ademas se evapora a una consistencia de jarabe bajo una corriente de nitrogeno
durante 12 horas a la temperatura ambiente, para eliminar el acido formico. Las
extracciones se realizaron por triplicado.

Los acidos se convirtieron en sus ésteres metilicos correspondientes de acuerdo
con un meétodo que se describe previamente.9 extracciones se realizaron por
triplicado.

2.2.1.3 Cromatografia de gases y deteccion de ioniz  acion de llama (GC / FID)

Una impresora Hewlett-Packard (HP) de la serie 6890 cromatografo de gases
(Agilent, Palo Alto, EE.UU.) equipado con un detector de ionizacién de llama se
utilizé6. De dos columnas capilares de cuarzo, una HP-5 columna (30 m x 0,25 mm,
0,25 micras de espesor de pelicula) y una columna HP- En ninguna de cera (60 m
x 0,25 mm, 0,25 de espesor de pelicula en micras), fueron empleados.

La temperatura del inyector y del detector fueron fijos a 250 °C.
La temperatura del horno se celebré en el 50 'C por 4min, luego levant6 a 250 'C a
4 °C min."* y mantenida durante 10 min. El gas portador (helio) El flujo de tasa fue
de 1 mL min.? (1: 10 el modo de separaci6n). Los tiempos de retencién de una
serie de alcanos de cadena lineal (C6-C24) se utilizaron para calcular de los
indices de retencion de todos los compuestos identificados y normas de
referencia.

Cromatografia de gases / espectrometria de masas (G C/MS)

Una HP 6890 Series Il cromatégrafo de gases acoplado a un sistema HP-5973N
espectrometro de masas fue utilizada. EI mismo HP-5 columna capilar y el
programa de la temperatura como para GC / FID fueron empleados. Los espectros
de masas fueron registrados en las 1,8 exploraciones s-1 en el modo de impacto
electrénico a 70 eV. La deteccion se realiza en el modo de exploracion de entre 30
y 400 Da.

Tabla 1. Los acidos vol atiles de la fruta de noni
(identificados como ésteres metilicos)

Compuesto: Rlpyp-s5 RInp-innowax Cantidad
(mg kg ™)
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Acido propanoico 646 896 Tr
Acido Isobutanoico 685 927 15.7 + 1.4
Acido butanoico 720 990 49+0.3
Acido 2-metilbutanoico 746 1007 6.7 +0.5
2-hidroxipentanoico 835 1390 0.1+0.01
3-metil-2-butenoico 844 - 19.7+1.2
3-hidroxipentanoico 859 1460 8.3+£0.6
(E)-2-metil-2-butenoico 871 1150 04+0.1
Acido 2-Methylthioacetico 899 1380 9.6+0.4
Acido hexanoico 927 1188 329.5+125
(E)-2-4cido hexenoico 944 1217 0.5+0.03
Acido heptanoico 1026 1272 20.7+14
Acido 3-Hydroxyhexanoic 1048 1627 77.5+£4.0
Acido benzoico 1091 1596 8.6 +0.5
Acido octanoico 1127 1373 3057.9+£75.4
(E)-2-acido octenoico 1149 1450 3.6+0.2
Acido fenilacético 1179 1747 4.8+0.2
El acido nonanoico 1227 1472 6.2+0.3
Acido 3-Hydroxyoctanoico 1250 1847 9.3+0.3
(E)-4-4cido Decenoico 1282 - 8.2+0.3
Acido Decadienoico 1293 1998 149+1.1
(2)-4-acido Decenoico 1310 1634 18.2+1.2
Acido decanoico 1326 1584 19.7+1.0
Acido antranilico 1337 2181 Tr
(E)-&cido cinamico 1379 2014 0.6 £0.02
10-acido un decenoico 1402 1733 0.8 £0.02
Acido un decanoico 1426 1688 Tr
Acido 2-Hydroxy decanoico 1437 1790 3.0+0.1
Acido 3-Hydroxy decanoico 1451 2038 6.4+0.2
9-4cido Hydroxy decanoico 1525 - 2.5+0.05
Acido tetra decanoico 1724 1994 0.4 +0.01
Acido hexadecanoico 1923 2196 1.5 +0.05
Acido heptadecanoico 2022 2305 0.2 +0.01
Acido octadecanoico 2128 2412 0.6 +0.03
RI, el indice de retencion; Tr, trazas (<0,1 mg kg-1), -, no hay datos.
Tabla 2. Acidos no volatiles de la fruta de noni
(identificados como ésteres metilicos)
Compuesto: Rlyp-5 RInp-innowax Cantidad
(gkg™
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Acido malonico 915 1479 1.46 £ 0.05
Acido 2,2-Dimethoxypropanoico 936 - 0.06 £0.003
2-acido metilmalonico 969 - 0.01 £0.001
Acido 2-furoico 980 1561 0.29 +0.02
Acido levulinico 981 1534 0.03 £0.001
2-hidroxi-3-metilpentanoico 990 - 0.01 +£0.001
Acido fumarico 1029 1529 1.03 + 0.08
Acido 2-Methylsuccinico 1069 - 0.02 £0.001
Acido Methylmaleico 1100 - 0.01 £0.001
Acido Methylfumarico 1112 - 0.02 +0.001
2-hidroxi-2-4cido methylsuccinico 1122 - 0.01 +£0.001
Acido mélico 1138 - 3.28 £0.09
Acido 2-Methoxysuccinico 1156 - 0.04 £0.003
Acido pimélico 1167 1680 0.13+0.01
El acido salicilico 1192 1744 0.04 +0.002
Acido 3-metilglutacénica 1199 - 0.02 +0.001
Acido adipico 1243 1779 0.08 £0.003
Acido subérico 1446 1809 0.04 +0.002
Acido ftalico 1449 2203 0.30 £0.02
El acido citrico 1460 2286 0.16 +0.01
Acido 4-hidroxibenzoico 1465 - 0.12 +0.01
Acido Vanillinico 1496 2559 0.09 £0.01
Acido Azelico 1540 1908 0.11 +£0.01
Acido 2-Cetoglutaricos 1739 - 0.03£0.001
El acido linoleico 2093 - 0.01 £0.001
Acido oleico 2103 2538 0.04 +0.002

Andlisis de las semillas secas y aceite crudo del noni.

2.3. Analisis de la composicion proximal.

El contenido en proteinas de las semillas secas se determind por el método de
Kjeldahl, la Asociacion de Analistas Oficiales Chemists (AOAC) 979.09 Método
(AOAC, 2000a).

La humedad total fue determinada por gravimetria por la pérdida en el secado a
100 °C en un horno de vacio. Determinacion de la grasa que participan de
extraccion continua de éter de petrdleo en un aparato de Soxhlet, AOAC 960.39
Método (AOAC, 2000b). Las cenizas fueron determinadas por gravimetria después
de la combustion en un horno a 550 °C. Hidratos de carbono fue calculada por
diferencia. La fibra dietética total, se determiné segun AOAC 991.43 Método
(AOAC, 2000c).

Cuadro 1. El analisis proximal nutricional de semil las secas de noni.
Determinacion g kg-1
Proteina 75.1+1.8
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Grasa 124.9 +28.4
Cenizas 15.5 + 3.3

Hidratos de carbono 771.4 +£34.7
fibra dietética 790.4 +£23.8

Base peso seco.

2.4 Analisis de composicion de &cidos grasos.

El andlisis de los perfiles de &cidos grasos tanto de las semillas secas y aceite
crudo de semillas de noni se llevaron a cabo de acuerdo a la American Oil
Chemists Society (AOCS) Método Ce 1-62 (AOCS, 1998a). El indice de peroxidos
del aceite se determiné por el método de cloroformo, acido acético, método AOCS
Cd 8-53 (AOCS, 1998b). Los fito esteroles (b-sitosterol, campesterol, y
estigmasterol) el contenido del aceite se determind por cromatografia de gases,
después de una vez AOAC 994.10 Método (AOAC, 2000d). Tocoferoles se
determinaron por HPLC, de acuerdo con el método AOCS Ce 8-89 (AOCS,
1998c).

Cuadro 2. Perfil de acidos grasos de semillas secas de noni y aceite crudo
de semillas de noni.

Acidos grasos Semillas secas | Aceite crudo
(g Kg. ™2 de semillas
Caprilico (8:0) 3.4+28 14.4+7.2
Palmitico (16:0) 125+3.3 90.0+4.0
Palmitoleico (16:1) | 0.1+0.0 1.2+0.3
Heptadecanoico 0.2+0.1 1.3+£04
(17:0)
Esteérico (18:0) 56+1.2 40.7 £ 1.7
Oleico (18:1) 21.1+6.1 174.5 +33.2
Linoleico (18:2) 89.9+19.2 594.5 +60.5
Linolénico (18:3) 0.2+0.0 2.7+0.6
Araquidonico (20:0) | 0.7 +£0.2 51+£05
Eicosenoico (20:1) | 0.2+0.0 20+0.2

Base peso seco.

Aceite de semilla de noni es una buena fuente de acido linoleico, un acido graso

esencial. El aceite extraido de semillas de noni es similar en la composicion de

acidos grasos de aceite de girasol (USDA, 2007), con la excepcion de que el

contenido de fitoesteroles es varias veces mayor. El perfil de tocoferol esta
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dominado por c-tocoferol, que normalmente es el tocoferol importantes en el
acumulado en las semillas de muchas plantas superiores (Abbasi et al., 2007).

2.5. Principales nutrientes y beneficios que contie  ne el Noni.
2.5.1. Escopoletina y Serotonina

La escopoletina dilata los vasos sanguineos permitiendo el paso de sangre mas
rapidamente, lo cual da como resultado niveles de presion sanguinea mas bajos.
Esta bajada de presion no conduce a niveles tan bajos como para perjudicarle
(hipotension), simplemente equilibra. Ademéas, se ha comprobado que la
escopoletina mata una variedad de especies bacterianas y se la considera como
eliminadora del hongo Pythium sp.

En la escopoletina también se han observado propiedades anti inflamatorias e
inhibidoras histaminicas, relacionado con el dolor, la artritis y las alergias.

La escopoletina no sélo tiene propiedades medicinales propias, sino que es
ademas uno de los compuestos quimicos dentro de la fruta del noni que se fusiona
con la serotonina, un componente necesario que se encuentra en las plaquetas
del cuerpo humano, en el forro del tracto digestivo y en el cerebro. La serotonina
es una sustancia mediadora, neurotransmisor, influye en el estado de animo, en el
ritmo del suefio, en la asimilacion del alimento, en la percepcion del dolor, en el
sistema nervioso central, actia como antidepresivo y estimula la digestion.

2.5.2 Oxido nitrico

El Noni estimula la produccion de éxido nitrico, un gas que en nuestro cuerpo
cumple innumerables funciones: dilata los vasos sanguineos, lo cual contribuye a
normalizar la presion arterial, y a mejorar la circulacion y la oxigenacion,
previniendo la impotencia y mejorando la memoria, combate radicales libres, evita
la coagulacién prematura de la sangre, causantes de infartos cardiacos y
cerebrales; estimula al sistema inmunoldgico contra bacterias, virus, células
cancerosas; mantiene los niveles de insulina en la sangre previniendo la diabetes.
Estimula la glandula del crecimiento.

2.5.3 Damnacantal

Es una sustancia que inhibe la accion de un grupo de células (K-ras-NRK)
precursoras del cancer tumoral. Y acelera el proceso de formacién de nuevos
leucocitos, o glébulos blancos.

