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C A P 1 T U L O 

1 N T R o D u e e 1 o N 

El aprovechamiento comercial escaso que se ha hecho de los no

pales de las zonas 'semiáridas, se l Imita al uso del nopal de -

tuna dulce y de su fruto, preparándose de éste el "Queso de Tu 

na" y el "Colonche", una be.bida (7); miel y mermelada de tuna

dulce (35); desaprovechando el potencial tan importante que -

significan los nopales Xoconostles y su fruto que contiene más 

pulpa, Vitamina C, pectinas y dan más altos rendimientos por -

su menor contenido en semillas. 

' Hasta la fecha se ha hecho poca investigación orientada a Ja -

clasificación, cultivo, explotación o aprovechamiento de los -

Xoconostles del país, por lo que no se conocen Ja totalidad de 

las especies de esta planta. Tampoco se han realizado estudios 

tendientes a determinar la naturaleza de las proteínas, grasas 

y azúcares de la planta, así como su valor nutritivo a nivel -

de aminoácidos y digestibilidad. 

Debido a ésto en la Facultad de Química se ha propuesto un pr~ 

yecto de investigación tendiente al aprovechamiento de esta -

planta mediante la implantación de una industria rural que pe~ 

mita la elaboración de productos.azucarados, proporcionando --
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asf una fuente de ingresos para los habitantes de esas zo·nas -

hasta ahora marginadas. 

La finalidad de la primera parte de este proyecto es desarro-

llar una tecnologTa de conservación del fruto Xoconostle, un -

producto de las zonas áridas y semlárldas, que actualmente se

encuentra en forma primitiva y difundido por todo el Estado; -

hacer una descripción de los diferentes Xoconostles del Estado; 

encontrar los parámetros de fabricación de mermelada y ate de

Xoconostle, de Xoconostle en Almfbar, cristalizado y en Salmue 

ra. 

.• 
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CAPITULO 11' 

O B J E T 1 V O S 

OBJETIVO MEDIATO 

Desarrollar métodos de elaboración de diferentes productos a -

partir del fruto del nopal Xoconostle, que permitan su aprove

chamiento a través de la fabricación a nivel piloto de produc

~os conservados medlan~e azOcar. 

OBJETIVOS INMEDIATOS 

1.- Efectuar una Revisión Blbllogr§flca a fin de disponer de -

datos que nos orienten sobre las posibilidades de aprove~~ 

chamlento del nopal Xoconostle y su fruto en el Estado de

Querétaro 

2.- Aacer una descripción de las especies de nopal Xoconostle-

conocldas hasta ahora. 

3.- Conocer la Composición Qufmlca de la tuna Xoconostle. 

i1.· Desarrollar una técnica para la elaboración de: 

4.- Mermelada 

5.- Ate 

6.- Xoconostle en Almfbar 

7.- Xoconostle Cristalizado 

8.- Xoconostle en Salmuera 



CAPITULO 111 

G E N E R A L 1 D A D E S 

LOCALIZACION DE LAS ZONAS ARIDAS 

El 82% de fa superficie de la RepGblica Mexicana puede catalo

garse como árida o semi árida (16). SI se toma en, cuenta que 

gran parte de la población nativa de tales zonas vive de la 

explotación de plantas adaptadas a esas condiciones, se com,;,_-

prende la urgente necesidad que tiene el pafs de lograr el --

aprovechamiento integral de los recursos naturales de las zo_

nas áridas y semiáridas. 

Las zonas áridas de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Querétaro, Guan~ 

juato, Aguascal lentes, Jalisco, Zacatecas, Durango, San Luis -

Potosf, Sur de Nuevo León y Tamaulipas, tienen su orfgen en la 

presencia de la Sierra Madre Oriental que corre paralela al 

Golfo de México, que detiene las corrientes de aire hGmedo que 

vienen del Oceano Atlántico. Las escasas lluvias que hay en -

estas zonas se deben a perturbaciones ciclónicas que se origi

nan en el Golfo de Héxico.(10). 

La zona árida que existe entre México y los Estados Unidos, B~ 

ja Callfórnla, Arlzona, Sonora, Nuevo México, Chihuahua, Coa_

hu!la 'I Norte de Tamaullpas, tiene su origen en la"Corrlente -

Frfa de Callfornla 11 (10). 
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La zona semlárlda de Tehuantepec se atribuye a los efectos de

emb•lse de las sierra altas sobre las corrientes de aire. En -

otras zonas la caracterfstlca del suelo que no retiene el agua 

da lugar a zonas erosionadas, como en el Estado de Querétaro,

en donde a la acción de barrera de la Sierra Madre Oriental se 

une la poca y a veces nula filtración del agu·a1·hacia el subsu~ 

lo, lo cual erosiona el suelo rápidamente. 

OEFINICION DE LA ZONA ARIOA 

~unque la palabra des~erto signifique literalmente un área de

sierta, deshabitada o sin cultivar, en la actualidad el desle~ 

to ha venido a ser sinónimo de tierra árida, esté o nó habita

da. Con relación a la lluvia consideramos que zona árida es -

aquella cuya preclpitaciónpluvlal es menor de 250 mm y, en ge

neral, con altas temperaturas en· verano y bajas en invierno. 

En el sentido más amplio de la palabra, una zona árida es un -

área terrestre caracterizada por una baja precipitación plu_--. 

vial, temperatura alta o baja cuando menos por temporada y una 

proporción más alta de evaporación que de precipitación. (10). 

