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INTRODUCCION
La mandarina es un fruto similar a la naranja, mas pequefia y un poco achatada por su
base. Es una de las frutas mas populares del mundo por la facilidad con que se pela. La corteza
es lisa y brillante, el color varia de amarillo a rojo-anaranjado. El fruto posee una forma globosa
y deprimida en su base, mide alrededor de 4-7 cm de longitud y 5-8 cm de didmetro. La pulpa
es jugosa y dulce, se encuentra dividida en 10-12 gajos, con semillas 0 no en su interior en

funcidn de la variedad.

Las frutas son alimentos basicos en la dieta humana, pero tienen la desventaja de ser
perecederos bien por causas enddgenas (reacciones enzimaticas) o bien por causas exogenas
(agentes fisicoquimicos) por lo que se dispone de ellos durante periodos cortos de tiempo,
siendo ademas cultivos de caracter estacionarios. La necesidad de disponer de estos alimentos
ha llevado a desarrollar una serie de procesos para conseguir un mayor periodo de utilizacién

de estos. (Ferdandini, F.et al 2010).

Las frutas en almibar es una buena opcion para que las personas consuman frutas que
no se encuentran en temporada y le den diversos tipos de consumo, por este método de
procesamiento de frutas contrarrestaos la estacionalidad de las diversas frutas que se podrian
elaborar y que tendrian un alto grado de aceptacion por los consumidores. (Ferdandini, F.et al

2010).

La mandarina es una fruta que se presta para procesarla en gajos. El proceso consiste en
seleccionar, lavar, pelar, desgajar, elabora el almibar, envasar en envases de vidrio, someterlo a

tratamiento térmico, enfriarlo y almacenarlo.



CONTENIDO TEMATICO

Objetivos

> Bridar informacion de las caracteristicas de la mandarina.
> Describir el proceso tecnoldgico de la elaboracion de mandarina en almibar.
» Brindar informacion de los parametros tecnoldgicos para la elaborar mandarinas en

conservas.

Antecedentes

a) Antecedentes internacionales

Sotomayor Paredes Enrique (2018) en su tesis “Desarrollo de mango (Mangifera
indica L.) en almibar a base de miel de abeja y Stevia tuvo como objetivo desarrollar
una conserva de mango en almibar a base de miel de abeja y Stevia que cumpla con los
requisitos establecidos por las normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN). Se obtuvieron dos disefios de mezclas con el programa Design Expert 11, cuyas
restricciones se basaron en un histérico de 12 tratamientos preliminares y en las normas
CODEX STAN 319 -2015, y CODEX STAN 99-1981. Se obtuvieron 17 férmulas para
el almibar y cinco para el producto final; fueron procesadas cada una con tres
repeticiones y se realizo el analisis sensorial con la ayuda de cinco estudiantes semi
entrenados de la Carrera de Nutricidn y Dietética de la Universidad Catdlica Santiago
de Guayaquil para la determinacion de la mejor formulacion. EI producto final fue
caracterizado mediante analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos que fueron
comparados con los requisitos de la normativa ecuatoriana INEN y que tuvieron como
resultado 4.22 de pH, 23 % de solidos solubles, 5.52 % de acidez, 75.22 % de humedad,

0.14 % de ceniza y un conteo menor a 10 upc/g de hongos y levaduras. El costo



b)

beneficio en la produccién de la conserva fue de USD 1.20, lo que significa que, por

cada dolar invertido, se obtiene una ganancia de USD 0.20.

Antecedentes nacionales

Como antecedentes de elaboracion de frutas en almibar tenemos el trabajo de
Tesis de Valladares Fasabi Lourdes(2014) “Determinacion de parametros tecnoldgicos
para la preparacion de conservas de carambola (Averrhoa carambola L,) en almibar”
que tuvo como objetivo determinar los parametros tecnoldgicos para la preparacion de
conservas de carambola en almibar, para lo cual se determiné que se debe seguir el
siguiente flujo de operaciones: Carambola en estado de madurez intermedia o estado
pintén (Grados Brix: 5.2, pH: 2.5), seleccion, clasificacion, lavado, pelado manual,
cortado, escaldado, llenado, adicién del jarabe, tratamiento térmico, envasado y
almacenado. Se trabajo con 2 métodos de pelado: manual y quimico, obteniendo
mejores resultados con el método manual. La prueba de escaldado se llevo en diferentes
tiempos de 1 a 5 minutos, resultando que para esta fruta el escaldado a 1 minuto era el
optimo, pues la fruta no se deformaba. EIl agente osmético para el deshidratado de la
fruta fue jarabe de sacarosa, bajo tres modalidades: - Se trabajé con tres combinaciones
de CMC vy °Brix: 0.2%,400; 0.15%,50°; 0.1%, 60°. Mejores resultados se obtuvieron
con CMC de 0.15% y 50°Brix. Bajo estas condiciones se obtuvieron muestras brillantes
que el panel de Evaluacién Sensorial califico de buena calidad. Llevado a cabo el
almacenamiento, los controles fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales indicaron

estabilidad en las muestras.