El damnacantal es una antraquinona, que como se indica en el siguiente punto,
tienen otras funciones. Otros compuestos antraquinonas que estan presentes en
el zumo de noni son la rubiadina, el nor-damnacantal, la morindona y la lucidita 3-
O-primeverodisa. Estos compuestos también presentan actividad antitumoral
destacable aunque el mas estudiado ha sido el damnacantal.
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2.5.4 Antraquinonas, agentes antibacterianos

Otros compuestos antraquinones que contiene el noni, donde destaca la alizarina,
son agentes antibacterianos comprobados. Se ha comprobado que combaten las
especies de bacterias infecciosas: Pseudomonas aeruginosa (infecciones
cutaneas), Proteus morgnii, Staphylococus aureus (productor de infecciones en el
corazon), Bacillis subtilis y Escherichia coli (infecciones digestivas). Pruebas
adicionales han demostrado que esta actividad antibacteriana controla los
patogenos: Salmonella y Shigela (responsable de la disenteria). Los elementos
antibacterianos se relacionan con infecciones en la piel, resfriados, fiebres y otros
problemas de salud causados por bacterias. Asimismo son sustancias que ayudan
en la digestion.

2.5.5 Terpenos

Son sustancias que aparecen en la mayoria de resinas y aceites esenciales de las
plantas.

El eugenol, con actividad germicida elevada, relaja la musculatura lisa interfiriendo
en la contraccidon muscular. Esto genera un efecto calmante y relajante. También
ha mostrado actividad antitumoral aunque no estad muy estudiada.

El betacaroteno es el precursor de la vitamina E y tiene mas actividad antioxidante
gue la propia vitamina. Los estudios con humanos han demostrado que altas
ingestas de betacaroteno estan asociadas a una tasa de cancer de pulmon, piel,
cerviz, tracto respiratorio e intestinal mas reducida.

El limoneno juega algun papel en el alzheimer. Los resultados muestran que es
eficaz en la mejora de los sintomas de la enfermedad. El limoneno también posee
cierto antagonismo a la formacién tumoral y a la actividad bacteriana.

El &cido ursodlico es efectivo eliminando las infecciones mitéticas y los sintomas
inflamatorios cuando se aplica topicamente. También se ha mostrado util en la
leucemia, el sida y como anti-histaminico.

2.5.6 Esteroles

Los tres fitosteroles mas importantes son el sitosterol, el estigmasterol y el

campestrol y los tres se encuentran en el zumo de noni, fortificando ain mas sus

capacidades nutricionales. La ingesta de esteroles de origen vegetal reduce la
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absorcion intestinal de colesterol asi como el colesterol total en plasma y los
niveles de LDL.

2.5.7 Otros compuestos bioquimicos importantes:

El acido ascorbico que contiene el Noni es una fuente de vitamina C.

Los &cidos linoléico (éste es esencial), caproico y caprilico son acidos grasos que
regulan la absorcion intestinal.

Contiene glucopiranosas que regulan los niveles de azucar.

La acubina y el asperulosido (dos glicosidos) son potentes antibidticos naturales.

Morindona y morindina. Se usaron como tintes naturales y tienen propiedades
antibacterianas.

Bioflavonoides que son antioxidantes. Inhiben la formacion de radicales libres,
responsables del envejecimiento prematuro y degeneracion de las células.

Carbonatos Fosfatos fS,aI_es Sales, . Sales sodicas
érricas magnésicas

]Morindadiol ]Morindina ]Morindona |Nordamnacanta| ]Proxeronasa

]Proxeronina ]Rubiadina ]Sitostero |Soranijidio| ]Terpenos

\VitaminaC \Xeronina \Escopoletina |Proxeronina, \Proxeronasa

\Rubiadina, \Serotonina, \Magnesio |Damnacanta| \Nodamnacantal

Acido ursolico [YM-MA-RAcido Acido caprilico AP glucopiranoso
GlucoP, caproico

/Antraquiononas [Sodio, Caratenoides, [Bioflavonoides,  [Terpenos

Soranijidiol Esteroles Hierro Soitosterol Fosfato
Vegetales

Glicosidos Bubiadina Alizarina Acetin GlucoP |Oligoelementos
MME, Asperulosido Alcaloides

2.6 Propiedades medicinales del Noni.

Antiinflamatorio: Desinflama el aparato digestivo, y ayuda a la eliminacion de
gases.
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Digestivo: Ayuda en la digestion y a la absorcion de nutrientes, siendo muy util en
caso de gastritis.

Antioxidante: El noni esta compuesto por varios antioxidantes como vitamina C, y
Zinc, esenciales para la salud celular.

Desintoxicante: El noni es un excelente eliminador de toxinas y residuos, por lo
gue sirve al organismo para eliminar las toxinas del cuerpo.

Antidepresivo natural: Por un tipo de azucar que posee (oligosacaridos), es
estimulante de la serotonina (hormona del placer).

Estas propiedades del noni, ayudan a perder peso de una forma efectiva.
2.7. Principales Beneficios del Noni.

Reduce los dolores articulares y reumaticos (Artritis, osteoartritis, artritis
reumatoide, bursitis, tendinitis y gota), dolores abdominales, dolores crénicos,
dolores premenstruales, dolores en general. Sus nombres tradicionales hacen
referencia a este hecho, "el arbol analgésico”, "el arbol para los dolores de
cabeza", etc.

Alivia los sintomas del Sindrome de fatiga crénica y de Fibromialgia, asi como el
cansancio o astenia.

Regula la presién sanguinea ya que es adaptogeno (regularia una hipotension asi
comouna hipertension).

Algunas personas con Diabetes del tipo | y Il observan mejoria en sus niveles de
glucosa en sangre.

Obesidad.

Mejora la actividad sexual ya que mejora sus causas (fatiga, estrés, desanimo,
etc.).

Puede ser de ayuda en los estados depresivos (interactia con la serotonina y la
melatonina).

Ante sintomas alérgicos ya que tiene un suave efecto antihistaminico.
De gran ayuda en caso de malas digestiones, gases, etc. Mejora el estado de las
Ulceras esofagicas, gastricas o duodenales.

El zumo del Noni parece estimular la respuesta del sistema inmunitario que inhibe
el crecimiento de algunos tumores cancerosos, regulando la propia funcion celular
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e incluso regenerando las células dafadas. Regula la funcién celular y la
regeneracion de las células dafiadas. Estimula la produccion de células T del
sistema inmunitario.

También el Noni se considera como un antiséptico natural, efectivo contra
diferentes clases de bacterias y algunos hongos y parasitos. Estimula el sistema
inmune incluyendo macrofagos y linfocitos.

Hasta la fecha no se han observado incompatibilidades entre el Noni y otras
sustancias.

2.8 Usos y Productos a partir del Noni.
Frutas.

Utilizados en medicamentos locales (jugo, cataplasmas) y los casos de hambruna
(por ejemplo, los hawaianos, los aborigenes australianos). Frutos inmaduros son
cocinados en curry y los frutos maduros se consumen crudos con sal (por ejemplo,
Birmania). La fruta es cocida y mezclado con coco y se come como estimulante en
viajes por mar (por ejemplo, Nauru).

Verdura.

Hojas muy jovenes se preparan y se comen como vegetales con arroz en Java y
Tailandia, las hojas maduras se envuelven alrededor del pescado antes de cocinar
y comer el pescado cocinado. El brote terminal se utiliza como alimento (por
ejemplo, Kiribati).

Bebida, de teé.
Hojas secas o frutas se utilizan para hacer infusiones y té para uso medicinal.
Medicamentos.

Hojas, frutos, tallos y raices son utilizadas en diversas preparaciones medicinales,
la curacion protocolos y métodos de tratamiento en toda la regién del Pacifico.

Medicinales (tradicional) Tratamiento de la malaria, febrifugo general, y

analgésicos (té de la hoja), laxantes (todas las partes de la planta), ictericia

(decocciones de corteza de ramas), hipertension (extracto de hojas, frutos o

cortezas); foranculos y cataplasmas de antrax (cataplasma de fruta), Ulceras de

estdmago (aceites de la fruta); insecticida cuero cabelludo (aceite de semillas), la

tuberculosis, torceduras, hematomas profundos, reumatismo (hoja o fruta), dolor
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de garganta (haciendo gargaras un puré de la fruta madura), el cuerpo , o los
gusanos intestinales (fruta fresca entera), laxantes (semillas), fiebre (cataplasma
de hojas), cortes y heridas, abscesos, infecciones de las encias y boca, dolor de
muelas (fruta); orzuelos (flores o de vapor de las hojas rotas), dolor de estbmago,
fracturas, diabetes, pérdida de apetito, trastornos del tracto urinario, inflamacién
abdominal, hernias, las picaduras de pez piedra, y la deficiencia de vitamina
humano (hojas).

Las hojas también se utilizan como una cataplasma medicamentos o del abrigo del
cuerpo (por ejemplo, Micronesia). El brote terminal tiene usos medicinales (por
ejemplo, las Marianas del Norte).

Usos medicinales o aplicaciones supuesta (contemporaneo de todo el mundo) el
valor de los falsos noni para el tratamiento de enfermedades como el trastorno por
déficit de atencidn, adicciones, alergias, artritis, asma, problemas cerebrales,
guemaduras, cancer, enfermedades cardiovasculares, la sensibilidad quimica,
fatiga cronica, la diabetes, problemas digestivos, la endometriosis, gota,
hipertension, deficiencia inmune, infeccion, inflamacion, la esclerosis mudltiple, el
musculo y la articulacion el dolor, la poliomielitis, el reumatismo, los senos, y la
medicina veterinaria todavia no han sido validados.

Aromas / especias.

Las hojas se utilizan para envolver el pescado u otras carnes y alimentos durante
la coccion.

Estimulante.
Las frutas se consideran como un estimulante del apetito y el cerebro.
La madera.

La madera puede ser utilizada en la construccion de piezas de canoa y palas,
hachas y azuelas asas, y palos de cavar.

Lefa.

El tronco se utiliza para lefia (por ejemplo, en Kiribati).

Artesania de madera.
Las raices se utilizan para tallar (por ejemplo, Niue).
Envasado o de parcelacion.
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Las hojas se utilizan para envolver los alimentos para cocinar (por ejemplo, las
Islas Cook).

Colorante.

La corteza contiene un pigmento rojo y las raices contienen un pigmento amarillo,
ambos utilizados en la fabricacion de tintes. Colorantes del noni han sido
tradicionalmente y siguen siendo utilizados para el color de ropa y tejidos.

Alimentos para animales.

Las hojas se utilizan para alimento de ganado (por ejemplo, Niue, India) y para
alimentar los gusanos de seda (por ejemplo, India). El fruto es usado como
alimento de cerdos (por ejemplo, Puerto Rico).

Comida para péjaros.

Los frutos maduros son una fuente natural de alimento para aves, roedores e
insectos.

Proteccion del litoral.

Noni es tenaz suficiente ayuda a la estabilizacion de las tierras en los entornos
costeros fuertes o inestables.

Repelente de insectos.

Un aceite fétido obtenido de las semillas se utiliza como insecticida o repelente
contra insectos del cuero cabelludo (por ejemplo, Hawai).

2.9 Efectos secundarios del Noni.

Si bien los efectos secundarios del noni son leves o poco frecuentes, no deben ser
desestimados, en particular en determinados casos, en los que hay
contraindicaciones precisas, para su consumo.