Para el estudio de los climas y su relación con la vegetación-

y agricultura se usa el Indice de Aridez que se encuentra por-, .. ~ .. 

métodos matemáticos como el de Emberger (3). La clasificación-

de climas de acuerdo al Indice de Aridez, según Etretta y Mus! 

i'l.o (14), es la que podemos observar en el CUADRO 1 • 
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C U A D R O 

CLASIFICACION DE CLIMAS POR EL INDICE DE ARIDEZ 

INDICE DE ARIDEZ CLIMA TIPO ESTADIO 

Menor de 38 Húmedo Definitivo 

De 38 a 100 Sub húmedo Transición 

De 1o1 a 400 Semi árido Transición 

De 401 a 1000 Ar ido Definitivo 

Mayor de 1000 Ar 1 do Definitivo 

FUENTE: Etretta y Musiilo (14) 

Efi La '/t.S.'fª Noroccldental del Estado de Querétaro el Indice de .. 
Aridez es de 77, teniéndose. un el ima subhúmedo. En la zona Nor 

oriental y Centro-Sur del Estado ef' Indice es de 200 6 mayor,-

tenléndos~ un clima semiárido (12); las demás zonas se lndlean 

en el CUADRO' 11 • 

El Estado de Querétaro cuenta con una superficie total de 

11 769 2 Km , de· de 1os cuales 6500 Km 2 comprenden la zona semi-

árida (8), que se encuentra más pobre y necesitada, en los mu-

niclplos de Cadereyta, Colón, To! imán, Peilamiller, Ezequiel --

Montes, Tequisquiapan, Hulmilpan, El Marqu€~, Arrollo Seco y -

Landa de Matamoros Occidente (8). 

La zona subhúmeda abarca los municipios de Jalpan, Pina! de -

6 
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C U A D R O 

EL INDICE DE ARIDEZ Y LOS TIPOS 

DE CLIMAS EN EL ESTADO DE QUERETARO 

INDICE DE ARIDEZ TIPO DE 
LOCALIZACION 

( 1 A) CLIMA 

Jalpan y parte O c·c i d en t a 1 
81. 00 Subhúmedo de Landa de Matamoros 

116.00 Semiárldo Ar rol lo seco región Norte 

133.00 Semi árido San Juan del Río Tequls. 

169.33 Semiárid<f Landa de Matamoros Oriente 

214.60 Semi árido Peñamiller 

226.15 Semi árido Querétaro-Colón-EI Marqués 

250.00 Semi árido Tolimán 

284.80 Semlárido Cadereyta-Ezequiel Montes 

FUENTE: DETENAL,FABREC,INAH,SAHOP (12) 

_Amoles, Parte de Arroyo Seco y Landa de Matamoros, San Joa -

qufn y parte de Amealco. El resto del territorio estatal se -

considera semiárido (8,12). En los cuadrros 111 y IV se pueden

observar las características que deter-mlnan el clima en el Es

tado de Querétaro, éstas se obtienen de las observaciones y -

mediciones que las diversas estaciones metereológlcas enclava-

das en el Territorio Estatal, llevan a cabo. 

7. 



CUADRO 111 

CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN EL CLIMA EN EL ESTADO 

DE QUERETARO 

ESTACION METEREOLOGICA * A p 

Amealco 2640 69.36 

Chichimiquel las-Marque's 1950 46.48 

'E 1 Porvenir-Huimilpan 181 o 51. 53 

La Palma-Pedro Escobedo 1900 52. 13 

San Juan del Río 1905 57.90 

V 111 a Correqidora 1810 52.61 

Querétaro 1870 52.90 

Cadereyta de Montes 2032 45.40 

Colón 1950 48.25 

E 1 Vigi 1-Huimi !pan 2000 71. 04 

To! Imán 1700 37.09 

San Joaquín 2200 95.07 

Teouisquiapan 1940 51. 42 

Peñamiller 1400 50.95 

Ahuacatlán-Pinal de Amo 850 99.27 

Jalpan 754 84. 72 

Landa de Matamoros 700 80.00 

Arrollo Seco 1600 75.00 

FUENTE: DETENAL,FAVREC,INAH,SAHOP (12) 

CEPES, 1 EPES (8) 

En e 1 CUADRO 1 11 : 

T E 

15.40 72. 14 

16.80 78.52 

17.2 o 80.52 

17. 40 81. 36 

16.60 80.32 

20. 1 o 95.29 

18. 1 o 92.20 

16.80 80.23 

16.70 73.42 

16.40 80.25 

21. 20 69. 77 

21. ºº 118. 05 

17.40 85. 4 3 

21. 90 86.82 

22.30 119. 12 

22.80 104. 21 

27.00 1o7. 21 

22.00 98.31 

8 



A: Altura. del lugar en metros sobre el nivel del mar, 9 

R: Precipitación media anual en centTmetros,en la zona. 

T: Temperatura media anual en la zona en grados centígrados. 

E: Evaporación media anual en la zona, en centTmetros. 

*) Todas las estaciones tienen más de 10 años de funcionamiento, 

C U A D R O IV 

* * EL CLIMA PREDOMINANTE EN EL ESTADO DE QUERETARO 

(Según ~1 Método de K~~en modificado para México) 

ESTACION METEREOLOG 1 CA CLIMA DE LA ZONA 
Amealco, Tol imán, Jalpan Semi húmedo, Templado frío. 
Ahuacatlán-Plnal de Ama. Moderada deficiencia de agua 
Maconí-Cadareyta invierno y baja concentración 
San Joaauín térmica en e 1 verano, 
San Juan del RTo Semi seco, Templado cá 1 ido con 
Los 

en 

Cues-Hulmilpan pequeña demasfa de agua y baja 
E 1 Viail-Huimilpan concentración térmica en verano 
Ch i ch i me q u i 1 1 as - E 1 Marqués 
E 1 Porvenlr-Huimilpan Seco, Templado frío, nula 
La Palma-Pedro Escobedo demasía de agua en el Invierno. 
V 111 a Corregidora y Colón Baja concentración térmica en 
Querétaro y Ca de rey ta e 1 verano 
Tolimán y Tequlsquiapan 
Peñamiller y Ar ro 1 1 o Seco 
Landa de Matamoros 

FUENTE: DETENAL,FAVREC,INAH,SAHOP (12) 
' CE PES, 1 EPES (8) 
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Tomando en cuenta los datos de las estaciones metereológlcas -

enclavadas en el Estado de Querétaro (cuadros 111 y IV), pode-

.mos concluir que el clima de la reglón es más bién seco, estep~ 

rlo y semiárido en su mayorfa. 

la población de la zona semlárlda comprende un 30.38% de la po

blación total del Estado, siendo ésta de 656,634 habitantes 

(8,39). 