Antecedentes locales

Como antecedente a nivel local tenemos el trabajo de tesis de Hernandez

Pacheco Azalia y Laurente Hernandez Ismael 2015 titulado “Formulacion optima y
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pardmetros de procesamiento para la conserva de alcachofa (Cynara scolymus) tipo
guiso” cuyo objetivo fue determinar la formulacion Optima y los parametros de

procesamiento para la conserva de alcachofa

Las conclusiones de la investigacion fueron: La formulacion optima fue la
muestra C, que tuvo los siguientes componentes alcachofa 42%, aji panca 4.6%, cebolla
14.22%, ajos 1.04%, comino 0.22%, aceite 2.35%, sal 0.69% y agua 34.68%, para un

total en peso de 430 g. aproximadamente

La composicion quimica promedio de la conserva de fondos de alcachofa en
base a la composicion quimica de sus componentes fue: Humedad 87.97%, proteina
1.69%, grasa 2.57 %, carbohidratos 6.24 %, cenizas 1.42 %, fibra 0.06. Las propiedades
termo fisicas promedios obtenidos con el modelo matematico de Choi fue: densidad
1009.32 kg/cm3, calor especifico 0.944 kcal/kg °C, conductividad térmica 0.657 W/m
°C vy la difusividad térmica 0.0988 cm2 / min. EIl valor F calculado mediante la
ecuacion de Bigelow y el método numérico de Sipmson fue de 7.4 minutos a la
temperatura de esterilizacion de 116°C. Para el analisis sensorial se emple6 una escala
Hedonica de 7 puntos y 30 jueces consumidores los datos se procesaron
estadisticamente por medio de las pruebas de Fisher, Duncan y t de student para las
medias resultando que la conserva C fue la que tuvo mayor aceptacion con un promedio
de 6,06 en la calificacion de la escala heddnica de 7 puntos. El analisis microbiolégico

concluyo que la conserva es apta para consumo humano.
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CAPITULO I: LA MANDARINA
1.1. Bases Teoricas
1.1.1. Caracteristicas de la mandarina

La mandarina es el fruto del arbol mandarino, frutal perenne,
perteneciente a la familia de las rutaceas, originario del Asia Oriental (China e
Indochina). Su cultivo es propicio en los paises de clima célido o templado
(temperaturas entre 12° y 26°C y 80% de humedad relativa). La mandarina es una
fruta que presenta una piel de color amarillo vivo o anaranjado, que es delgada
rugosa y facilmente despegable de la pulpa. Desarrolla mal en terrenos calizos,
sin embargo, esta variedad es la que mejor se adapta a zonas frias. Son de origen
japonés y su fruta es de buen tamafio y sin semillas. En general, tienden a florecer
mas tarde que el resto de los citricos, y poseen flores perfectas, cuyo polen es
estéril (no poliniza a otras variedades de mandarina). Las frutas son propensas al
bufado, sensibles a la “sarna” de los citricos, y tolerantes a la cancrosis de los
citricos. Sus frutos alcanzan la madurez interna antes de que la cdscara tome el
color externo caracteristico de las frutas citricas, por lo que la céscara todavia
presenta coloraciones verdes cuando internamente ya es comestible. Entre las
diferentes variedades conocidas de esta mandarina, destacan Owari y OKitsu

(Gonzales, 2010).



Figura 1: La Mandarina.

1.1.2. Clasificacion taxondémica de la mandarina

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Angiosperma
Subclase : Archiclamideas
Orden : Geraneales
Familia : Rutaceae

Subfamilia  : Aurantioideas

Tribu : Citreae
Subtribu : Citrinae
Género : Citrus

Especies : Citrus reticulata
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Origen de la mandarina

La mandarina proviene de las zonas tropicales de Asia. Su origen se
localiza en Asia oriental en una zona que abarca desde la vertiente meridional del
Himalaya hasta la China meridional, Indochina, Tailandia e Indonesia (Agusti

2003)

Se cree que su nombre se debe al color de los trajes que utilizaban los
mandarines, gobernantes de la antigua China. Su cultivo se introdujo en Europa

en el siglo XIX.

Produccion Nacional de Mandarinas

En cuanto a la producciéon nacional de mandarinas, como se puede
apreciar en la figura 2, desde la década de los 90 e inclusive hasta el afio 2002 no
alcanzaba las 150 mil toneladas. Es a partir del 2003 que se inicia un lento pero
sostenido crecimiento de la produccion de mandarinas, aunque sin alcanzar las
200 mil toneladas, recien a partir del 2010 se supera dicha cifra (221 mil
toneladas) en los siguientes afios crece aceleradamente, alcanza una produccion
de 289 mil toneladas en el 2012 y una cifra récord de 314 mil toneladas en el
2013, con una tasa de crecimiento de 11.7% respecto al afio anterior. (MINAGRI,

2014).

Esta mayor produccion va a estar ligada no solo a las ventajas
agrondmicas que ofrece muy en especial la costa peruana, por la ausencia de
lluvias, como de heladas y de temperaturas extremas, ademas de la versatilidad,
tamafio y sabor que presenta esta fruta. Ademas de la presién del mercado interno

por un mayor consumo de productos citricos, como frutas o jugos en ese afan de
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mejorar la dieta alimenticia, a esto se suma el dinamismo de las exportaciones
que también han empezado a presionar por una mayor oferta ante requerimientos
del mercado internacional, muy en especial en épocas de contra estacion.