Entre los efectos secundarios mas habituales y en general leves se pueden
mencionar los eructos, las alergias cutdneas, en las formas de picazon y
erupciones y las diarreas, gases o nauseas. Cabe sefialar que estos efectos
indeseables desaparecen, ni bien se suspende su consumo.

En cuanto a las contraindicaciones del noni, conviene ser muy cauto a la hora de
iniciar una terapia con este producto natural, si padeces alguna de estas
patologias o estas pasando por alguna de estas situaciones:

El jugo de noni, tiene un alto contenido de potasio, por lo que si eres enfermo renal
0 necesitas controlar los niveles de potasio en tu dieta, deberas evitar consumirlo
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si padeces de insuficiencia cardiaca o tomas anticoagulantes, el zumo de noni
tiene un efecto sinérgico con estos farmacos, por lo que puede ser peligroso.

El noni por otra parte, refuerza el sistema inmune, razon por la cual si has sufrido
un transplante, debes evitarlo para que no se produzca un rechazo del mismo.

Si estds embarazada o en la lactancia, consulta con tu médico y ten presente que
pueden producirse efectos indeseables tanto para ti como para el bebé.

2.10 Propiedades de la semilla y hoja del Noni.
La hoja del noni.

Las hojas del Noni son grandes y de un verde oscuro, con enervaciones gruesas.
Su superficie es cerosa, quedando protegida del sol y de los vientos salados
oceanicos. A menudo, las hojas superan los 30 cm. de largo.

La Hoja del Noni es particularmente valiosa en el tratamiento de condiciones
inflamatorias y cicatrizacion de la piel; pues, ésta contiene acido ursolico, del que
se sabe tiene propiedades anticancerosas, asi como B-sitosterol, que puede
disminuir de manera importante niveles altos de colesterol. También son ricas en
diversas vitaminas y minerales y contiene altos niveles de fésforo, hierro, calcio,
magnesio, vitamina E, vitamina K1 y niacina.

La semilla del Noni.

El fruto del noni tiene un gran niamero de semillas de color rojo marronoso muy
resistentes. Su tamafo podria ser como el de una semilla de manzana o de pera.
Estan cubiertas por un saco de proteccién que les permite flotar en el agua
durante dias. Las semillas del Noni germinan mejor cuando caen al suelo y no
reciben especial atencion.

Es rica en &cido linoléico, un &cido graso esencial que contribuye con la salud y la
hidratacién de la piel.

2.11 Enemigos del noni

La hoja del arbol de Noni a menudo es atacada por gusanos blancos o gusanos
escamosos. Estos gusanos anidan bajo la hoja. El fruto no suele verse afectado.
Por las caracteristicas de crecimiento y ataque de estos gusanos no se les puede
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considerar una plaga ya que ni son muy dafiinos para la planta ni crecen en
grandes cantidades.

2.12 Desventajas.
Potencial de invasion.

Noni se ha naturalizado fuera de su habitat natural en muchos lugares en todo el
Pacifico y en los trépicos. Aunque no son considerados invasivos en la medida en
gue amenaza los ecosistemas, el noni es reconocida por su capacidad de subsistir
y para dispersarse y colonizar sin un agente especifico dispersion biolégica, como
los humanos, roedores y aves. Por ejemplo, las semillas de noni flotar por largos
periodos de tiempo en el agua del océano o de los arroyos y rios y pueden
permanecer viables durante meses en su viaje hasta su deposicién en un sustrato
adecuado.

Noni es considerado una maleza en algunos lugares (por ejemplo, en algunos
agroforestales o la configuracion de la agricultura diversificada, en Micronesia).

La susceptibilidad a plagas y agentes patdégenos.

Noni es susceptible al ataque de una amplia gama de plagas y patégenos que
causan enfermedades. Sin embargo, el dafio depende de la plaga o agente
patdégeno y sobre el medio ambiente.

Cuando se cultiva en un ecosistema diverso, de bosques, noni generalmente sufre
de plagas importantes y algunos problemas de enfermedades o dafios. Por el
contrario, cuando se crece en un sistema moderno de la agricultura de
monocultivo, el noni es mucho mas susceptible al ataque de muchas mas plagas y
enfermedades y con mayor intensidad que en los ecosistemas naturales. Ademas,
el noni crece en los monocultivos en tierras anteriormente utilizadas para las frutas
0 de hortalizas de cultivos tiende a ser expuestos a nuevas plagas y agentes
patdgenos que no puede ser abundante o incluso presentes en los bosques o
ecosistemas naturales.

Las plagas de insectos.

Noni es susceptible al ataque y el dafio en una amplia gama de insectos, como los

afidos (por ejemplo, el pulgon del melén, Aphis gosypii), escalas (por ejemplo, la

escala verde, Coccus viridis), gorgojos (especie no identificada), minadores de
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hojas (especie no identificada ), moscas blancas (por ejemplo, la mosca blanca
Kirkaldy, Dialuerodes kirkaldyi), orugas (por ejemplo, la oruga Croton, Acaya
Janata), trips (por ejemplo, los trips de efecto invernadero, haemorroidalis
Heliothrips), y una especie no identificada de acaro. El uso excesivo de
fertilizantes puede atraer insectos que se alimentan de savia (por ejemplo, los
pulgones, moscas blancas, escamas) que causa una acumulacién de fumagina en
las hojas de noni.

El estrés por la falta de nutrientes o de problemas de raiz también puede conducir
a las infestaciones de moscas blancas o las escamas. Dafio de los insectos puede
ser mas grave en relativamente seco o lugares de bajo lluvia o en su totalidad-las
plantaciones de sol como un monocultivo expansivo. De las plagas de insectos,
moscas blancas y las escalas son quizas los mas destructivos. Ellos pueden ser
controlados con pulverizaciones de insecticidas de jabones y aceites. En algunos
lugares, mineros de la hoja periodicamente causa graves dafios a las hojas de
noni.

2.13 Principales paises productores de Noni.
Hay poca informacion estadistica de los voliumenes de produccién del Noni, pero

actualmente se produce mayormente en Tahiti China, Samoa, Japén, Indonesia y
Hawai.

El noni se explota industrialmente en Tahiti, las islas polinesias francesas y Hawali,

donde ha hecho un emporio comercial, exportando principalmente a Estados
Unidos y Europa.

2.14 Composicion del jugo del Noni.

por 30g Por 100g

(2 cdas)
Energia Kj 22 Kj 75 Kj
Energia Cal |5 Cal 18 Cal
Proteinaing |[0.2g 0.69
Grasatotalg [<0.1g <0.1g
Saturada <0.1g <0.1g
Carbohidratos [1.1g 3.8¢
Azlcar 0.69 2.0g
Sodio 5mg 13mg

100 ml de Zumo de Noni contiene:

Vitaminas:
Vitamina C 25 mg
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Vitamina B1 0.01 mg
Vitamina B2 0.01 mg
Vitamina B6 0.13 mg
Vitamina B12 0.3mg
Acido Félico 25 mg
Biotina 5mg
Naicina 0.5 mg
Acido Pantoténico 0.5 mg
Vitamina E 11U
Precursores Vitamina A:
Beta Caroteno 221U
Caroteno 221U
Alfa Caroteno 71U
Trans Beta Caroteno 71U
Cis-Beta Caroteno 71U
Calcio 25 mg
Hierro 0.3 mg
Molibdeno 1 mg
Sodio 40 mg
Potasio 150 mg
Fosforo 7 mg
Magnesio 12 mg
Aminoacidos :

Acido Aspartico 77 mg
Tionina 11 mg
Serina 12 mg
Acido Glutamico 44 mg
Prolina 33 mg
Glicina 22 mg
Alanina 33 mg
Cistina 11 mg
Valina 22 mg
Metonina 4 mg
Isoleucina 11 mg
Leucina 22 mg
Tirosina 11 mg
Fenilanina 8 mg
Histadina 6 mg
Lisina 11 mg
Arginina 44 mg
Triptofano 3 mg

2.15 Composicion Fisico- Quimica del Noni.
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Se analizé fisico-quimicamente el fruto del Noni, sus propiedades antioxidantes y
se identificaron los compuestos volatiles responsables del aroma y sabor
caracteristicos. Se encontré que el noni es una fruta acida (pH = 4.0 + 0.1), con
una humedad de 91.8 + 0.4 g/100 g, sélidos solubles de 7.3 + 0.3 g/100 g y lipidos
de 0.016 £ 0.005 g/100g. El contenido de etanol (2663 + 310 mg/L) y acido lactico
(658 + 57 mg/L) sugiere que durante la maduracién se presenta una fermentacion.
El contenido de metanol determinado (445 + 66 mg/L) confirma que esta fruta es
rica en pectina (>1%) con un alto grado de esterificacion (57%). El analisis de
antioxidantes muestra que el noni es una fruta rica en vitamina C (316 + 64
mg/100 g) y en polifenoles (51.1 £+ 1.8 mg EAG/100 g). Se identificaron dos
compuestos fendlicos, la rutina (6.06 £ 0.41 ug/g) y la escopoletina (27.9 + 1.7
pg/g). Un valor de 8.0 + 0.4 pmol Trolox®/g muestra que el noni tiene un
importante poder antioxidante. El analisis de aromas muestra que los acidos
organicos, especialmente el acido hexanoico y octanoico que constituyen el 70%
de todos los compuestos volatiles identificados, son los responsables del aroma
caracteristico del noni. En conclusion, el noni es una fruta con una serie de
caracteristicas fisico-quimicas que la convierten en un alimento con propiedades
funcionales importantes. Se deberan desarrollar alternativas de procesamiento
para eliminar o reducir el contenido de los acidos hexanoico y octanoico con el fin
de mejorar sus caracteristicas sensoriales.

2.16 Cultivo del Noni en el Ecuador.

El cultivo del noni, llamada la fruta milagrosa debido a las bondades que ofrece a
quien lo consuma, comenzé a intensificarse en el pais en estos ultimos cinco
afios, motivado por la demanda del producto en los centros naturistas.

“La semilla no es ecuatoriana, fue traida de una isla francesa donde se produce a
gran escala". Es asi que en su huerto no emplea ningun fertilizante ni abono
inorganico ya que "para beneficiarse de todas las bondades del noni es necesario
consumir y producirlo de forma natural. Si en el proceso se utilizan elementos
inorganicos no se puede aprovechar todas sus potencialidades”.

En todo caso, en el pais la produccion aln es escasa. Los productores tienen
entre una y cinco hectareas del arbusto en produccion, con una inversién que no
sobrepasa los $800 por hectarea.

Con una buena cosecha, la rentabilidad del agricultor oscila entre los $2 500 y
$3000.

Los primeros resultados se comienzan a ver después de dos afios de la siembra;
en el quinto afio el arbusto alcanza su maxima produccion, mientras que ya en el
noveno, la planta, que vive 12 afios en promedio, empieza a declinar.

Una de las razones para que exista desinterés en el cultivo de la fruta se debe, a
gue es muy perecible. Dura maximo ocho dias sin refrigerar, lo que constituye un
problema para su exportacion.

50



“La planta, que llega a medir hasta 10 metros de altura, tiene una forma parecida
a la chirimoya, su olor es muy sui generis, cuando estd maduro huele como a
huevo podrido o0 queso rancio”.

Producirlo no es dificil, uno de los requisitos es sembrar en lugares con una
temperatura sobre los 18 grados centigrados, la cosecha es continua, diariamente
se puede obtener producto.