Los habitantes de estas reglones viven principalmente de culti

vos de temporal tales como el mafz, frijol, cebada y sorgo; de

la crfa y explotación del ganado mayor y menor(vacuno, equino -

y caprino~; además tienen actividades complementarlas tales co

mo el tallado de las fibras de lechuguilla y palma, la extrac_

ción de la candelilla, de la artesanfa y de la búsqueda de mi_

nerales y piedras que los puedan beneficiar directamente, como 

el mercurio, ~I ópalo y el mármol, o como trabajadores de empr~ 
sas mineras (8,39), 

En cuanto a la vegetación, existe una gran variedad de plantas

en la región árida del Estado de Querét~ro, predominan las del

tipo de matorral desértico micrófilo, caracterizadas por su hot~ 

ja pequeña y resistencia a la sequfa propia de terrenos planos. 

En las partes más altas predomina el matorral desértJco rosetó

fi lo, resistente a ia sequía y, en ambos cas?s• siempre en forma 

abundan.te, las cactáceas (8,39). El Estado cuenta con un gra·n -

número de géneros de la familia Cactaceae a la que pertenecen -
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las especies que estudiaremos en este trabajo; citamos algunas

de las más comunes en el siguiente cuadro: 

C U A D R O V 

LA VEGETACION MAS COMUN EN EL ESTADO DE QUERETARO 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 

VisnaQa Echinocactus Visnaga 

Cedros Juníperos Monasperma 

Gobernadora Lar rea Dfvacicada 

Lechuc¡uilla AQave Lechugu f 11 a 

Maguey Agave Spp, 

Mesquite Prusopis Ju JI flora 

Palma China Yuca Filfpera 

Huizache Acacia fndú 

Toloache Da tura Tatuca 

Manzanilla Anthermis Nob i 1 is 

Ortiga Urtica Diocica 

Cedrón L i PP i a Citroedrona 

Cardo Vulaar Diosacus Poi iodrum 

Nooales Oountia Spp, 

Oraanos Echinocereus Soo. 

Organillos Opunt (a Spp. 

FUENTE: CEPES, 1 EPES (8) 

SPP (39) 

FAMILIA 

Cacta·ceae 

--
--
--
-
--

Cactaceae 

--
--
--
--
--
--

Cactaceae 

Cactaceae 

Cactaceae 
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E l X O C O N O S T l E 

El Xoconostle es un fruto que desde la época precortesiana era-

distinguido de la tuna dulc~ por su sabor ácido. los mexicanos-0~ 

de ésta época lo reconocían por el nombre de 11 NOCHTll 11 de las -

variedades de nopal de tuna dulce a las que llamaban 11 NOPAlll 11 , 

Así, llamaban 11 1XTACXOCONOCHTLl 11 , de 11 1XTAC 11 blanco y de 11 XO_-

COTL" fruto ácido, al nopal Xoconostle que producía fruto ácido 

o tuna ácida de color blanco; ésto se conserva en parte con el-

nombre de 11 Xoconostle Blanco" (11). 

A través de los años y de generación en generación se transml_-

tleron los escasos conocimientos acerca del nopal Xoconostle,--

siendo los más importantes los que se refieren a su empleo como 

saborizante del mole de olla y como una más de Jas 11 hierbas de -

curación", ya que lo empleaban como cataplasma cal lente para --

algunas afecéiones de la garganta y el pecho (11). 

los nopales Xoconostles tienen una gran versatil !dad en cuanto-

a usos se refiere y han sido fuente de ingreso extra para Jos -

habitantes de las zonas en donde vegetan sus diferentes espe_-
/ 

eles. Entre sus principales usos se tiene el consumo directo --

de I_ f ruto á el do , 1 a e 1 abo r a c i ó n de 11 No p a 1 1 tos 11 a p a r t i r de J as -

pencas tiernas, la saborización del mole de olla y Ja elabora_-

clón de tuna cristalizada y pasas de tuna, todo esto a nivel ca 

se ro s ~ 1 a mente ( 2 2) • 
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A) CLASIFICACION BOTANICA 

Se conoce como Xoconostle a la planta y al frutó de la familia-

de las Cactáceas que produce una baya cuyo sabor es ácido, a di'.•· 

ferencla de otras plantas de la misma familia que dan baya con-

sabor dulce, distinguiéndose entre sr, al anteponer la palabra-

que especifique claramente lo siguiente: Nopal Xoconostle y --

Tuna Xoconostle o tuna verde (22,37). 

Llamaremos en este trabajo "tuna dulce" al fruto dulce del no -
1 

pal tunero vulgarmente conocido y cuyo fruto es de cáscara más-

gruesa y tiene mayor cantidad de semilla. 

No se conocen la total fdad de las especies de éstas plantas(37) 

Existen infinidad de nombres vulgares que casi nunca se encuen~: 

tran en la literatura y ésto hace difícil la clasificación de -

los Xoconostles; estos nombres vulgares generalmente pertenecen 

a los lugares en donde crece la planta, por lo que, una especie 

puede tener nombres drferentes en otras localidades. En un gru-

po de plantas en las que las variaciones son tan extremosas, --

los nombres propuestos tan numerosos, tan escasas y fragmentarl 

as las diferenciaciones especfficas y tan diffclles de expresar 

las caracterizaciones, no es de sorprender que existan formas y 

especies que, conociéndose, no estén correctamente clasificadas 

( 1 8) • 

El Xoconostle pertenece a la familia de las Cactáceas, género. -
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Opuntia y tiene en México dos subgéneros: el Clllndropuntla, 

cuyas' plantas tienen troncos y pencas cllíndrl·cas, y el Plato_· 

puntla, cuyas plantas tienen troncos oblongos y las pencas pla· 

nas en forma de raqueta (36); 

Para un mejor conocimiento de la planta que tratamos es necesa· 

rlo, primero, saber las caracterfsticas generales de las Cact! 

ceas, familia a la que pertenecen todos los nopales Xoconostles. 

las Cactáceas son plan~as dicotiled6neas, de tallos-carnosos en 

forma de bola o alargados, a veces aplanados, sin hojas pero 

llenos de espinas; flores solitarias, llamativas por su forma y 

vivos colores; fruto en baya, como el del 6rgano (género Céreus) 

o el del 'iiopal o chumbera (género Opuntia), (4). Por los di fe re.!!. 