(MINAGRI, 2014)

Esta situacion, se ha visto fortalecida por la seriedad con que los
productores y exportadores de productos citricos han asumido ese compromiso
de promover el desarrollo de este rubro productivo alrededor de instituciones
como la “Asociacion de Productores de Citricos del Peru” (ProCitrus) o el
Consorcio de Productores de Frutas (CPF) agrupacion de productores de
mandarinas que se han asociado para exportar, ademas de velar por el
cumplimiento de un exigente control de calidad. Asimismo, por la confi anza que
los inversionistas han tenido respecto a la politica de Estado a favor del sector
productor y agroexportador, apostando sus capitales en el sector citricola, muy en
especial en nuevas plantaciones de mandarinas, especialmente en la costa del pais,
de manera que muchas empresas productoras han emprendido cambios e
innovaciones en sus sistemas de siembra, riego, cosecha, mejoras en su sistema
de empacado, como la planta de FruChincha (Chincha), la de Agricola Hoja
Redonda S.A (Chincha) y de Torreblanca que pertenece al Grupo Romero
(Chancay, Huaral), EL Paraiso (Irrigacion Santa Rosa-Sayan), Santa Patricia
(Huaral), etc. A ello ahora se suma la tendencia de los productores citricolas por
desarrollar especies de mandarinas de preferencia internacional, como las
variedades Satsuma que se demanda en el continente europeo, asi como la
Clementina que, casi la totalidad de su produccion se destina a los Estados Unidos

0 la variedad W. Murcott. (MINAGRI, 2014)
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En la actualidad hay un reto para los productores de mandarina en el Peru
y es producir una mandarina de la mejor calidad, en ese sentido, las caracteristicas
de una mandarina de este tipo que son mayormente demandadas en el mundo
mayormente por los nifios tienen que ver con la ausencia de pepas, un color
atractivo, entre rojo o naranjo, un tamafio o calibre adecuado. La céscara debe ser
muy féacilmente pelada, no debe ensuciar las manos con residuos o el aceite
esencial de la cascara, al mascar la pulpa esta debe deshacerse sin sentir la piel de
la pulpa, lo contrario signifi caria que deja residuos y eso no es bueno. Esta es la
calidad de la mandarina que el mercado viene exigiendo y hay el compromiso de
los productores, junto con los técnicos del INIA, de obtener un hibrido que pueda

cumplir con la demanda de los mercados mas sofisticado. (MINAGRI, 2014).

50 -
n4
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Figura 2: Produccion Nacional de Mandarinas.

Fuente: MINAGRI, 2014
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1.1.5. Variedades de Mandarinas

Entre las variedades mas importantes de mandarina en el Per( tenemos:

» Owari

Variedad originaria de Japon, presenta un arbol vigoroso, poco poblado
de hojas, con ramas largas, de medio tamafio y productivo, las hojas son grandes
de color oscuro, son fuertes y concavas en union al peciolo y con la nervadura
central prominente. El fruto es de tamafio medio a pequefio, con alto contenido
de zumo, de color naranja poco intenso, de forma aplanada, con la zona

peduncular, en ocasiones ligeramente aperada. (Acevedo, R. 2016).

Figura 3: Mandarina Variedad Owari.

» Okitsu wase

Clon nuclear de mandarina Satsuma originado por polinizacién controlada
por la variedad Miyaga con Poncirus trifoliata, arbol de porte mediano y pendular,
poco vigoroso, de follaje poco denso. Presenta hojas mas grandes que las de la
variedad “Owari”. Fruto mas aplanado y de mayor tamafio. Presentando una

maduracion mas precoz (Acevedo, R. 2016)
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Figura 4: Mandarina Variedad Okitsu.

> Clementina Fina.

Arbol: vigoroso, hojas color verde poco intenso, forma redondeada, gran

densidad de hojas.

Fruto: tamafio pequefio o medio, suele pesar entre 50y 70 gramos. Corteza
fina de color naranja intenso. Fruto de extraordinaria calidad. Frecuentemente es
preciso realizar tratamientos para mejorar el tamafio y el cuajado. (MINAGRI,

2014).

Figura 5: Mandarina Variedad Clementina Fina.
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> Clemenules

Arbol: vigor medio. Forma redondeada con ramas inclinadas. Hojas

grandes de color verde claro.

Fruto: tamafio grande (80-100 gramos). Forma algo achatada. Corteza de
color naranja intenso. Pulpa jugosa de muy buena calidad. Facil de pelar.

Practicamente sin semillas.

Recoleccion después que Oroval. Variedad productiva y de rapida entrada
en produccién. Los frutos se mantienen relativamente bien en el arbol.

(MINAGRI 2014)

Figura 6: Mandarina Variedad Clemenules.

> Fortune

Arbol: es vigoroso con ramas con tendencia inclinada. Muchas hojas de

color verde claro. La madera es débil.

Fruto: tamafio pequefio. De color naranja intenso y corteza fina y adherida.

Pocas semillas cuando no hay polinizacién cruzada.
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Variedad interesante para zonas tardias con pocos riesgos de heladas

fuertes. (MINAGRI, 2014).

Figura 7: Mandarina Variedad Fortune.

> W. Murcott

El arbol es de tamafio y vigor moderado con escasas semillas, mejor
coloracion de la fruta y facilmente desprendible. La fruta es generalmente
aplanada con una fina corteza lisa, de color naranja que es facil de pelar. La
pulpa es de color naranja y jugoso, con un sabor rico y dulce. W. Murcott es

susceptible a desgarrase por el viento. (Acevedo, R. 2016)

Figura 8: Mandarina Variedad W. Murcott.
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1.1.6. Beneficios de la Mandarina para la Salud
Las mandarinas hacen mucho mas que proporcionar un sabor agradable.
Este citrico tiene una serie de beneficios para la salud, como la prevencion del

cancer y el aumento de peso.