El valor de cada planta va de ¢25 a ¢35, en una hectarea alcanzan alrededor de
111 plantas.

El costo para el publico es de $5 los dos litros. La produccion de noni se vende
Unicamente bajo pedido, sobre todo en Quito.

En Guayaquil y en Milagro, el producto se consume principalmente en jugos y té.

2.17 El Limon.

Nombre vulgar: Limonero

Nombre cientifico: Citrus limonum Risso, Citrus limon (L.) Buro
Familia. Rutaceas

Habitat: Cultivado por sus frutos y como arbol de jardin en zonas célidas
mediterrdneas junto al mar. Probablemente deriva de las especie " Citrus medica
L.", natural de la India.

Caracteristicas: Arbol perennifolio de la familia de la rutaceas. Hojas dentadas,
lanceoladas o elipticas, acabadas en punta. Flores con pétalos blancos
interiormente y con los extremos rosados. El fruto es un hesperidio de hasta 12,5
cm., de corteza gruesa y de un amarillo fuerte cuando esta bien maduro.

2.17.1 Propiedades del Limon.

En el hogar se puede utilizar el jugo de limon o la pulpa del fruto como producto de
limpieza, sustituyendo los productos quimicos que muchas veces desprenden
gases toxicos. Asi pues puede servir para limpiar inodoros, metales

La industria de los cosméticos utiliza los mas de 30 componentes aroméaticos de la
corteza del limon para que muchos productos de consumo desprendan un olor
agradable. El limonero posee mas de 40 componentes aromaticos (alfa-pineno,
alfa-terpineno, beta-pineno, cadineno, limoneno, linalol, geraniol, hexanol,
naringina, timol, etc.).
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Ademéas de sus variados aroma hay que destacar su elevada proporcién de
componentes fungicidas (quercetina, timol, mirceno, geraniol, linalol, cineol, acido
cafeico, acido ferdlico, citral, etc.). Todo ello determina que muchos productos
extraidos de esta fruta se utilicen como aromatizantes y conservantes en muchos
productos elaborados por la industria alimentaria asi como fabricacion industrial de

fungicidas.

2.17.2 Composicion Fisico-Quimica del Limon.

Aporte por 100g de porcion comestible

Aporte por racion Minerales : Vitaminas :

Energia [Kcall 27,66 | Calcio [mg] 11,00 | Vit. B1 Tiamina [mg] 0,05
Proteina [g] 0,69 | Hierro [mg] 0,45 | Vit. B2 Riboflavina [mg] 0,02
Hidratos carbono [g] | 3,16 | Yodo [mg] 1,50 | Eq. niacina [mg] 0,27
Fibra [g] 4,70 | Magnesio [mg] 28,00 | Vit. B6 Piridoxina [mg] 0,06
Grasa total [g] 0,30 | Zinc [mg] 0,11 | Ac. Félico [pgl 6,30
AGS [g] 0,04 | Selenio [pg] 1,00 Vit. B12 Cianocobalamina [ug] 0,00
AGM [g] 0,01 | Sodio [mg] 1,90 | Vit. C Ac. ascérbico [mg] 51,00
AGP [g] 0,09 | Potasio [mg] 170,00 | Retinol [pg] 0,00
AGP /AGS 2,28 | Fésforo [mg] 10,00 | Carotenoides (Eq. B carotenos) [ug] 3,40
(AGP + AGM) / AGS | 2,56 Vit. A Eq. Retinel [ug] 0,57
Colesterol [mg] 0,00 Vit. D [ug] 0,00
Alcohol [g] 0,00

Agua [g] 91,20

Aminoacidos:
Alanina [mg] 41,00 | Glicina [mg] 67,00 | Prolina [mg] 37,00
Arginina [mg] 42,00 | Histidina [mg] 10,00 | Serina [mg] 19,00
Ac. aspértico [mg] 96,00 | Isoleucina [mgl 19,00 | Tirosina [mg] 14,00
Ac. glutdmico [mg] 80,00 | Leucina [mg] 18,00 | Treonina [mgl 10,00
Cistina [mg] 9,00 | Lisina [mg] 35,00 | Triptéfano [mgl 4,00
Fenilalanina [mg] 25,00 | Metionina [mg] 10,00 | Valina [mg] 25,00
Elli(gli'omprohna 0.00

2.17.3 Usos del Limon.

A partir del limén se pueden elaborar, a nivel industrial, los mas variados

productos:
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Aceites esenciales: Ademas de sus propiedades medicinales se utiliza en la
fabricacion de bebidas no alcohdlicas.

Aceite destilado: A partir de este aceite se elabora el jarabe que constituye la
base de los refrescos (lima-limén y cola) y de los sabores de las galletas, dulces y
algunos medicamentos.

Aceite esencial centrifugado: Como saborizante en la en la industria alimenticia.
En cosmética y perfumeria aportando su fragancia

Jugo concentrado de limén:  Como saborizante en la elaboracién de refrescos,
bebidas no alcohdlicas y gaseosas.

Céscara deshidratada del limon: Se utiliza en la fabricacidon de pectina
empleada como espesante en la industria alimenticia y como aglutinante en la
industria farmaceéutica.

2.17.4 Toxicidad

Todas las especies de citrus contienen aceites esenciales fototoxicos-irritantes,
produciendo reacciones a los que se exponen a fuertes dosis de rayos ultravioleta
(aquellos que van a realizar actividades a alta montafia). Entre estas reacciones
encontramos pustulas en los labios o dermatitis en aquellas partes exteriores del
cuerpo que han entrado en contacto con el jugo, producidos por los componentes
fototoxicos. Resulta pues conveniente no beber jugo de limén si vamos a estar
expuestos a radiaciones muy fuertes o en personas alérgicas a sus componentes.

El aceite esencial esta también contraindicado en el embarazo y en la lactancia.
El jugo de limon resulta peligroso para los dientes porque ataca la placa dental y

puede amarillearla. Una buena solucion para evitarlo consiste en beberlo
ayudandonos de una pajita.

2.18 Los conservantes.

La principal causa de deterioro de los alimentos es causada por la presencia de
diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El deterioro
microbiano de los alimentos tiene pérdidas econdémicas sustanciales, tanto para
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los fabricantes (pérdida de materias primas y de productos elaborados antes de su
comercializacion, deterioro de la imagen de marca, etc.) como para distribuidores
y consumidores (deterioro de productos después de su adquisicion y antes de su
consumo). Se calcula que mas del 20% de todos los alimentos producidos en el
mundo se pierden por accién de los microorganismos. Por otra parte, los alimentos
alterados pueden resultar muy perjudiciales para la salud del consumidor. La
toxina botulinica, producida por una bacteria, Clostridium botulinum, en las
conservas mal esterilizadas, embutidos y en otros productos, es una de las
substancias mas venenosas que se conocen (miles de veces mas toxica que el
cianuro).

Las aflatoxinas, substancias producidas por el crecimiento de ciertos mohos, son
potentes agentes cancerigenos. Existen pues razones poderosas para evitar la
alteracion de los alimentos. A los métodos fisicos, como el calentamiento,
deshidratacion, irradiacion o congelacion, pueden asociarse métodos quimicos
gue causen la muerte de los microorganismos o que al menos eviten su
crecimiento.

Los organismos oficiales correspondientes, a la hora de autorizar el uso de
determinado aditivo tienen en cuenta que éste sea un auxiliar del procesado
correcto de los alimentos y no un agente para enmascarar unas condiciones de
manipulacién sanitaria 0 tecnolégicamente deficientes, ni un sistema para
defraudar al consumidor engafiandole respecto a la frescura real de un alimento.

Las condiciones de uso de los conservantes estan reglamentadas estrictamente
en todos los paises del mundo. Usualmente existen limites a la cantidad que se
puede afiadir de un conservante y a la de conservantes totales. Los conservantes
alimentarios, a las concentraciones autorizadas, no matan en general a los
microorganismos, sino que solamente evitan su proliferacion. Por lo tanto, solo son
Utiles con materias primas de buena calidad.

2.19 Acido citrico.

Formula : CeHgO7

Peso molecular : 92.13 g/mol
Ensayo de pureza : 99.5% minimo
Humedad : 0.5 % maximo

Punto de ebullicion : 153 °C

El acido citrico, es un sdlido translucido o blanco, se ofrece en forma granular.
Cristaliza a partir de soluciones acuosas concentradas calientes en forma de
grandes prismas rémbicos, con una molécula de agua, la cual pierde cuando se
caliente a 1000C, fundiéndose al mismo tiempo.
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El &cido citrico tiene un fuerte sabor acido no desagradable. Este acido se obtiene
por un proceso de fermentacion. El &cido citrico se obtenia originalmente por
extraccion fisica del acido del zumo de limén. Hoy en dia la produccion comercial
de &cido citrico se realiza sobre todo por procesos de fermentacién que utilizan
dextrosa o melaza de cafia de azlcar como materia prima y Aspergillus niger
como organismo de fermentacion.

La fermentacion puede llevarse a cabo en tanques profundos (fermentacion
sumergida, que es el método mas comun) o en tanques no profundos
(fermentacion de superficie). La fermentacion produce acido citrico liquido que
luego se purifica, concentra y cristaliza.

Se encuentra en estado natural en limones y otros zumos citricos.

Aplicaciones

- El acido citrico es utilizado en el lavado quimico de membranas de Osmosis
(accion desincrustante; al 2,5% da resultados con un tiempo minimo de
contacto de 30 minutos y a una temperatura de 35°).

- Por su accion desincrustante, el acido citrico es utilizado en el lavado
guimico de Equipos de Didlisis (la dilucién depende de la recomendacion
del fabricante del Equipo).

Funcion.
Acta como supresor del pardeamiento de frutas y hortalizas y como agente

sinérgico de los antioxidantes. También se lo utiliza como estabilizador de la
acidez de las sustancias alimenticias, secuestrante y saborizante.

2.19.1 Usos y Dosificacion.
Caramelos, zumos de fruta, helados, mermeladas, jaleas, conservas de hortalizas,
salsas en lata, galletas, productos de panaderia y confiteria, productos lacteos etc.

Dosis: 0.3 - 4 %.

2.20 Sorbato de Potasio.
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Es la sal de potasio del acido sorbico
ampliamente utilizado en alimentacion
como conservante. El acido soérbico se
encuentra en forma natural en algunos
frutos. Comunmente en la industria
alimenticia se utiliza el Sorbato de Potasio
ya que este es mas soluble en agua que el
acido Sorbico. Es un conservante fungicida
y bactericida.

2.20.1 Usos.

El Sorbato es utilizado para la
conservacion de tapas de empanadas,
pasta, pre-pizzas, pizzas congeladas,
salsa de tomate, margarina, quesos para
untar, rellenos, yogur, jugos, frutas secas,
embutidos, vinos etc.

Este compuesto no debe ser utilizado en
productos en cuya elaboracion entra en
juego la fermentacion, ya que inhibe la
accion de las levaduras.

En caso de utilizar combinaciones de
Sorbato de potasio con otros conservantes
debe tenerse la precaucion de no
introducir iones calcio ya que se produce
una precipitacion.

Por lo tanto en las combinaciones con
Sorbato de potasio utilizar Propionato de
Sodio y no de Calcio para una Optima
accion sinérgica.