tes munlci)ios del Estado se encuentran dlstrlbuídas, en mayor· 

o menor.~rado, siendo muchas veces la flora predominante y únl· 

ca posl~idad de aprovechamiento del suelo en algunas zonas. 

la familia de las Cact~ceas es tfpicamente mexic~na, son las 

plantas mejor adaptadas para vivir en medio seco, tienen exce_· 

lentes cualidades de resistencia, subsistiendo en terrenos árl· 

dos, en donde casi constituyen la única vegetacl6n (22). 

las plantas que pertenecen a esta famil.la son secas, con sus -

tejidos fuertemente endurecidos. Al caer las lluvias almacenan

~randes canildades de agua, se dilatan, entrando activamente en 

creclmfento, dando grandes flores de sedoso aspecto y de colores 
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vivos y brillantes~ El fruto aparece rápidamente y pronto madu-

ra¡ la planta, tras un corto per(odo de aprovisionamiento, que

da en condiciones para resistir nuevamente las Inclemencias del 

medio (4). 

Las Cactáceas son plantas adaptadas para vivir en un medio con

escaso contenido de agua; a esta adaptación se le llama suculen 

cia, por esto se llama a las Cactáceas plantas "Suculentas" y,

se caracterizan por un exagerado desarrollo de los tejidos del

P,arénquima, que permanecen distendidos y turgentes cuando hay -

reducción de la cantidad de agua en la célula, abajo de cierto

lfmite, .lo cual determina la conversión de pollsacárid~s en pe~ 

tosas que, al combinarse con sustancias nitrogenadas, forman 

compuestos con gran capacidad de hidratación (4). 

Esta suculencla en las Cactáceas les permite: 

a).-Reducir la superficie de evaporación, al adquirir formas -

globosas los tallos y escamosas o cilíndricas para las ho -

jas, llegando incluso a no tenerlas. 

b).-lmpedlr evaporación de agua en los tejidos, por el aumento

en espesor de la cutTcula y de la membrana de cé.lulas epldér 

micas, por la formación de capas cerosas y el endurecimiento 

del.os estomas, así como .el desarrollo.de excrecencias pil,2_ 

sas (espinas). 

·c).-Favorecer la retención de agua, por la elaboración de mucí

lagos y otros productos higroscópicos, por la diferencia_--
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ción de parénquimas acuTferas, tanto en el tallo como en la 

raíz. 

d).-Aumentar o reducir en volumen la absorción de agua al for -

mar en la raíz un sistema especial de absorción en la época 

de lluvias. 

e).-Desarrollar u~a parénquima en el tallo debido a la falta de 

hojas en ~Sta~ plantas. 

~Aunque la familia Cactaceae comprende unos 125 géneros y más de 

2000 especies (36), nos concretaremos a estudiar el género Opu~ 

tia, unos de los 61 representados en México.y, en el que se en-

cuentran comprendidas todas las esp~cles de nopales Xoconos -~ 

tles conocidos hasta ahora (37), 

B) DESCRIPCION 

Los nopales Xoconostles se carcterizan por: 

1.-Presencla de aréolas(pequeñas áreas de donde salen las espi

nas), aguates retrlbarbllados, pelos y flores en el tallo. 

2.-Tal los suculentos con corteza verde (38). 

3.-Ausencia de hojas tfplcas, pero con folfolos carnosos, verd~ 

sos, subulados, aleznados y caducos en artículos jóvenes (4). 

4.-Poco desarrollo de las ra~as laterales(38). 

5.-Las espinas son hojas modificadas adaptadas a diversas funcl_g 

nes (4): 



A).-Protección contra ataques de animales, 
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B).-Protección contra temperaturas extremas ocultando la supe~

flcie del tal lo, 

C).-Condensación en su superficie, durante Ja noche, del vapor

de agua de la atmósfera, luego absorvlda por las raíces s~

perflclales, y 

D).-Secreslón de miel, actuando como nectarios extraflorales. 

'A diferencia de la tuna dulce, da un fruto cuyo pericarpio es -

más grueso y carnoso; su sabor es pronunciadamente ácido, Tiene 

un color externo que puede ser verde o colorado; el color lnte. 

r.iorde la tuna Xoconostle puede ser verde claro, verde claro r.Q.

rlzo o rojizo solamente, nunca Intenso (18,22,37). 

las semillas están concentradas en la parte central del fruto,

slempre en menor número que en Ja tuna dulce, por lo general -

más pequeñas y de color más oscuro(22). la cutícula de la tuna

Xoconostle es 1 isa y llana siempre, a excepción de la fruta del 

cacto-caña Xoconostle Opuntla lmbrlcata que tiene el sabor áci

do característico de los Xoconostles, pero tiene más semilla, -

su pericarpio es menos grueso y la fruta es más pequeña que Ja

de! nopal Xoconostle del Subgénero Platopuntia (18,22,37). 

En las Cactáceas se han encontrado especlesque por las caracte

rísticas específicas.del fruto, se pueden clasificar como Nop~

les Xoconostles. Hasta ahora se han encontrado las siguientes -
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especies: Op. Chavena, Op. Clanela, Op. Leucotrlcha, Op. lmbrl-

cata, Op. Hel labravoana, Op. Lucens, Op. Hatudae, Op. 01 lgacan-

tha, Op. Gullanchl, Op. Splnulli'fera y Op. Chata (4,18, 36,37,-

38). 

C) COHPOSICION QUIHICA 

El valor de los nopales Xoconostles, planta y fruto, como alimen 

to para ganado (las pencas) y para el hombre (pencas tiernas y-

frutos) ha sido puesto de manifiesto de manera indirecta por --

los diversos: estudios que se han hecho tratando de encontrar -

alguna utilidad a los nopales en general, ya sea como plantas -

forrajeras (5,18,26,44) y, últimamente,para la elaboración de -

algunos productos al imentlclos como: el queso de tuna, el colon 

che (7,~,23,30,35) y estudios experimentales para obtener prot~f 

na (2), co.t'orantes (6,9), alcohol (25) y blomasa (28). 