1) Céancer

Investigaciones han revelado que las mandarinas pueden reducir el riesgo
de desarrollar cancer de higado. Los carotenoides presentes mandarinas debido a
la alta vitamina A han demostrado reducir el riesgo de cancer de higado. El jugo
de mandarina que reciben los pacientes con hepatitis C redujo el riesgo de
desarrollar cancer de higado debido a su alto contenido de criptoxantina beta. Las
mandarinas tienen un alto nivel de limoneno que tiene efectos anti-cancer y

también ayuda a prevenir el cancer de mama. (Beta 2014).

2) Vitamina C

Las mandarinas contienen un alto nivel de vitamina C que proporciona un
namero de beneficios para la salud. La vitamina C ayuda a combatir una serie de
moléculas inestables en nuestro cuerpo conocidos como radicales libres a través
de sus propiedades antioxidantes. Todos somos conscientes del hecho de que los
radicales libres en el cuerpo pueden llevar a enfermedades infecciosas y el cancer.
Los antioxidantes presentes en mandarinas desarmar los radicales libres y

previenen el dafio celular. (Beta 2014).

3) Problemas del colesterol

Las mandarinas producen sinefrina que frena la produccion de colesterol

en el cuerpo. Los antioxidantes presentes en la mandarina ayudan a reducir el
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colesterol malo y promover el buen colesterol. Las mandarinas combaten los
radicales libres que oxidan el colesterol que hace que el colesterol que se adhieren
a las paredes de las arterias. Ademas, contienen fibra soluble e insoluble como
hemicelulosa y pectina, que impide la absorcion de colesterol en el intestino.

(Beta 2014).

4) Presion arterial

Las mandarinas también ayudan a los niveles de presion arterial. Se
componen de nutrientes y minerales como el potasio que reduce la presion
arterial. Las mandarinas ayudan a mantener el flujo de sangre se mueve
suavemente a través de las arterias lo que mantiene la presion arterial normal.

(Beta 2014).

5) Pérdida de peso

Las mandarinas son una fuente importante de fibra. Alimentos ricos en
fibra mantienen el estdémago lleno por un periodo mas largo de tiempo y reducen
el deseo o la necesidad de comer mas alimentos, ayudando en la pérdida de peso.
Los médicos han descubierto que comer mandarinas trae beneficios para bajar la
insulina, por lo que en lugar de almacenar el azlcar y convertirlo en grasas, lo

utiliza como combustible que lleva a la pérdida de peso. (Beta 2014).

6) Sistema inmune saludable

La vitamina C en la mandarina es fundamental en la prevenciéon de
resfriados y es vital para el buen funcionamiento de un sistema inmunoldgico
saludable. Las mandarinas tienen propiedades antimicrobianas que evitan que las

heridas se infecten y evitan los virus, hongos e infecciones bacterianas. Las
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mandarinas previenen espasmos en el aparato digestivo y el sistema nervioso por
lo tanto evita calambres y vomitos. La mandarina es un purificador natural de la
sangre que ayuda a eliminar las toxinas y sustancias no deseadas del cuerpo. (Beta

2014).

7) Salud de la piel

La vitamina C presente en la mandarina es muy buena para la piel, tanto
cuando se consume internamente y se aplica topicamente sobre la piel. El
consumo regular de zumo de mandarina hace que la piel brille y mejora el tono
de la piel en gran medida. Los antioxidantes presentes en las mandarinas protegen
la piel de los rayos UVA 'y ayudan a la piel para resistir el dafio causado por el sol
y los radicales libres. También reduce los signos del envejecimiento como las
arrugas, lineas finas y manchas. Es un dato bien conocido que los citricos son

muy buenos para la piel y la mandarina no es la excepcion. (Beta 2014).

8) Antioxidante

Mandarina viene con los antioxidantes. Puede proporcionar el 80% de su
requerimiento total de vitamina C al dia. Ellos ayudan a neutralizar los efectos
toxicos nocivos de los radicales libres. Esto hace que su piel luzca méas joven y

saludable. (Beta 2014).

9) Mejora el tono de la piel

Mandarinas son una buena fuente de vitamina C y E. Ambos son
esenciales para una piel de aspecto saludable. EI consumo regular de mandarinas
mejora en gran medida la tez. También le da una piel perfecta y libre de

imperfecciones. (Beta 2014).
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10) Lucha contra las arrugas

Las mandarinas son populares para la lucha contra los signos de
envejecimiento como las arrugas y lineas finas. Se pueden consumir ya sea jugo

crudo o como, y pueden ser aplicados topicamente también. (Beta 2014).

11) Crecimiento del cabello

Mandarinas son ricas en vitamina E y B12. Estas vitaminas son

extremadamente esenciales para inducir el crecimiento del cabello. (Beta 2014).

Composicién Quimica de la Mandarina
A continuacion, en la tabla 1 se presenta un resumen de los principales
nutrientes de la mandarina. Enella se incluyen sus principales nutrientes asi como

la proporcion de cada uno.

Tabla 1: Composicion Nutricional de la Mandarina.