2.20.2 Modo de Uso.

/\\\/\\\)J\O_K+

Sorbato de potasio
Nombre (IUPAC) sistematico
Potassium (2E,4E)-hexa-2,4-dienoate

General

Otros nombres E202

Férmula semidesarrollada CgH7KO»

Foérmula molecular n/d

Identificadores

Numero CAS n/d

Propiedades fisicas

Densidad 1.363 ka/m?;
1.363 g/cm®
Masa molar n/d
Punto de fusion 543 K
(269,85 ©)
Punto de ebulliciéon K (-273,15 ©C)

Propiedades quimicas

Solubilidad en agua 58.2% a 293 K

Valores en el Sl y en condiciones normales
(0O € y 1 atm), salvo que se indique lo
contrario.

El Sorbato de Potasio puede ser incorporado directamente a los productos durante
Su preparacion o por tratamiento de superficies (pulverizaciébn o sumergido).
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2.20.3 Niveles de Uso.
Producto

Pastas Frescas

Dosis

(9/Kg de producto)

Pasteleria & Bolleria

Derivados Lacteos
Frutas y Derivados

Jugos & Vinos

0,5-2,0
*1,25-5cm?®

*Solucion al 40% para rociado o inmersion.
En Pasteleria y bolleria mezclar en seco con la harina o

la masa

Almacenaje

El producto debe ser almacenado en lugar oscuro, seco y fresco. En esas
condiciones tiene una vida util de 2 afos.

Conservante y su efecto sobre la salud del consumid or.
- Procedencia del adi tivo y|[Efectos  conocidos

Caodigo
productos en que aparece sobre la salud

E 214 Para-||S€ encuentran en||[En cantidades minimas

hidroxibenzoato de etilo.  |[mayonesas, salsas|jalteran los sabores
preparadas, dressings de||propios de los
carnes, conservas de||alimentos. Ademas son

E 219 Derivado sédico del|pescado y mariscos,||las sustancias que mas

éster metilico del acido

parahidroxibenzoico.

mostaza, mazapanes, papas
y verduras, reposteria base
para platos preparados.

alergias producen en
comparacion con otros
aditivos.

E220 Anhidrido sulfuroso o
diéxido de azufre

E221 Sulfito sédico

E222 Sulfito acido de sodio

E223 Disulfito  sddico,
metabisulfito sbédico o
pirosulfito sédico.

E224 Disulfito potasico
metabisulfito potasico o
pirosulfito potasico

E226 Sulfito Célcico

El azuframiento, en
cantidades inferiores a 50
mg./kg. No debe declararse
en la etiqgueta. Asi, Ilos
siguientes alimentos pueden
contenerlo: jugo de limon o
naranja, mermeladas,
vinagres, encurtidos y
productos de pasteleria. En
cantidades de hasta 2.000
mg./kg. Debe declarase su
adiccion. Asi lo contienen las
frutas escarchadas, las frutas
secas, gelatinas puré de

La dosis maxima
ingerible, segun la
legislacion actual, del
E220 y sus derivados
es de 0.7 mg. por kg.
de peso. Para los
expertos criticos estos
limites son demasiado
altos, ya que un nifo
de 6 afios puede
superar la dosis al
comer solo 10 mg. de
fruta seca (orejones
por ejemplo). El
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E227 Sulfito &cido de
calcio

papas, sopas preparadas,
compotas, etc. En el vino no
existe obligacion de delcarar
el SO2 en las etiquetas. En
las cervezas suele existir
hasta 10 mg/l. de SO2 debido
al extracto de ldpulo que
contienen, ya que el mismo
es tratado con SO2.

impacto sobre la salud,
del E220 y sus
derivados es muy
negativo. La vitamina
Bl es aniquilada y se
ha probado que el SO2
tiene una accion
mutante sobre cultivos
de células de
mamiferos. Se
sospecha su accion
cancerigena.

E236 Acido férmico

E237 Formiato sodico

E238 Formiato calcico

Se encuentran en productos
elaborados con pescado y en
jugos industriales
(cremogenados) que luego se
usan para preparar néctares
y jugos; también se hallan en
golosinas y encurtidos.

Su posible toxicidad no

ha sido
suficientemente
estudiada. Se

sospecha que el acido
férmico sea toxico, por
lo que esta prohibido
en varios paises, sin
embargo para la
C.E.E. es valido.

E250 Nitrito sédico

E251 Nitrato sodico

En el organismo el
nitrato pasa
frecuentemente a

nitrito, y éste puede
combinarse facilmente

Empleados esencialmente|jcon sustancias de los
para conservar Yy salar|lalimentos y generar las
jamones, salchichas,||peligrosas
morcillas, quesos, conservas||nitrosaminas
de pescado ( anchoas,|[cancerigenas. Los
arenques) y otros embutidos. |nitritos pueden
E252 Nitrato Potasico desencadenar alergias.
En lactantes puede
bloguear el transporte
de oxigeno
produciendo cianosis.
E280 Acido propionico En principio son
i . Se encuentra basicamente enjleliminados  por el
E281 Propionato sodico el pan y la reposteriajjcuerpo como los
E282 Propionato calcico envasada, tartas, pasteles, y||acidos grasos
galletas. comunes, pero las

E283 Propion, potasico

ratas alimentadas con

58




. Antibidtico
Natamicina

superficie de ciertos quesos.

elevadas dosis
desarrollaron tumores.
Aunque no se ha
prohibido el uso de
afiadido a laljantibi6ticos como
conservantes, no es
recomendable  segun

cientificos criticos.

2.21 El AzUcar.

El azicar es un alimento sano y
natural, utilizado por diferentes
civilizaciones a lo largo de la historia.
El azicar se extrae de la remolacha
o de la cafia de azlcar. Se trata de
sacarosa, un disacéarido constituido
por la union de una molécula de
glucosa y una molécula de fructosa.

La sacarosa estd presente en estas
plantas, al igual que en otros cultivos
vegetales. Lo Unico que se ha hecho
es separarla del resto de los
componentes de la planta, sin
producir en ella modificacion alguna
en su estructura molecular, ni en sus
propiedades fisiolégicas.

El azucar es soluble en agua,
incoloro e inodoro, y normalmente
cristaliza en agujas largas vy
delgadas. Pertenece al grupo de los
hidratos de carbono, que son los

compuestos organicos mas
abundantes en la naturaleza, y
constituyen la mayor fuente de

energia, la mas econdmica y de mas
facil asimilacion.

Sacarosa

Nombre (IUPAC) sistematico
n/d
General

Férmula
semidesarrollada B-D-fructofuranésido

Férmula molecular C1,H2:011

Identificadores

Numero CAS 57-50-1

Propiedades fisicas
Estado de sélido
agregacion
Apariencia cristales blancos
Densidad 1.587kg/m® 1.587g/cm®
Masa molar 342,29648 g/modymol

Punto de fusion 459 K (185,85 °C)
Punto de ebulliciér K (-273,15 °C)
459 K ( °C)

Punto de
descomposicion
Propiedades quimicas
Acidez (pKs) 12,62
Solubilidadenagua 203,9 g/100 ml (293K)

Valores en eS| y en condiciones normales

a-D-glucopiranosil(1->2)-

(0 °Cy 1atm), salvo que se indique lo contrario.

Exenciones y referencias

Para que una dieta sea equilibrada y las necesidades de nuestro organismo
gueden cubiertas, es necesario consumir entre un 55 y un 60% de hidratos de

59




carbono del total de calorias. De esa cantidad, entre el 10 y el 20% debe
provenir del consumo de hidratos de carbono simples: monosacaridos ( como la
glucosa, fructosa y lactosa) y disacéaridos ( como la sacarosa -azucar-).

Otro dato de interés que podemos sefialar es que el azlcar proporciona unas 4
calorias por gramo, mientras que la grasa, por ejemplo, aporta mas del doble: 9
por gramo.

Diez Reglas de Oro del Azlcar.

Debemos consumir azucar regularmente para obtener la energia, en forma de
glucosa, necesaria para nuestro organismo.

En una alimentacion equilibrada podemos incluir un consumo aproximado de 70
gramos de azucar al dia. Esta cantidad la podemos obtener afiadiéndolo a la
leche y los lacteos, el café y otras infusiones, los cereales del desayuno y todo
tipo de postres y reposteria que realizamos en casa.

El azdcar nos aporta 4 calorias por gramo. Otros macronutrientes como las
grasas nos aportan 9 calorias por gramo.

El azlcar proporciona una textura y sabor agradable a otros alimentos
saludables que, como los bizcochos, cereales, frutas, lacteos, infusiones,
Zumos, etc., estan presentes en nuestra alimentacion diaria.

Nuestro cerebro, musculos, glébulos rojos, la retina y el sistema nervioso,
obtienen su alimento béasico de la glucosa, como la que proporciona el azucar.

El azUcar es un alimento de facil digestion y asimilacién por nuestro organismo.
Es el Unico carbohidrato que nos proporciona energia inmediata.

Su efecto saciante y su agradable sabor dulce le hacen muy importante en el
seguimiento de una alimentacion con bajo contenido en grasa.

Por sus propiedades energéticas, el azlcar favorece el rendimiento en nuestras
actividades diarias: en la escuela, el hogar, la universidad, la oficina, la fabrica,
el trabajo en el campo y las actividades deportivas.

El consumo de azucar es especialmente recomendable para las personas
mayores, dado que les facilita, con su sabor agradable, el consumo de otros
alimentos igualmente necesarios para ellos como los lacteos, los cereales y las
frutas.
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Es recomendable utilizar diferentes tipos de azucar en funciéon de la ocasion:
azucar blanquilla, para infusiones y liquidos en general; azlcar moreno y
candy, para la reposteria que hacemos en el hogar; azlcar glasé, para decorar
todo tipo de postres dulces: frutas, macedonias, bizcochos, pastas etc.

2.21.1 Requisitos microbioldgicos para el azucar.

Requisitos (En crudo sélo aplica al aztcar de consumo directo).  Limite

Coliformes, NMP/g

- blanco y blanco especial, maximo 3

- crudo y refinado <3
Coliformes FPM, UFC/10g

- blanco y blanco especial, maximo 80

- refinado <80
- crudo (UFC/qg) <80
Coliformes fecales, NMP/g

- blanco y blanco especial <3
- refinado y crudo nd

Coliformes fecales FPM, UFC/10 g

- blanco y blanco especial <10
- refinado, maximo 0

- crudo nd

Mesdfilos aerobios, UFC/g, maximo

- blanco, blanco especial y refinado <200
- crudo < 5.000
Mesdfilos aerobios FPM, UFC/g

- blanco y blanco especial <200
- refinado (UFC/10g) <300
- crudo < 5.000
Mohos y levaduras, UFC/g, maximo

- blanco, blanco especial y refinado <100
- crudo < 2.000
Mohos y levaduras FPM, UFC/g

- blanco y blanco especial <100
- refinado (UFC/10g) <100
- crudo < 2.000
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2.22 La pectina.

La pectina es el principal componente enlazante de la pared celular de los
vegetales y frutas. Quimicamente, es un polisacarido compuesto de una cadena
linear de moléculas de acido D-galacturdnico, las que unidas constituyen el acido
poligalacturonico. La cadena principal que conforma la pectina puede contener
regiones con muchas ramificaciones o cadenas laterales, denominadas “regiones
densas”, y regiones con pocas cadenas laterales llamadas “regiones lisas”.