La composición química de los nopales Xoconostles puesta de m~-. 

nifiesto en los estudios realizados por algunos autores (5,9,1e 

19,22,23,32,40,43), arrojan los siguientes datos; .todos en po~

clento de·peso, base húmeda: 

AGUA 

La cantidad de agua en los Xoconostles sobrepasa comúnmente el-

85% en peso (2,5,30). Los frutos· co.ntlenen máe;. agua que los --. 
tallos Y pencas, asf como los crecimientos jóvenes m§s que los-
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viejos (5). El contenido de agua varfa con la precipitación 

pluviál registrada en la zona en a~9s anteriores; a mayor pr~

cipltaclón mayor contenido de agua en la planta. La mayor o 

menor suculencla de los nopales afecta también el contenido de 

agua (18). 

CENIZAS 

El contenido de cenizas en los tallos sobrepasa el 2% y en los 

frutos es mayor de 1% (2,5,18,30). La mayor parte de las cenl

~as de los frutos se encuentra en la parte pulposa (5,18), a -

qlfeR111cla de la tuna dulce que presenta la mayor parte de las

cenizas en la.cáscara y semillas (2,9). El bajo contenido de -

cenizas en las semillas se debe, sin duda, al bajo contenido 

de cenizas de todo el fruto. 

Los elementos ae las cenizas están presentes quizás en la mis

ma proporción que en las cenizas de otras plantas, con excep_

clón de Potasio, Magnesio y Calcio, que se encuentran en cant! 

dades Inusitadamente elevadas debido al hecho de que enlama

yoría de los suelos de las regiones áridas y semláridas abun ~ 

dan sales de estos elementos (18). En algunas de las cenizas -

de nopales estudiados, el magnesio está presente en cantidades 

poco comunes, existiendo en tal cantidad en algunas, que es -

suficiente para Impartir un característico color verde a las -

cenizas (5,18,19). 
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PROTEINAS 

El contenido promedio de p~otefn~ cruda de ros nopales Xocon6s 

tles es menor del 2.5% (5,9,18,30,32,40) Los frutos generalme~ 

te ~ontienen más protefna que los tallos (5,18,32,40). En el -

fruto las semillas contienen la mayor parte de las protefnas -

cs.~.18,30,32,40). 

-llPIDOS 

Los lfpldos en los nopales Xoconostles no llegan al 1%, expre-

sados como porclento de grasa cruda. La mayor parte de ellos -

se encuentra en Jos fritos y de ellos son las semillas las más 

rica~ (S,9,18,30,32,40). 

AZUCARES 

La cantidad de glúcidos en los nopales Xoconostles no llegan~ 

al 10%. Los frutos son 1os más favorecidos y en ellos la pulpa 

es la más rica {5,9,18,30,32,40). 

FIBRA CRUDA 

Puede llegar a constituir hasta el 5%. Los tallos presentan ll 

geramente más fibra cruda que los frutos, las semillas so~ las 

que presentan el mayor porcentaje de fibra cruda en ellos (S,-

9, 18,30,32,40). 

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (E.L.N.) 

Es muy variable pues, en ocasiones, alcanza el 15% (5,18,40),-
~ 

pero comunmente constituye del 3 al .9%. En los tallos la cant.!_ 

dad de E.L.N. es similar a la cantidad que contlenenlos frutos, 
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y de éstos, las semillas son las más ricas (5,9,18,30,~2,~0). 

MATERIA ORGANICA 

Varfa del 6 al 15% y-·es mayor en los frutos que en los tallos. 

Las semillas contienen la mayor parte de la materia orgánica -

del fruto (5,18,40). 

Presentamos en los cuadros VI y VI 1 el anál isls químico que

reportan Grifflths y Hare para el nopal ~oconostle, así como -

el análisis de las cenizas que reportan los mlsmoa.autores(18). 

C U A D R O V 1 

ANALISIS BROMATOLOGICO PARA EL NOPAL XOCONOSTLE(Op. Spp.) 

COMPOSICION PENCAS % FRUTOS % 

Espinas (aquates) o.45 -
AQua 88. 12 91'-.-oo 

Cenizas 2.48 1. 40 

Proteína cruda· 1. 50 1. 56 

Grasa cruda o. 17 0.20 

f.L.N. 6.37 4.97 

Fibra cruda 1. 36 0.98 

Materia orgánica 9.40 7. 71 

FUENTE: Grifflths y Hare (18). 



C U A D R O V 1 1 

ANALISIS DE LAS CENIZAS DEL NOPAL XOCONOSTLE (Op.Spp.) 

COMPOSICION PENCAS 

Carbono O. T 9 

Arena { s r 1 ice i nso \.) .. - 2. 05 

*Sft ice sotuble,SIO .. 1. 55 , 

*Fierro, Fe o. 15 

*Aluminio, Al 0.26 

*Manoaneso, Mn o. (6 

*Calcio, Ca 27.49 

*Magnesio, Mo 3.30 

*Potasio. K 11.20 

*Sodio, Na 0.29 

. *Ac ido Fosfórico.Rad.POh o. 33 

*Acido Sulfúrico.Rad.SO~ 1. 45 

*C 1 o ro, c 1 - 0.53 

*Acido Carbónico.Rad.CO~ 53.40 

FUENTE: Grifflths y Hare (18>,. 

(*).En porclento de cenizas puras. 

% FRUTOS % 

0.28 

1. 51 

1. 14 

0.20 

o. 19 

0.04 

3 o. 1 o 

2.70 

1o.1 o 

0.53 

0.29 

o. 41 

0.63 

50.25 
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D) COHPOSICION COMPARATIVA DE LAS DIFERENTES PARTES DEL FRUTO 

Los anál isls efectuados por diversos autores (5,9,18,32,40),~~ 

demuestran que los frutos de los nopales Xoconostles contienen 
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más grasas y proteínas que los tallos, pero si separan las se-

millas y se analizan, resulta que éstas contienen la mayor pa~ 

te de las sustancias alimenticias de todo el fruto, según se -

puede observar en el cuadro VI 11 : 

C U A D R O V 1 1 

COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIFERENTES PARTES DEL FRUTO 

COMPOSICION SEM 1 LLAS % PULPA ·% 

AGUA 7.26 92. 30 

Cenizas 1. 75 2. 09 

Proteína cruda 6.07 0.40 

Grasa cruda 11. 41 0.07 

E. L.N. 23. 18 I¡. 63 

Fibra cruda 50.33 o. 51 

Materia Orgánica 90,99 5,61 

FUENTE: Griffiths y Hare (18), 

En el cuadro IX se encuentra la composición qufmlca de una --

tuna dulce, la Opuntia Streptacantha o Tuna Cardona, se obser-

vará que el porcentaje de pulpa en la tuna Xoconostle es mayor 

al que se obtiene para una tuna dulce, además, la gran cantl_

dad de semillas en ésta última nos indican que se tiene;. \.m!J:-
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yor cantidad de nutrientes por unidad de fruto en la tuna Xo--

conostle. 