Nutriente Valor

Calorias 146 keal
Agua 90,1¢g

Hidratos 8,1¢g

de

carbono

Proteinas 0,69
Grasa 03g
total
Fibra 05¢g
Ceniza 049

Fuente: Ministerio de salud (2009)
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1.1.8. Conservacion de los Alimentos por Tratamiento Térmico

La conservacion de alimentos por periodos prolongados es una necesidad
creciente de la humanidad, por lo que cada dia son méas los productos que se
someten a un proceso de conservacion con la finalidad de estabilizarlos para un
almacenamiento prolongado. Aunque se dispone de diferentes sistemas de
tratamiento de alimentos capaces de transformarlos en productos autoestables, la
seleccion de cualquiera de ellos tomara en cuenta los costos del proceso y la
calidad del producto. Como quiera que los costos del proceso por unidad
producida generalmente son inversamente proporcionales a la mano de obra
necesaria y al volumen de la produccién, se prefieren los sistemas que permitan
mayor grado de automatizaciéon junto a mayor capacidad de produccion y
mantengan una alta calidad en el producto. La forma mas frecuente de obtener
productos autoestables, es a través de la inactivacion de los microorganismos por
el calor, la cual es una operacion fundamental en la preservacion de los alimentos,
que tiene su fundamento en los trabajos pioneros de Louis Pasteur y Nicholas

Appert. (Diaz, R 2009).

El francés Nicholas Appert fue recompensado en 1809 por el gobierno
francés por haber desarrollado un nuevo y exitoso método de preservacion de los
alimentos, al cual eventualmente se le conoce como “enlatado”. En realidad,
Appert era un confitero que vivia en un suburbio de Paris en 1790, cuando Francia
entré en guerra con varias naciones europeas. En ese entonces los alimentos
disponibles solo podian ser almacenados o transportados en estado seco y como
resultado de esta situacion la escasez de alimentos comenzé a afectar tanto a la

poblacion civil como a las fuerzas armadas francesas, que veian cOmo sus
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efectivos mermaban por enfermedades que hoy conocemos que son de origen

nutricional. (Diaz, R, 2009)

El Directorio Francés, ante esta situacidn establecié una recompensa para
quien contribuyera a la solucidn de este problema, y el procedimiento inventado
por Nicholas Appert fue favorecido con el premio. Tan efectivo es este
procedimiento, que aun en nuestros dias se habla de “Appertizacion” cuando nos
referimos al proceso general de obtencion de conservas alimenticias. Sin
embargo, ni Appertnisus contemporaneos conocian exactamente la causa por la
cual el procedimiento aplicado preservaba los alimentos del deterioro microbiano,
y fue necesario esperar por el genio de Louis Pasteur, otro francés, para que en
1864 descubriera las bases cientificas de la relacion existente entre las técnicas de

enlatado y la destruccion de microorganismos. (Diaz, R. 2009).

En la década de los 90 del siglo XIX, Prescott y Underwood que
trabajaban en fabricas de alimentos enlatados en Maine, Estados Unidos,
establecieron la relacion que existia entre las bacterias termdfilas y el deterioro
del maiz enlatado, al tiempo que otros investigadores descubrian la misma causa
de deterioro en guisantes enlatados. Posteriormente, entre 1910 y 1920, se
determinaron las caracteristicas basicas y toxicologicas del Clostridium botulinun
y quedé clara la importancia de controlarlo en los alimentos enlatados, asi como
las bases para su prevencion; y a principios de la década del 20, Bigelow y Esty
expusieron la relacién existente entre el pH de los alimentos y la resistencia de
las esporas bacterianas, incluidas aquella que causaban el deterioro, lo que
condujo a la clasificacién actual de los alimentos enlatados en alimentos acidos y

poco acidos en base a su pH, lo cual constituye un factor de importancia
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primordial para métodos de esterilizacion y las regulaciones y normas

gubernamentales. (Diaz, R. 2009).

Al mismo tiempo, también en la década del 20, Bigelow y Ball
establecieron el primer método con una base para calcular el minimo seguro de
esterilizacion el cual fue conocido como el método grafico, a partir del cual el Dr.
Ball formulo el método matematico cuyos fundamentos siguen vigentes hoy, al
punto que, estos dos métodos con algunas limitaciones y modificaciones
constituyen aun el procedimiento basico que se emplea en los calculos del proceso

de esterilizacion en la industria conservera. (Diaz, R. 2009).

Pasteurizacion y Esterilizacién

De hecho, los procesos de tratamiento térmico, independientemente del
equipamiento o envase utilizado, tienen como objetivo reducir o eliminar la
microflora contaminante en un alimento. (Diaz, R. 2009)

En términos generales se distinguen dos situaciones diferentes:

v Pasteurizacion: cuyo objetivo es eliminar los microorganismos
patdgenos que pueden estar presentes en el alimento y reducir el nivel de los
microorganismos propios del deterioro. En este proceso no se eliminan esporas y
normalmente la temperatura de trabajo es inferior a 100 °C (Diaz, R, 2009)

v Esterilizacion: cuyo objetivo es eliminar tanto como sea posible
las formas esporuladas de los microorganismos presentes, sean 0 no patégenos,
mediante el empleo de temperaturas superiores a los 100 °C. Como las esporas
son mas resistentes al tratamiento térmico que las formas vegetativas, estas

también son eliminadas. El término esterilizacion, se refiere a alcanzar la
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esterilizacion comercial y se define como una condicion tal en la cual los
microorganismos causantes de enfermedades, asi como aquellos capaces de
crecer bajo las condiciones normales de almacenamiento y distribucion no
refrigeradas, son eliminados. (Diaz, R. 2009).