La estructura de la pectina

i OH

o OH
OH I OH
0 0 0
OH oH OH OH
0 0 0 0
OH
OH |
0

Il
OH 0

Pectin {polygalacturonic acid)

Pectina (acido poligalacturénico)

La pectina tiene la propiedad de formar geles en medio acido y en presencia de
azucares. Por este motivo, es utilizada en la industria alimentaria en combinacion
con los azlUcares como un agente espesante, por ejemplo en la fabricacion de
mermeladas y confituras. La mayor parte de las frutas contienen pectina, pero no
en la cantidad suficiente para formar un gel cuando la mermelada es fabricada, por
lo que una cierta cantidad de pectina se aflade para mejorar la calidad de la
misma, brindandole la consistencia deseada. Cuando la pectina es calentada junto
con el azucar se forma una red, que se endurecera durante el enfriado.

El grupo de frutas que contienen la suficiente cantidad de pectina para formar un
gel es reducido; un ejemplo de ellas es el membrillo. Comercialmente, la pectina
es fabricada a partir de la pulpa de la manzana y la naranja.

La pectina simple no realiza ninguna funcion en nuestro organismo, mientras que
en forma de gel es muy beneficiosa pues desempefia una funcién depurativa.
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La pectina se puede encontrar de dos maneras en los alimentos, de forma simple
cuando se concentra en pequefas cantidades, y en forma de gel cuando esta en
grandes dosis. La pectina esta considerada por muchos especialistas como un tipo
de fibra, y es que su funcion es idéntica a la de ésta, ya que no aporta ningun
nutriente a nuestro cuerpo, pero se encarga de eliminar los residuos y toxinas que
se encuentran en nuestro organismo. De ahi que la pectina sea un buen aliado
para mantener nuestro cuerpo en perfectas condiciones.

Pero no solamente la pectina actia eliminando toxinas y sustancias nocivas del
organismo, sino que tiene un papel importante en la eliminacion del colesterol
nocivo que se encuentra en nuestro organismo. Concretamente la pectina actia
absorbiendo los jugos segregados por el higado y la vesicula mientras hacemos la
digestion. Estos jugos se forman a partir de las reservas de colesterol de cuerpo,
de manera que si la pectina los absorbe el organismo tendra que generar mas y
las reservas disminuiran.

Si la pectina no actuase de esta manera, los liquidos digestivos, una vez
terminada la digestion, volverian a ser reabsorbidos por el organismo y los niveles
de colesterol no disminuirian. Al ser expulsados al exterior a través de ella, nuestro
cuerpo tiene que echar mano del colesterol que queda.

Para que la pectina actle en nuestro cuerpo y sus efectos se noten es necesario
ingerir cada dia alimentos que la contengan en forma de gel. Algunos de ellos son
la naranja, la manzana, las uvas, zanahorias, castafias, membrillo. Muchas
mermeladas contienen pectina pues se les afiade de forma artificial a partir de la
pulpa de naranjas y manzanas. Sea como sea debe ser un habitual de nuestra
dieta.
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CAPITULO Il EXPERIMENTACION.

3. Industrializacién de la pulpa de Noni.

La industrializacién de la pulpa de Noni, abarca varias etapas de proceso, asi en
este trabajo primero vamos a estudiar la pulpa de Noni congelada y luego la jalea
de Noni.

NONI
Fruta de
SELECCION 4 rechazo
Jugo de:/'\ LAVADO
limén
*7 95 °C durante
( 1 min.

ESCALDADO \|—|

{7 Céscara y
DESPULPADO semillas.

o

85°C
durante 10 > COCCION
min. i;
LLENADO

Bl

PASTEURIZADO

X7

ETIQUETADO

57 » A -10°C
(0]
05°C ?> ALMACENAMIENTO
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3.1 Operaciones previas al procesamiento del Noni.
Los objetivos fundamentales de la elaboracion industrial de frutas y vegetales son:

1.
2.

Conservacion

Presentar los articulos al consumidor de una forma muy apropiada,
necesitando una preparacion minima para llevarlos a la mesa

La preparacion de los productos suele ser similar para cualquier proceso de
elaboracion.

3.2 Limpieza y Lavado.

Es generalmente la primera operacion en cualquier proceso tecnoldgico de frutas y
hortalizas.

Su objetivo principal es eliminar la suciedad, para de esta manera reducir la
contaminacion.

Un proceso de limpieza aceptable debe de satisfacer los siguientes objetivos.

La eficiencia de separacién del proceso debe ser lo mas grande posible en
relacion con el desperdicio del producto noble.

El contaminante debe eliminarse completamente después de su separacién
a fin de evitar la recontaminacion del alimento limpio.

El proceso y la maquinaria deberan disefiarse de tal modo que limiten la
recontaminacion del alimento limpio; por ejemplo, por el polvo del ambiente
o por las aguas de lavado de lotes procesados anteriormente.

El proceso de limpieza debera de dejar la superficie limpia en estado
aceptable.

Debera evitarse lesionar el producto.

Los volumenes y concentracion de los liquidos efluentes deberan
mantenerse al minimo y eliminar eficazmente.

Métodos de limpieza.

Limpieza en seco.- Emplea el aire y/o paso a través de cedazos, es usado para
eliminar polvo, hojas y otros cuerpos extrafios de poco peso y tamafo
notablemente distinto.

Métodos secos:

Tamizado

Cepillado

Aspiracion

Abrasion

Separacion magnética.
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Limpieza Himeda.
Se aplica casi siempre en algin momento de la preparacion, no suele ser
suficiente el remojo en agua, se emplea ademas cierta agitacion o accién de agua
pulverizada.
Entre los métodos de limpieza himeda tenemos:

« Inmersion

« Aspersion

+ Rociado

« Flotacion

« Limpieza ultrasonica
« Filtracion

« Decantacion

3.3 Seleccion y Clasificacion:

La seleccion implica separar y eliminar lo que no sirve y que pase a la linea de
produccion solo la materia prima optima.

La clasificacion intenta ordenar en grados de calidad la materia prima previamente
seleccionada.

La seleccién es una operacion que por sus caracteristicas se hace en forma
manual.

Son mas adecuados para operaciones mecanizadas tales como descortezar,
blanquear, de3shuesar,etc.

Proporcionan mejor control de los pesos afadidos a los envases de venta, desde
el punto de vista del consumidor el producto resulta mas atractivo y uniforme.

Seleccion manual.
La seleccién es una operacion que por sus caracteristicas se hace en forma
manual por personas; cinta transportadora y los operarios retiran manualmente el

material que no cumple con las especificaciones dadas.

El sistema de seleccion requiere de bastante luz, (iluminacion correcta), y que el
operario se encuentre comodo pero atento.
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3.4 Escaldado.

El escaldado consiste en un tratamiento térmico de corta duracion, cuya
naturaleza y propoésito varia segun el procedimiento de conservacion que haya de
utilizarse.

Entre las principales razones para escaldar los productos vegetales podemos
encontrar:

- Reblandece la piel antes del pelado.

« Ayuda a eliminar y disminuye la carga microbiana de la superficie del
producto.

- Elimina la acumulacion de gases intercelulares, con lo cual se evita que
aumente excesivamente la presion interior de las latas durante el
tratamiento térmico y en ocasiones mejora el aspecto del producto.

- Reblandece los tejidos y provoca cierta contraccion, inactiva las enzimas
gue disminuyen la calidad, (actividad enzimética de la peroxidasa).

- Puede servir de ayuda para fijar la coloracién de los productos vegetales.

- El escaldado puede combinarse con otros tratamientos quimicos como la
introduccion del anhidrido sulfuroso.

- EIl escaldado es el tratamiento preparatorio esencial en la congelacién y
deshidratacion (a excepcion de las cebollas).

« Incluso las frutas que son susceptibles normalmente al oscurecimiento
enzimatico suelen escaldarse antes de ser congeladas o enlatadas.

PARTE EXPERIMENTAL

3.5 PULPA DE NONI

3.5.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Pulpa es un término técnico de la industria de la alimentacién. Una pulpa es un
producto intermedio, no adecuado para ser ingerido. La pulpa se elabora de frutos
frescos. Con los frutos se elabora una masa de consistencia pura, que puede
tener trozos o piezas enteras.

La pulpa se utiliza para elaborar confituras, mermeladas, jaleas, golosinas,
bebidas y rellenos de productos de panaderia.
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La pulpa para conservacion se puede tratar con acido férmico, acido ascorbico o
acido sulfuroso. Para la conservacién a corto plazo, las pulpas son en parte
congeladas.

3.5.2 Materia prima e ingredientes.

+ Pulpa de Noni.
« Sorbato de potasio.
« Jugo de limén.

3.5.3 Materiales:
* Refractémetro.

* Peachimetro de mesa.

» Olla pequenay grande.

e Balanza.

» Cedazo.

* Frascos de vidrio.

» Tirillas medidoras de pH.
e Termodmetro.

e Cucharon de acero.

3.5.4 Descripcion del proceso

Pesado: Se determina la cantidad de Noni y sorbato de potasio que van a entrar al
proceso, esto se realiza para, calcular los porcentajes en cuanto a semillas y pulpa
gue se obtienen. El sorbato de potasio representa el 1% del peso total de fruta que
entra al proceso.

Seleccion : Se selecciona la fruta sana, libre del ataque de hongos y/o gorgojos.

Lavado: se hace para eliminar bacterias superficiales, residuos de insecticidas y
suciedad adherida a la fruta. Se debe utilizar agua clorada. Después en unos 3 litros
de agua se coloca jugo de limén y se sumergen los Nonis y se los deja, por unos 20
minutos, esto para eliminar el olor caracteristico del Noni.

Escaldado : se pone las frutas en agua a 95 °C durante 1 minuto, para eliminar
microorganismos, fijar el color y ablandar los tejidos de la fruta, optimizando la
extraccion de la pulpa.
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Extraccion de la pulpa : en un cedazo de orificios mas pequefios que las semillas
del Noni, se coloca la fruta y con la ayuda de una paleta se aplastan los Nonis,
saliendo la pulpa del Noni por la parte inferior del cedazo y quedando en la parte
superior las semillas.

Para tener mejor rendimiento, en la extraccion de la pulpa, es mejor utilizar un
despulpador de malla més pequeia que el de las semillas del Noni.

Tratamiento térmico: La pulpa obtenida se coloca en una olla de cocimiento y se
calienta hasta una temperatura de 5 T durante 10 minutos. Si la temperatura
sube de ese punto, puede ocurrir oscurecimiento y cambio de sabor del producto.

Adicion de conservantes: Una vez completado el tiempo del tratamiento térmico,
se adiciona como conservantes sorbato de potasio, diluidos previamente en unos
20cc de agua. Se debe mezclar durante 30 segundos para que el conservante se
disuelva correctamente.

Llenado y sellado: La pulpa caliente se traslada con mucho cuidado a los frascos
previamente esterilizados, se llenan los frascos y en bafio Maria se colocan los
frascos y se deja por un minuto esto para sacar el aire que pueda haber en los
frascos, luego los frascos se cierran, se sacan y se voltean para esterilizar la tapas,
cuando han pasado unos tres minutos se sumergen los frascos en agua a una
temperatura de unos 50 °C y se dejan por un par de minutos, luego se sacan se
colocan los frascos en agua fria hasta que se enfrien completamente.