La tuna dulce presenta un contenido de Vitamina C de 23,90 ml

gr~mos por 100 gramos de pulpa de ésta tuna, Opuntla Strepta_

cantha o tuna Cardona. 

C U A D R O X 

ANALISIS BROMATOLOGICO PARA UNA TUNA DULCE CARDONA 

LA OPUNTIA STREPTACANTHA 

TUNA CASCARA PULPA SEMILLA 
COMPOSICION % ENTERA 32.4 % 62.5 % 5. 1 % 

Agua 85.00 88.70 87.0 3.6 

Protefna cruda Q.82 o.43 0.5 9.3 

Grasa cruda 0.58 0.22 0.5 1 3 . 1 

Cenizas 0.99 1. 60 o. 1 1. 6 

E. L. N. 8.78 7.80 11. 5 13. o 

Fibra Cruda.- 3,53 1. 41 0.2 59,3 

Materia orgánica 1 3. 71 9.86 12.7 94.7 

FUENTE: Colfn (9). 
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E) COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBGENEROS: 

~LATOPUNTIA Y CILINDROPUNTIA 

La comparación entre la composición promedio de los diferentes 

frutos de los Xoconostles de penca cllfndrlca (Cillndropuntia) 

y de los de penca plana (PLatopuntla), muestra que los prime_-

ros son más valiosos como alimento ya que contienen mayor pr~-

porción de protefnas, grasas y E.L.N., que los nopales Xocono~ 

tles de penca plana (11,40), según lo muestra el cuadro X • 

C U A D R O X 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS NOPALES DE LOS SUBGENEROS 

* CILINOROPUNTIA Y PLATOPUNTJA . -

COMPOSICION PLATOPUNTIAS % CILINDROPUNTIAS 

Aciua 83.24 77. 47 

Cenizas 3,03 l.61 

Proteína cruda 1. 73 2. 41 

Grasa cruda 0.34 0.63 

E. L. N. 8.95 12.30 

Fibra cruda 2.~8 3,59 

Materia Orqánlca 13.51¡ 18.93 

FUENTE: Grlfflths y Hare (18) 

(*) La muestra Incluye pencas y frutos. 

% 
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Pero ésto es solo relativo ya que los Xoconostles de penca 

cilfndrica o cactos caña, por regla general, se secan más ráp! 

damente y entonces su contenido fibroso aumenta(18), lo que 

los hace menos apropiados en la práctica para el uso en las 

conservas a l imenticias. 

F) EL CULTIVO DE LOS XOCONOSTLES 

Los parámet , os de cult i vo de los nopales Xoconostles son muy -

semejantes a los de los nopales de tuna dulce. No sabemos que-

ex i sta en todo el Territorio Nac i onal una sola hectárea de t~-

rreno dedicado a la experimentac i ón oficial del cultivo del 

nopal Xoconostle. Los parámetros de cultivo,de ésta p l anta, 

que mencionaremos aquí fueron establecidos por el lng. AgrÓnQ-

mo Mario . Lozano (23,24) y en un estudio anterior sobre las ca-

racterísticas de las muestras tomadas en las diferentes regiQ- · 

nes áridas y semiár i das del pafs de los diferentes viveros e ~ 

i nvernaderos pa r ticulares , y en el Jardín Bo t ánico Exterior de · 

la Universidad Nacional Autónoma de México. 

El nopal Xoconostle se desarrolla bien en climas áridos y sem! 

áridos con precipitaciones por arriba de los 200 mm (18) y m~-

j or si éstas son en vera no. Se ha reportado desarrollo de No -

pal Xoconostle en suelos con precipitación de 125 mm. Aún cuan 
.· 

do muy resistente a condiciones desérticas, si la sequía total 
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de vehfculos y se alinean las plantas según las curvas de nivel, 

la direccclón del viento o perpendiculares a Ja trayectoria del 

sol. 

En los terrenos sin preparación se procede a insertar las pen_

cas en las oquedades u orificios del terreno pedregoso,o blén,-

se hacen pequeHos orificios con el azadón y cubriendo las pen_

cas a sus dos tercer~s partes. 

Se puede hacer plantación con Implementos mecánicos; con arado

que abra hoyos no muy ~rofundos, se deposita a Intervalos la -

penca y se cubre con el ar~do otra vez. 

Se deben evitar los cultivos asociados, pues roban nutrientes -

al nopal; las podas sólo se harán cuando la expansión vegetati-

va sea excesiva ya que esto hará descender la cantidad de fruto. 

Las podas que sean necesarias se harán en invierno y nada más -

de las pencas. que han dado fruto el ano anterior ya que es más-

grande el fruto en las pencas de dos aí'los.(18). 

Cuando la producción del fruto sea excesiva será mejor arralar-

el nopal para evitar desmejorar la calidad del fruto. 