Tanto para la esterilizacion como para la pasteurizacion, la homogeneidad
del tratamiento es muy importante, pues si una parte del producto recibe un
tratamiento insuficiente se convierte en un foco de auto contaminacion; en cambio
si recibe un tratamiento excesivo se pueden producir alteraciones sensoriales o
nutricionales, que igualmente pueden afectar todo el producto. Ambos procesos
pueden ser llevados a cabo tanto con el producto ya envasado como fuera del
envase, mediante proceso que pueden ser continuos o discontinuos y la seleccion
de una u otra variante estard dada por las razones de costo y calidad, asi como por
la naturaleza del alimento y los objetivos propuestos. (Diaz, R, 2009)

El mecanismo exacto por el cual el tratamiento térmico causa la
destruccion de las formas tanto vegetativas como esporuladas de los
microorganismos, no es conocido en su totalidad. Sin embargo, existe consenso
acerca de gue este proceso esta intimamente relacionado con la inactivacion del
sistema enzimatico, esencial para toda célula viva. Con unas pocas excepciones,
las enzimas que se calientan a ebullicién por uno o dos minutos pierden toda su
actividad debido a la desnaturalizacion de la parte proteica. Las formas
esporuladas son mucho mas resistentes al tratamiento térmico que las formas
vegetativas. Esta resistencia esta probablemente conectada con el hecho de que
el calor “htimedo es rapidamente mucho mas letal a los microorganismos que |
calor “seco”, que la actividad de agua de las esporas es mucho menor que en los

organismos vegetativos y que la parte proteica de las enzimas, las cuales son
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esenciales para la célula viva, se desnaturaliza mucho més facilmente en el estado
hidratado. (Diaz, R. 2009)

La destruccion de los microorganismos y eventualmente sus toxinas, por
la accion del calor, requiere de cierto tiempo de accién y cierto nivel energético,
0 sea de cierta temperatura, pero los mismos efectos pueden ser alcanzados
empleando diferentes combinaciones de tiempo y temperatura. Por tanto, al
ajustar el tratamiento térmico de una conserva deberad considerarse no solo la
destruccién de los microorganismos y eventualmente sus toxinas, sino también
las afectaciones adicionales que pueda sufrir el producto. Cambios en la textura,
sabor, color, o en el valor nutricional, del producto, son algunas de las
manifestaciones caracteristicas de los efectos colaterales que puedan sufrir. (Diaz,
R. 2009)

El calor con su efecto destructivo sobre enzimas y microorganismos
asegura la seguridad y la larga preservacion de los alimentos (Gould 1995).

La inactivacion térmica es aun el procedimiento mas ampliamente
utilizado para la preservacion de los alimentos. Las ventajas de utilizar el
tratamiento térmico son que es seguro, que no requiere la utilizacion de quimicos,
que produce aromas y sabores a cocido, y que permite obtener alimentos con un
tiempo de vida muy largo (Ahmed y Rahman 2012).

Los alimentos tratados térmicamente de larga duracion incluyen una
amplia variedad de productos como vegetales, frutas, pescado, carne, leche y
productos lacteos, comidas listas para servir, sopas y salsas. Estos productos se
caracterizan por su estabilidad durante el almacenamiento prolongado a
temperatura ambiente y tienen una larga historia de uso seguro. La esterilidad

comercial de estos productos es la condicion lograda a través de la aplicacién de



29

calor, solo 0 en combinacion con otros tratamientos, para obtener alimentos libres
de microorganismos capaces de desarrollarse en el alimento bajo condiciones
ambientales normales de distribucion y almacenamiento (ICMSF 2011)

Segun el ICMSF (2011) los alimentos tratados térmicamente de larga
duracion han sido sometidos tradicionalmente a uno de estos tres procesos: - El
alimento se coloca en un envase herméticamente cerrado, es sometido a un
tratamiento térmico para lograr su esterilidad comercial y luego es enfriado. - El
alimento se somete a un procesamiento térmico en linea para lograr su esterilidad
comercial, luego es enfriado y envasado asépticamente en envases estériles que
son sellados herméticamente con un sello estéril en un ambiente libre de
microorganismos. - El alimento se somete a un procesamiento térmico en linea
para lograr su esterilidad comercial, luego es llenado en caliente en envases
apropiados que son sellados herméticamente (a veces en un ambiente de vapor) y
luego invertidos por un tiempo especifico o sometido a un ambiente caliente para
pasteurizar el espacio de cabeza y el envase.

Al primer proceso se le suele denominar enlatado, que es el procedimiento
para conservar alimentos envasandolos en recipientes herméticamente cerrados y
calentdndolos para destruir los microorganismos patdgenos y causantes del
deterioro y sus esporas, asi como para inactivar las enzimas (Sharma et al. 2003).
Dependiendo de la intensidad del tratamiento térmico aplicado éste es clasificado
como esterilizacion o pasteurizacion. La palabra “pasteurizacion” tiene su origen
en el trabajo de Pasteur y se refiere a un tratamiento leve (a temperatura menor o
igual a 100 °C) usado para preservar el alimento destruyendo enzimas alterantes
y las formas vegetativas de los microorganismos (bacterias, hongos y levaduras)

(Silva y Gibbs 2004)
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Sin embargo, las esporas remanentes de C. botulinum y B. cereus
representan un riesgo para la seguridad del alimento (ICMSF 2011). Por lo tanto,
después de la pasteurizacion, el producto no es estéril y requiere de otras técnicas
de preservacion como la acidificacion (ejemplo en conservas fermentadas y salsas
acidificadas), refrigeracion (ejemplo en leche) y/o la reduccidn de la actividad de
agua (por ejemplo, mermeladas, frutas deshidratadas) (Silva y Gibbs 2004).