Embalaje y almacenado: Una vez que los frascos estén bien secos, se adhiere la
etiqueta, cuidando que no quede torcida o arrugada. La fecha de vencimiento se
coloca sobre la etiqueta o en otra etiquetilla en el reverso de los frascos.
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3.5.5 Datos experimentales:

Temperatura 85°C
Tiempo de cocion 10 min
pH 3.5
%Brix 5
sorbato de sodio 1%

Tiempo ( min)

Temperatura ( °C)

0 25
2 39
4 52
6 65
8 73
10 85
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3.5.6 Balance de materia :

—>  SELECCION > _
E= 2.300g de Noni $=2.277g de Noni

\

P=23g de
Noni
E=S+P
E-P=S
P=1%E
P=0.01(2300)
P=23g de Noni

E2=5000g H,0 Potable

J

—> LAVADO —>
E1l=2.277g de Noni $1=2.277g de Noni

\

$2=5000g H,0 Residual

PESADO —>
E=2.277g de Noni ) S=2.277g de Noni

E= ( 2000g de H,0 + 50g zumo de Limdn)

oo o L, |
E=2.277g de Noni (Agua con Limén) S1=2.277g de Noni

v

$2=2050g H,O Residual

E=2.277g de noni —> ESCALDADO [—> s=2.277g de Noni
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EXTRACCION
— :
E= 2.277g de Noni (Pulpa de Noni)

V

S=2163.15g Pulpa de Noni

P=113.85 g Semillas de Noni

P=5%E

P=0.05 (2277g de Noni)
P=113.85g Semillas de Noni

E=2163.15g Pulpa de Noni

P=15% E
P=0.15(2163.15)
P=324.47g Peso de pulpa

E1= 1838.68g Pulpa de Noni —
E2= 18.38g de Sorbato de potasio

El= 1857.06g Pulpa de
Noni

El= 1857.06g Pulpa de Noni

COCCION

S=1838.68g Pulpa de Noni

y

P=324.47g Peso de pulpa

ENFRIAMIENTO | 5_ 1857 06g Pulpa de Noni
S=1857.06g Pulpa de Noni

— wenapo [
—> SELLADO S=1857.06g Pulpa de Noni
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3.5.7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE PULPADE N ONI.

NONIS

1

RECIBO Y SELECCION | ~ fruta de rechazo

i

jugo de limon —> LAVADO
!
ESCALDADO 95 € x 1minuto
!
DESPULPADO ~ céascara y semillas

85°C x 10 minutos - COCCION 5 3rix
pH: 3.5
)
96°C — PASTEURIZADO
)
LLENADO
)
ETIQUETADO
!
ALMACENAMIENTO
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3.6. JALEA DE NONI

3.6.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La jalea una conserva dulce de aspecto transparente y gelatinoso, elaborada a
partir de zumo de frutas al que se le aflade abundante aztcar o miel. La jalea es
una preparacion de frutas semitransparente, y consiste en el jugo colado de
diversas frutas y verduras, que pueden ser separadas o en combinacion que se
endulza con el azucar y se calienta muy lentamente justo bajo el punto de
ebullicion, y se deja coagular. Frecuentemente se le aflade pectina o gelatina para
darle esa consistencia gelatinosa.

Debe tomarse en cuenta, que existen diferentes formulaciones para jaleas y es
conveniente revisar la legislacion en cada pais.

3.6.2 MATERIA PRIMA E INGREDIENTES

- Pectina
. Az(car
+ Pulpa de Noni

3.6.3 Materiales:
* Refractémetro.

* Refractometro de bolsillo.
* Peachimetro de mesa.

* Olla pequeiay grande.

* Balanza.

* Cedazo.

* 1 cucharon de acero.

e Licuadora.

* Frascos de vidrio.

» Tirillas medidoras de pH.
e Termoémetro.
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3.6.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcidn : consiste en cuantificar la cantidad de noni que entrara al proceso. Esta
operacion debe hacerse utilizando recipientes adecuados y balanzas calibradas y
limpias.

Seleccion : se elimina la fruta que no tenga el grado de madurez adecuado o
presente pudricion o magulladuras. Los Nonis no deben estar verdes su color debe
de ser platinado, y estar blando al ser tocados, esto nos dice que esta en su punto
de madures adecuado para ser procesado.

Lavado: se hace para eliminar bacterias superficiales, residuos de insecticidas y
suciedad adherida a la fruta. Se debe utilizar agua clorada.

Extraccion de la pulpa : se hace con la ayuda, de una licuadora, si ho se cuenta
con la ayuda de un despulpador de malla fina para evitar el paso de las semillas.
Luego se cierne con la ayuda del cedazo de orificios pequefios.

Formulacion: para la preparacion de la jalea, se necesita pectina, para darle
consistencia a la mezcla.

Coccion : se coloca las 3/4partes del azucar, en la olla con un poco de agua y se
calienta, hasta que toda el aztcar quede disuelta, luego se afiade la pulpa de Noni
y se agita constantemente para evitar que se queme, se deja ebullir la mezcla un
poco, y se afiade el acido citrico, poco a poco hasta alcanzar una acidez de 3.5, la
cantidad de acido puede ser menor o mayor, cuando la mezcla tenga unos 65
“Brix, se deja enfriar un poco y luego con el ¥ de azlcar restante, se mezcla la
pectina y se la aflade a la mezcla, esto para evitar, que se formen grumos. Si se
afade la pectina con el azucar, mientras la mezcla esta ebullendo, el azlicar se
disuelve mas rapido que la pectina y esta se puede solidificar, formando grumos.

Envasado : El envasado se lo realiza en frascos de vidrio. Los frascos, deben ser
previamente esterilizados con agua hirviendo por 10 minutos. Se envasa en caliente
para sacar el aire de los frascos.

Pasteurizado : una vez llenos los frascos con la jalea, estos son colocados con las
tapas cerradas en un bafio Maria y se calientan a 95 € durante 10 minutos. Al
finalizar este proceso se sacan del bafio maria y se enfrian gradualmente, primero
en agua tibia y luego en agua fria para evitar un choque térmico que pueda quebrar
los frascos.
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Etiquetado : La etiqueta se pega cuando los envases estén frios y se haya verificado
la gelificacion de la mermelada.

Embalaje y Almacenamiento : El embalaje se hace en cajas de carton y se
almacenan en lugares secos, ventilados y limpios.

3.6.5 Datos experimentales

Minutos (‘)I'emperatura pH %Brix
C
0 75 4 28
15 90.9 4 36
30 94. 3.7 47
45 96 3.7 59
60 98 3.5 66
Diagramatvs. T
120
" / ¢ — ¥
5 80 —
m
g 60
j= 5
E
e 40
20
0 ;
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo
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3.6.6 Balance de materia:

, —>|  SELECCION |—> _
E=3kg de Noni $=2.97kg de Noni

Y

P= 1% de
Noni
E=S+P
E-P=S
P=0.01(3)

P=0,03Kg de Noni

E= 5Kg H,0 Potable

J

—> LAVADO —>
E= 2.97Kg de Noni $=2.97Kg de Noni

\

S= 5Kg H,0 Residual

PESADO —>
E= 2.97Kg de Noni ] $=2.97Kg de Noni

E= ( 3 Kg de H,0 + 0.050Kg zumo de Limdn)
N

| tavao | |
E= 2.97Kg de Noni (Agua con Limon) $=2.97Kg de Noni

y

$=3.050 Kg H,0 Residual

E=2.37Kg de —{  ucuao >
Noni S=4,97Kg jugo de Noni ( aprox.)

2Kg de agua

77



N FILTRADO N =N
E= 4,97Kg jugo de Noni (aprox.) (Pulpa de Noni) S=4.92Kg de jugo de Noni

¥

P=0.0497kg Semillas de Noni

P=1%E E=S+P
P=0.01 (4,970 Kg de Noni) E-P=S
P=0,0497Kg Semillas de Noni S= 4,97-0,0497
S=4,92Kg de jugo de
Noni
E=4.92kg jugo de Noni$ COCCION — S$=9.3972kg de jalea

4.92 Kg de azucar Y

P=0.738kg de jalea

P=15% E Pectina= 5%( 4.92 Kg jugo de Noni)
P=0.15(4.92) Pectina= 0.05 (4.92)
P=0.738kg de jalea Pectina= 0,246 Kg

Azucar= Kg jugo de Noni que entra  Acido citrico= 1% del peso de jugo de Noni
Azlcar=4.92 kg Acido citrico=0.01(4.92)
Acido citrico= 0,0492 Kg

ENVASADO > _ g 397)kg de jalea

E=9.3972kg de jalea —

E=9.3972kg dejalea -]  SELLADO =2 5_93972kg dejalea
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3.6.7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE JALEADE N ONI.

AzUcar
Acido citrico 0.15%

-

NONIS

1

RECIBO Y SELECCION

1

LAVADO

1

ESCALDADO

1

DESPULPADO

COCCION

1

PASTEURIZADO

1

ENVASADO

1

ETIQUETADO

1

ALMACENAMIENTO
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3.7. JUGO DE NONI

3.7.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El jugo, es la parte liquida de la fruta que se obtiene por la aplicacion de presion
sobre ésta. Los jugos se elaboran a partir de frutas citricas.

El jugo de Noni se obtiene de la pulpa del fruto totalmente maduro.

Para obtener un jugo de Noni de alta calidad es recomendable usar fruta fresca.
Ademas se le agrega azucar para bajar costos de produccion.

La conservacion del jugo de Noni natural se lleva a cabo por el tratamiento con calor
(pasteurizacion), la asepsia durante la preparacion y llenado, la baja acidez del
producto, y la conservacion en ambientes refrigerados...

El proceso de elaboracion de jugo de Noni a partir de fruta fresca, consiste en
seleccionar, lavar y licuar para extraer el jugo. Seguidamente se filtra para separar
las semillas y sélidos en suspensién y por Ultimo se pasteuriza y llena en envases
de vidrio, plastico, hojalata o cartdén, segun el nivel tecnolégico que se tenga.

3.7.2 MATERIA PRIMA E INGREDIENTES

* Nonis (maduros).
e Azlcar.

3.7.3 MATERIALES

* Refractometro.

* Peachimetro de mesa.
» Olla pequefiay grande.
» Balanza.

» Cedazo.

» Botellas de vidrio.

e  Termbémetro.

» Paleta.

* Licuadora.
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3.7.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcién: consiste en cuantificar la materia prima que entra al proceso, es
necesario usar balanzas limpias y calibradas.

Seleccion : se selecciona fruta madura con la relacién Brix/ acidez adecuada. Se
desecha la fruta verde, la excesivamente madura 0 que presente golpes y
podredumbres.

Lavado: se hace para eliminar bacterias superficiales, residuos de insecticidas y
suciedad adherida a la fruta. Se debe utilizar agua clorada.

Escaldado : se pone las frutas en agua a 95 °C durante 1 minuto, para eliminar
microorganismos, fijar el color y ablandar los tejidos de la fruta, optimizando la
extraccion de la pulpa.

Extraccion del jugo : se coloca los Nonis en una licuadora, con agua (la fruta y el
agua van en partes iguales), se licua durante unos 50 segundos. También se puede
utilizar un extractor doméstico (eléctrico) o uno manual.

Filtrado : el jugo se pasa por un colador de malla fina para separar las semillas y
otros solidos en suspension.

Mezcla: se mezcla el jugo filtrado con azucar (el azucar representa el 30% en
peso del jugo).
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Pasteurizado : el jugo recibe un tratamiento térmico a 85 T durante 10 minutos
(pasteurizacion). Una vez transcurrido el tiempo, la operacion se completa con el
enfriamiento rapido del producto hasta una temperatura de 5 C, a fin de producir un
choque térmico que inhibe el crecimiento de los microorganismos que pudieran
haber sobrevivido al calor.