Los injertos se harán solamente para mejorar la calidad del fru 

to, para mejorar la producción y evitar al mismo tiempo plagas-

indeseable~ Injertando con variedades o especies más resisten -

tes, No existe nada hecho sobre Injertos en nopales Xoconostles • ... 
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LA CONSERVACION DE ALIMENTOS POR AZUCARADO 

La conservación de al !mentas como concentrados de azúcares es

una forma común de preserv~ción de alimentos. Un alimento con

centrado en proporción de 65% o más de sólidos solubles y con

una alta acidez puede preservarse por tratamientos térmicos 

más suaves pero en ausencia de o2 • Si elevamos la concentra_ 

:eión de sólidos a un 70%, las condiciones ácidas pueden ser 

menos severas. Esta tegnología se emplea generalmente en la 

conservación de frutas en forma de conservas, de jaleas, de 

ates, mermeladas, confites, etc. Esencialmente la conservación 

de frutas se hace por este método, pues se basa en el princi_

plo de alta azúcar-~alta acidez. El Xoconostle como cualquler

fruta, puede conservarse por éste método de preservación de -

al i!"entos y en este trabajo buscaremos los parámetros necesa -

rlos para hacerlo. 

Los productos conservados en ésta forma son concentrados prlm~ 

ro mediante una evaporación a la cual sigue la adición de azú

car en gran cantidad, hasta un punto en el cual no puede haber 

desarrollo microbiano. El producto puede envasarse y cerrarse

sin un llenado hermético, sin embargo, es recomendable el cie

rre hermético para evitar el desarrollo de mohos. 
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En algunos casos se elabora una entretapa de parafina, la cual 

ha sido reemplazada por el cierre al vacro 

Entre los productos obtenidos por éstos procesos se tienen: 

las frutas en AlmTbar, las Jaleas, las merme)adas, los ates y_ 

frutas cristalizadas. Estos productos difieren en cuanto a la-

concentración de sólidos solubles ,principalmente, además de -

otros parámetros como la concentración ó proporción de fruta -

usada y la forma en que ésta se encuentra. 

Las frutas en almíbar son frutas enteras o en mitades que se -

conservan en una solucion de azúcar en agua, llamada almíbar -

o jarabe. La concentración de azúcar en el Jarabe puede variar 

desde 45°Bx hasta 54°ex. Los Jarabes con menor contenido de --

azúcar se utilizan para frutos con escasa riqueza en azúcares-

y que no sean delicados en textura y color, como las peras, w-~ 

manzanas~ perones y duraznos. Los jarabes con mayor contenido-

de azúcar deben usarse en frutas ácidas y en aquellas donde --

sea necesario ayudar a preservar el sabor, el color y la textu 

ra de la fruta (27). 

las Jaleas se consideran productos semisólidos elaborados con-

45% en peso de frutas y 55% en peso de azúcar. La solución es-

concentrada hasta un 65% de sólidos solubles o más. En éstos -

productos se utiliza el jugo de Ja fruta principalmente, y se-

les puede adicionar colorantes, saborizantes, pectinas, ácido

cftrlto, ácido ascórblco, etc. 
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Las mermeladas están elaboradas a partir de frutas enteras, en 

trozos o bien en forma de pulpa; adicionados con pectina, sab~ 

rizantes, ácido cftrlco y/o ascórbico y ajustados a un porce~

taje de sólidos solubles entre 68 y 7oºex. 

Los ates son productos semisól idos y molidos, preparados con -

una mezcla de 5 partes de fruta por 2 partes de azGcar; adlcl~ 

nados con pectina, saborizantes, colorantes, ácido cítrico y/o 

ascórbico y ajustados a un porcentaje de sólidos solubles entre 

75 y soºex. 

Las frutas cristal Izadas se preparan con frutas enteras o en -

trozos que se someten a ba~os con Jarabes muy espesos hasta I~ 

grar una apariencia congelada o cristalizada en el exterior, -

es decir; son fruta o trozos de fruta recubierta con azGcar en 

forma de finos cristales (43). 
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LA PECTINA Y LA FORMACION DE GEL 

Los tejidos vegetales de las frutas empleadas en la elaboración 

de mermeladas, jaleas y ates contienen ácido péctico (fig. 1), 

protopectinas y otros compuestos c~lulosopécticos que se com_

portan como coloides reversibles y son muy Importantes en la -

formación de geles en tales productos de frutas. La hemicelul~ 

sa presente en los tejidos vegetales es la precursora de éstas 

sustancias (31,33), 

La pectosa o protopectlna es una sustancia Insoluble precurso

ra de la pectina. Es abundante en las hojas, frutas y rafees~ 

pulposas y, por una hidrólisis enzimática durante la madura -

clón de las frutas, se convierte en pectina. Después de la ma

duración esta sustancia se descompone focmando alcohol metfll

co y ácldQ péctico Insoluble. 

COOH H OH 

~o o-

H OH COOH 

n 

FIGURA 

ACIDO PECTICO: Polfmero natural formado por moléculas de 

áclqo galacturónlco con sus grupos carboxllos libres (20). 
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Se define a la pactina como los ácidos pécticos solubles en 

agua con contenido de éster metflico y grado de neutralizaci6~ 

varlable, capaces de formar geles con ácido y azúcar en condi• 

cionés apropiadas. El ácido pollgalactur6nlco (figura 2) está

constituido po~ el ácido anhldrogalactur6nlco, el cual, forma

el esqueleto básico de las sustancias péctlcas, asr, la hldr6-

lisls de la pectina con álcalis da lugar a alcohol metflico y

ácido galactur6nico (33,34). 

H OH 

COOH H OH COOH 

FIGURA 2 

F6rmula del ácido poi igalactur6nlco de la pectina 

mostrando tres unidades de la molécula (21). 

En un sustrato ácido de frutas, la pectina se. encuentra carga

da negativamente, al adicionar el azúcar se· afecta el equi!'l_

brlo pectina-agua y se desestabiliza la pectina; ésta se con -

glomera formando una malla fibrosa cuya. estructura es capaz de 

soportar líquidos (33), 

La uniformidad de la malla formada por la pectina y la densidad 

de las fibras formadas se establece de acuerdo a la concentra-
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ción de la pectina. A mayor concentración mayor densidad de -

las fibras en la estructura. La rigidez de la malla dependerá-

de la concentración de azúcar; a mayor concentración de azúcar 

menor cantidad de.agua es soportada por la estructura de la -

malla, la cual, tiene una flexibilidad que está en función de" 

acidez del sustrato; si ésta es elevada la malla será demasia

do flexible en el gel o blén puede haber destruodón de la es -

tructura por hidrólisis de la pectina (33), La baja acidez tam 

blén da orfgen a fibras sumamente aéblles incapaces de engl~

bar al líquido provocando el rompimiento del gel. 