Los alimentos de alta acidez, que se definen como aquellos alimentos con
pH menor a 4,6 y actividad de agua mayor a 0,85, pueden ser conservados a
temperatura ambiente después de la pasteurizacion debido a que el ambiente &cido
inhibe el crecimiento de microorganismos patégenos o alterantes que puedan
resistir el tratamiento térmico (Silva y Gibbs 2004). Por otro lado, cuando el
alimento es de baja acidez y tiene un pH mayor a 4,6 y una actividad de agua
mayor a 0,85, se requiere un proceso de esterilizacion para matar las esporas de
los microorganismos patdgenos y alterantes- las formas mas termo resistentes de

los microorganismos- (Silva y Gibbs 2004).



CAPITULO Il: PROCESAMIENTO
2.1. Desarrollo del Tema

2.1.1. Materialesy Equipos

Materia prima e ingredientes

» Mandarina
» AzUcar blanca
» Acido citrico

» Sorbato de potasio

Tabla 2: Ingredientes para 3kg de Mandarina

INSUMOS PARA 3 KG DE MANDARINA

azucar Blanca 400
Agua 1600
Sorbato de Potasio 2
Acido Citrico 4

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3: Peso de Ingredientes para 3 kg de Mandarina.

gr
ml
gr

gr

INSUMOS PARA 3 KG DE MANDARINA EN (KG)

Azucar Blanca 0.400
Agua 1.600
Sorbato de Potasio 0.002
Acido Citrico 0.004
Peso Ingredientes 2.006

Fuente: Elaboracion Propia.

kg
kg
kg
kg

kg
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Tabla 4: Peso de Ingredientes para 7200 kg de Mandarina.

PESO DE INSUMOS PARA 7200 KG DE MANDARINA

Azlcar Blanca
Agua

Sorbato de Potasio
Acido Citrico

Peso Ingredientes

960.00 kg
3840.00 kg
480 kg
9.60 kg

4814.40 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Materiales

> Frascos de vidrio

» Tapas metalicas

> Cuchillos

» Tabla de picar

» Mesa de proceso

» Probeta de 50 y 500 ml

> Jarras

> Ollas

Equipos

vV VvV VYV V VY

Balanza digital
Medidor de pH
Refractometro
Cocina

Bafo maria

32
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CAPITULO IIl: PRODUCCION DE CONSERVA DE MANDARINA
3.1.  Descripcion del Proceso

3.1.1. Recepcion
Para la elaboracion de la conserva se escogi6 las mandarinas de la
variedad satsuma de los mercados de la Regidn Ica los cuales deben ser frutos
frescos y en su estado de maduracion ideal, y se las almacena hasta el momento

de la elaboracion.

Figura 9: Recepcion de las Mandarinas.

3.1.2. Seleccion
Para la seleccion de las mandarinas se tomo en cuenta la calidad, el
estado de madurez y que sean sanas, sin problemas de enfermedades o
resequedad del producto y se descartaron las frutas que presentaron dafios

fisicos quimicos y bioldgicos.

3.1.3. Lavado
Una vez seleccionada se lava con la finalidad de eliminar cualquier tipo

de particulas extrafias, suciedad y restos de tierra que pueda estar adherida a la
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fruta. Esta operacion se realizd por inmersion en agua con hipoclorito de sodio
en una concentracion de 2%. El tiempo de desinfeccion fue de 10 minutos.

Finalmente se enjuaga con abundante agua.

3.1.4. Pelado
Las mandarinas lavadas fueron peladas en forma manual eliminando el

flavelo y el albedo cuidando de no provocar heridas en los gajos. Seguidamente

se separaron los frutos en gajos.

Figura 11: Mandarinas en Gajos.



3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

35

Preparacion del Almibar
Al almibar también se conoce como solucién de cubierta, jarabe,
liquido de gobierno, entre otros. Se prepara con agua potable, azlcar blanca,

acido citrico, y como conservador sorbato de potasio.

En una olla se prepara el almibar con la siguiente composicion: 400 g de
azucar blanca, 1600 ml de agua, 2 g de sorbato de potasio,4 g de &cido citrico con
una parte de azucar, para evitar la formacién de grumos; se lleva a ebullicion con
el agua y cuando el color del almibar cambié de blanco a ambar transparente se

mide los brix (20) yel pH (3,5).

Coccion de la mandarina en el jarabe

Las mandarinas se colocan dentro de la olla en el que se encuentra el
almibar preparado y se cuece por 10 minutos a la temperatura de 80 — 85°C
para inactivar la carga microbiana y llevar a una correcta temperatura de

envasado.

Lavado y Esterilizacion de los Envases

Los frascos y sus tapas se lavan con agua y jabon y se esterilizan en agua

caliente o vapor por 10 minutos.

Figura 12: Esterilizacion de los Envases.
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Envasado
Los gajos de las mandarinas se acomodan en los frascos de vidrio

procurando que queden acomodados para que quepa la mayor cantidad de ellos

sin dejar espacios vacios.

Figura 13: Llenado del Envase con los Gajos de las Mandarinas.