Envasado: el jugo se llena en botellas de vidrio, los cuales deben haber sido
lavados, enjuagados con agua clorada y etiquetados. Al llenarlos se deja un espacio
vacio, llamado espacio de cabeza, que equivale al 10% del tamafio interno del
envase.

Sellado: la colocacion de la tapa puede hacerse manual o mecanicamente,
dependiendo del envase y el equipo con que se cuente.

Embalaje y almacenado: después de sellado, se procede a colocarle la etiquetilla
con la fecha de vencimiento y por ultimo se acomodan los envases en canastas
plasticas para su almacenamiento en refrigeracion.

3.7.5 Datos experimentales:

pH 3.5

Brix 5

Pasteurizacion:

85T 50 segundos
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3.7.6 Balance de materia:

E= 1000g de Noni

SELECCION

E=S+P
E-P=S
P=1%E
P=0.01(1000)
P=10g de Noni

E2=2000g H,0 Potable

!

J

P=10g de
Noni

—>)

E1=990g de Noni

LAVADO

—>

$2=2000g H,0 Residual

\

_9

E=990g de Noni

PESADO
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S=990g de Noni



E2= (1500g de H,0 + 0.050g zumo de Limdn)
\/

| a0 | |
E1= 990g de Noni (Agua con Limdn) $1=990g de Noni

\

$2=1550g H,0 Residual

E= 990g de Noni —| FESCALDADO [ o 990g de Noni

N EXTRACCION N

E= 990g de Noni (Pulpa de Noni) S=940.5g Pulpa de Noni

¥

P=49.5 g Semillas de Noni

P=5%E
P=0.05 (990g de Noni)
P=49.5g Semillas de Noni

— LICUADO —>

E=940,5 g de Noni
2000g de agua

S=2940.5g jugo de Noni (aprox.)
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E= 2940.5g jugo de Noni (aprox.)

—>

FILTRADO | o
(Pulpa de Noni) S=2911.1g de jugo de Noni

v

P=29.9¢g Pulpa de Noni

P=1%E
P=0.01 (2940,5g de Noni)
P= 29.4g Pulpa de Noni

-
E=2911.1g jugo de Noni

PASTEURIZACION—

873,33g de azucar
Acido citrico=29.11g

P=1%E

V

P=29,11g de jugo

P=0.01(2911,1)
P=29,11g de jugo

S=3784.43g de jugo

Azucar=30% (Peso de jugo de Noni) Acido citrico= 1% del peso de jugo de Noni
Azucar=0.30(2911.1)
Azucar=873,33g

E=3784.43g de jugo

ENVASADO —>

E=3784.43g de jugo )

Acido citrico= 0.01 (2911,1)
Acido citrico=29.111g

S=3784.43g de jugo

SELLADO  [=> 5. 3784.43g de jugo
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3.7.7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE JUGO DE NO NI,

NONIS
!
RECEPCION Y ~ fruta de rechazo
SELECCION
!
LAVADO
1)
ESCALDADO 95 € x 1 minutos

1

EXTRACION DEL JUGO |~ semillas

1

Agua |, MEZCLA
Azucar

l

PASTEURIZADO 95 T
!
ENVASADO
!
ETIQUETADO

i
ALMACENAMIENTO
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CAPITULO IV IMPACTO AMBIENTAL.

4.1 Generalidades.

A medida que ha aumentado la preocupacion por preservar el ecosistema
terrestre, el Estudio de impacto ambiental se ha convertido en la herramienta
principal para establecer la continuidad del desarrollo del sector industrial
considerando reducir al maximo los riesgos de las actividades que realizan las

industrias.
Los objetivos del estudio de impacto ambiental son:

Establecer las condiciones ambientales del entorno, en el cual se va a
desarrollar un proyecto antes de su ejecucién, como son la calidad del
suelo, aire, fauna, agua, disponibilidad y tipo de vertientes de aguas
residuales, etc.

Determinacion y caracterizacion de los puntos donde se generan
desechos, pudiendo ser estos solidos, liquidos 0 gaseosos.

Estimar las causas y efectos que el proyecto tendra sobre el medio
ambiente, para de esta manera establecer las medidas preventivas que
deberian tomarse para evitar, o minimizar los efectos negativos que
pudiera causar el proyecto industrial.

Establecer las medidas que deben tomarse para aumentar y aprovechar
los efectos positivos, fomentando la instruccion, adiestramiento y empleo
de mano de obra local, o el tratamiento de afluentes liquidos para su
rehuso o irrigacion.

4.2. ldentificacién de contaminantes.

La identificacion de contaminantes es el primer paso para la evaluacion del

impacto ambiental que vaya a tener una determinada industria.

Los contaminantes pueden ser efluentes liquidos que se descargan en los
cuerpos receptores de agua, efluentes sélidos que son descargados sobre
cuerpos de aguas superficiales, efluentes gaseosos que se disuelven en las
aguas de superficie, erosion del suelo, gases contaminantes dispersados a la

atmosfera, residuos solidos que pueden afectar al suelo, o al agua.
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Para el caso especifico de “Industrializacion de la pulpa de Noni”, los
contaminantes van a ser principalmente de tipo organico, y se los ha identificado
de la siguiente manera.

4.2.1 Tipos de Contaminaciones existentes:

NONI

N

SELECCION

N

LAVADO
L
ESCALDADO

37

DESPULPADO

o

COCCION

N\

LLENADO

Bl

PASTEURIZADO

X7

ETIQUETADO

.2

ALMACENAMIENTO
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4.2.2. Contaminacion del agua.

La fuente de contaminacion mas importante es a los cuerpos hidricos, ya que a
este medio se descargarian las diferentes aguas de lavado de los procesos.

La industrializacion de la pulpa de noni, no genera efluentes toxicos, sin embargo
hay que controlar ciertos pardmetros en la descarga del agua como son la DQO
(Demanda quimica de oxigeno), la DBO (demanda bioquimica de oxigeno), el pH,
la temperatura del agua de descarga, los STD (solidos totales disueltos), y
metales pesados.

Llevando estos parametros a los valores minimos de descarga permitidos en la
legislacion ambiental ecuatoriana.

El tipo y grado de tratamiento necesario depende de las caracteristicas del
efluente y de la capacidad de asimilacion del cuerpo de agua de receptor.

El agua tratada se podria utilizar como agua de riego o para lavado de pisos y
retretes.

4.2.3 Contaminacion del suelo.

Las principales fuentes de contaminacion del suelo son: desechos sdlidos,
infiltraciones de liquidos, derrames de productos.

Los desechos solidos generados pueden ser desechos administrativos (papel,
carton, plastico, vidrio), desechos de uso personal, y de trabajo (guantes,
mascarillas, gorros), los mismos que deben ser separados por tipo (papel, cartén,
plastico, vidrio), para ser reciclados.

Los productos como pilas, y lamparas fluorescentes que hayan cumplido con su
tiempo de vida Uutil serdn separados del resto de residuos ya que son
considerados desechos toxicos y requieren un tratamiento especial.

Las infiltraciones de agua se pueden dar solo por posibles derrames de aguas de
lavado, para evitar esto es conveniente disponer de rejillas en el area de lavado
que conduzcan el agua a un pozo colector de aguas residuales, para evitar que
estos desechos liquidos lleguen a las capas subterraneas.
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4.2.4 Contaminacion del aire.

En general la contaminacién del aire se puede deber a malos olores, gases,
ruidos y vibraciones, que se dan debido a la actividad industrial propiamente
dicha.

En caso que el proceso generara molestias por malos olores tendra que
presentarse un programa adicional de mejoras que, previamente a su adopcion,
tendra que ser validado por el Departamento de Medio Ambiente.

Los ruidos y las vibraciones se originan en el funcionamiento de equipos. Estos
deben ser controlados pues ademas de la incomodidad que producen, pueden
causar sordera si estos son intensos, estos pueden minimizarse mediante el
adecuado disefio e instalacion de equipos.

4.2.5 Alteracion de la flora y fauna.

Las caracteristicas polucionantes de sus efluentes liquidos, con una alta
aportacion de la DBO y variaciones de pH, repercutira notablemente en el
desarrollo de la vida acuatica de los peces, por lo que es necesario llevar un
estricto control en la descarga.

La flora se veria afectada al descargar aguas sin tratamiento, pero al poseer una
planta de tratamiento de aguas industriales, los lodos al no poseer materias
contaminantes se las utilizarian como fertilizantes para la flora de los
alrededores.

4.3 Reduccion de impactos ambientales.

La reduccion de impactos es parte importante del manejo de recursos que debe
de tener una planta de produccion industrial.

La reduccion de impactos debe de ser considerada principalmente en el agua de
descarga de proceso, la cual debe de ser descargada de acuerdo a los
parametros que exige la legislacion ambiental, de acuerdo al cuerpo de agua al
cual va a ser depositado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

En conclusion, el noni es una fruta con una serie de caracteristicas fisico-
quimicas que la convierten en un alimento con propiedades funcionales
importantes. Se deberan desarrollar alternativas de procesamiento para eliminar
o reducir el contenido de los acidos hexanoico y octanoico con el fin de mejorar
sus caracteristicas sensoriales.

El Noni es una fruta rentable, ya que es facil de cultivar y los productos que se
elaboran a partir de esta fruta son apetecibles.

Para alargar la vida de la fruta del Noni sin que esta sea procesada, hay que
guardarla en el congelador, una vez la fruta madura no dura mas de 8 dias sin
refrigeracion.

El noni presento caracteristicas idoneas para ser utilizadas en la industria de la
confiteria como base para la elaboracion de jaleas con diferentes sabores por la
ausencia de olores y sabores tipicos.

El Noni presenta caracteristicas que pueden aprovecharse para su uso a nivel
industrial, ya que es el que presenta las caracteristicas quimicas 6ptimas para
elaborar este tipo de productos.
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RECOMENDACIONES

Para elaborar productos de alta calidad, y sin la dafiina carga microbiolégica, es
necesario seguir los procedimientos de asepsia adecuados, para alcanzar
inocuidad en el alimento a procesar.

Se recomienda, hacer lavados con agua de limon, para quitar el olor fuete que
poseen los Nonis.

El control del tiempo de coccion de la jalea debe de ser estricto, ya que la azlcar
se puede caramelizar al alcanzar tiempos altos de exposicion al fuego, lo cual dara
un color oscuro a nuestro producto, haciéndolo poco apetecible.

Un. control adecuado en todas las etapas de la cadena alimentaria es esencial
para evitar la aparicion de cualquier peligro a la inocuidad.

Identificar aquellos riesgos con una elevada probabilidad de manifestarse dentro
de la cadena productiva y cuya falta de control, pueda ocasionar un dafio severo al
consumir el alimento.

Un riesgo o peligro es la probabilidad de que se desarrolle cualquier propiedad
biolégica, quimica o fisica inaceptable para la salud del consumidor que influya en
la seguridad o en la alteracion del alimento.

Un Limite Critico es el valor minimo y/o maximo que debe presentar un parametro
ya sea fisico, quimico o microbioldgico en un PCC, para eliminar o reducir a un
nivel aceptable la probabilidad de que se manifieste un peligro sanitario dentro del
alimento, como son:

* Temperaturas.

» Tiempos.

* Dimensiones fisicas.

* Humedad relativa.

* Porcentaje de humedad en el alimento.
» Actividad del agua (aw).

* pH.
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