Adicién del almibar

Se agrega el almibar en caliente Ilenando los frascos casi por completo,
dejando Unicamente 1 cm de separacion del borde del frasco. Se dejan en reposo
por 5 minutos para que la temperatura se equilibre y, se eliminen las burbujas de
aire. La relacion de llenado debe ser 60% de mandarina y 40 % almibar. Se

colocan las tapas y se cierran herméticamente.

Pasteurizado

Los frascos se colocan en el bafio con agua y se calientan a ebullicion
durante 20 minutos. Es conveniente colocar una manta doblada en el fondo
para evitar que los frascos se quiebren. El nivel del agua debe cubrir los frascos

por completo.
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3.1.11. Enfriamiento
Los frascos se enfrian primero con agua tibia y luego fria para evitar que

el cambio de temperatura quiebre el vidrio.

3.1.12. Etiquetado y Embalaje
Consiste en el pegado de etiquetas (con los requerimientos de la ley), y la

puesta del producto en cajas.

3.1.13. Almacenado

Se almacena las conservas de mandarina en un lugar fresco.

Figura 14: Conservas de Mandarina en Gajos.



3.2. Diagrama de Flujo
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3.3. Balance de Materia

< 7.20 kg (0.10%)

H

< 1.40 kg (0.02%)

< 43.20 kg (0.60%)

4814.40 kg (66.87%)

o
o

< 3.60 kg (0.05%)

|

Recepcion de la materia prima:
7200kg (100%).

Seleccion: 7200 kg — 7.20 kg = 7192.80 kg
(99.90%)

Lavado: 7192.8 kg — 1.40 kg = 7191.40 kg
(99.88%)

Pelado: 7191.4 kg — 43.20 kg = 7148.20 kg
(99.28%)

Preparacion de almibar: 7148.20 kg +
4814.40 kg = 11962.60 kg (166.15%)

Coccion: 11962.60 kg - 4814.40 kg =
11959.00 kg (166.10%)

Lavado y Esterilizado del Envase:
11959.00 kg (166.10%)

Envasado: 11959.00 kg (166.10%)
(166.10%)

Adicién del Almibar:  11959.00 kg
(166.10%)

Pasteurizado: 11959.00 kg (166.10%)

Enfriamiento: 11959.00 kg (166.10%)

Etiquetado y Embalaje: 11959.00 kg
(166.10%)

Almacenamiento: 11959.00 kg
(166.10%)

RENDIMIENTO TOTAL:

11959.00 kg (166.10%)
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Opinion Critica

La mandarina es una fruta citrica deliciosa y refrescante que contiene una
mezcla de nutrientes entre flavonoides, vitamina A y C, acido félico y potasio. Sus
componentes son saludables que ayudan a reducir el colesterol de la sangre esta
propiedad esta presente en la cascara; el consumo habitual de este citrico ayuda a
prevenir algunos tipos de cancer debido a los efectos del 6xido nitrico; es ideal para
combatir el estrefiimiento; proporcionan la mitad de los requerimientos diarios
recomendados de vitamina C (32 mg por cada 100g). EI consumo habitual de
mandarina también tiene grandes beneficios durante los meses de invierno, cunado son

mas frecuentes los resfriados y gripe.

En la elaboracion de conservas es indispensable inspeccionar la materia prima,
para determinar si estan limpias y aptas para el procesamiento. Los operarios deberan
cumplir con las pautas minimas de salud e higiene personal requeridas en todo
establecimiento elaborador de alimento. Dentro de las operaciones de procesamiento
el tratamiento térmico es fundamental el control de los pardmetros (tiempo y
temperatura de proceso) que debe ser para la mandarina de 20 minutos y una

temperatura de 100°C.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del trabajo monogréfico son:

» Las principales variedades de mandarina que se cultivan en el Pert son:
Grupo Satsumas (Citrus unshiu): Clausellina, Okitsu, Owari., grupo
Clementinas (Citrus reticulata): Clementinas, Clemenules, Grupo
Hibridos: Fortuna, Kara, Pixie, Nova., grupo Tangores: Murcott,
Ortanique, Tango (hibridacion entre mandarina y naranja)., otras:
Dancy, Malvasio.

» La composicion quimica de la mandarina es: Agua 90,1%, proteinas
0.6%, grasa total 0.3 %, ceniza 0.4%, hidratos de carbono 8,1%, fibra
0,3%.

> Los parametros para el tratamiento térmico de la conserva de mandarina
en almibar son: 20 minutos a 100°C.

> La elaboracion de conservas de mandarina en almibar es una gran
alternativa para los agricultores que pueden darle un valor agregado, y

aumentar la vida util del recurso.
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RECOMENDACIONES

> Antes de realizar el proceso de elaboracion de conserva de mandarina en almibar,
revisar los equipos a emplear que estén en buen estado de funcionamiento.

» Desinfectar el area de elaboracion, asi como también la esterilizacion de los utensilios
a usar.

> Para preparar la conserva de mandarina tener en cuenta el estado de madurez y calidad
de la mandarina.

> En el pelado de los gajos de mandarina tener en cuenta de no dafar y dejar heridas en
aquellos.

» Tener en cuenta la T° y grados Brix® en la formulacion del almibar.

> En el envasado debe ser 6ptimo para evitar la contaminacion cruzada o ingreso de
bacterias.

» Otros factores que influyen en la conserva es las caracteristicas fisicoquimicas de la
fruta para obtener resultados dptimos, el correcto almacenamiento del producto debe

ser conservado en un lugar fresco e inocuo.
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