La formación del gel en mermeladas ocurre solamente en un ran-

go puy pequeno de valores de pH, los cuales, se encuentran e~

tre 3.0 y 3,3 , a valores menores la resistencia del gel dlsml 

nuye y a valores mayores no llega a formarse el gel debido al

rango usual de sólidos solubles (33), 

E 1 rango ó p t 1 mo de s ó 1 i dos so 1 u b 1 es se en cu en t r a a r r i b a de 1 os 

65°Bx, sin embargo, a 60°Bx es posibie obtener el gel aumentan 

do la concentración de pectina. Si se tiene un exceso de sóli

dos se pueden presentar caracterfsticas viscosas (33), 

La cantidad de pectina requerida para la formación del ge~ de-

penderá de la calidad de 1 a misma. Químicamente 1 a calidad de-

1 a pectina se refiere a 1 contenido de grupos éster (grupos me-

thoxyl • CH30 en 1 a molécula del ácido péctico ( f i g. 3 ) . a 

la can ti.dad de arabanos (anhidridos de arabinosa) en 1 a molécu 
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la del ácido galacturónico y al tamailo de la .molécula asf for

mada. A mayor grado de esteriflcación, mayor la cantidad de -

arabanos,,.8 mayor tamaño de la molécula, será mayor la facll!_

dad de la pectina para formar gel en condiciones apropiadas -

(21,33,34). 

H OH 
n 

FIGURA 3 

PECTINA: Polfmero natural formado por moléculas de 

galacturónlco (con sus grupos carboxfllcos esterl 

ficados con metano!), estando unidas por enlaces -

1,4-glucosídicos (17). 

Normalmente la pectina purificada, en polvo o en suspensión, -

es empleada en concentración muy baja, Las propiedades que de

terminan la formación del gel en la pectina se expresan en gr~ 

dos y cada grado representa el peso de azúcar necesario ( en -

libras) para qúe una libra de pectina gelifique en una jalea

en condiciones estándar (68.5°ex y un pH de 3,3) (40,33), 

Algunas frutas no requieren la adición de pectina y otras r~

quleren una adición extra de pectina, la cual dependerá de ---
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diversos factores como: calidad y cantidad de pectina, contenl· 

do de sólidos solubles de la fruta y del tipo de fórmula em -

pleada en la elaboración de la mermelada, jalea o ate (31,32). 

En el cuadro XII se proporciona el contenido de pectina, la -

acidez cftrica y el pH de algunas frutas empleadas comúnmente

en la elaboración dé conservas azucaradas. 

La adición de pectina es j~~tiflcableya que la pectina deriva

de fas·fr~tas, además presenta un valor nutritivo, estimula la 

salivación y ayuda a los movimientos peristálticos del intestl 

no. Técnicamente se reduce el tiempo de cocción ayudando, asf, 

a conservar las sustancias volátiles e Impidiendo la excesiva

Inversión de azúcar (33), 

Cuando se parte de una materia prima que produce una baja ac.!..:. 

dez, esta deberá ser.controlada por la adtción de ácidos, gen~; 

ralmentecft~ico, tartárico, fosfórico ó láctico; la cantidad -

que se ha de utilizar es de 0.1 a 0.2% del peso total.(33). E~ 

tos aditivos al ajustar y controlar el pH también realzan el -

sabor característico a fruta del producto y ejercen cierta as

ción preservativa. Con excepción del ácido fosfórico y el Lás

tlco, todos los ácidos empleados en éstos productos son lmpo~· 

· tantes ácidos naturales de la fruta y el ácido cftrlco e~ el -

que más se usa (31). 

El'ácl~o cítrico empleado es el ácido 2-hldroxl-1,2,3-propano-

''f". 
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C U A D R O X 1 

PECTINA 1 ACIDEZ CITRICA Y pH DE FRUTAS 

FRUTAS % PECTINA % ACIDEZ pH 

Tomates 0.2 - 0.5 o.44 4.o - 4.4 

Fresas 0.6 - 0.7 0.93 3.2 - 3.7 

Duraznos 0.3 - 1. 2 0.90 3,4 - 3.6 

Uvas 0.2 - 1. o 0.94 3.4 - 3.6 

Manzanas 0.3 - 1. 6 1. l 1 2.9 - 4. 1 

Peras 0.5 - o.a t. 15 3. 7 - 4.3 

Toronias 1. o - 4.5 1. 30 3.0 - 3.4 

Plátanos· 0.7 - 1. 2 0.25 I¡. a - 6.5 

Limones . 1. o - 4.0 I¡. 90 2.2 - 2. 5 . 
.. 

Tuna dulce o.4 - 3. 3 0.33 4.7 - 5. 1 

Naranias 1. 1 - 2.5 1. 40 2.7 - 3. 5 

Ciruelas o.a - 1. 1 1. a4 3. 1 - 3.5 

Cerezas 0.2 - 0. 4 o.aa 2.6 - 4.0 

Frambuesas o.4 - o.a 1. 73 2.9 - 3.4 

Zarzamora 0.5 - 1. 1 o.as 2. 9 - 3. 3 

Mandarina 1. o - 1. 2 1. 50 2. 5 - 3.a 

Memb r i 11 o 1. 2 - 3.0 3.a2 3.0 - 3.4 

FUENTE: Varios autores (1,15,20,2l,29,31,32,33,41) 
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trlcarboxfllco o ácido -hldroxitrlcarboxfllco: HOOCH2C(OH)

(COOH)CH2COOH • Se presenta en forma de cristales Incoloros, -

traslúcidos,·· polvo fino o granular, blanco, inodoro y con un-

sabor ácido agradable. Su buen sabor y la facilidad con que es 

asimilado favorecen su utilización como Ingrediente ácido. 

Sin embargo,a menos que haya un control sanitario muy estricto 

durante la elaboración de los productos, el pH contrlbufdo por 

el ácido, aún en combinación con los jugos de las frutas ác!~e~ 

das, no e~ suficiente para asegurar la estabilidad microbiana• 

prolongada, Por ésta razón, puede haber necesidad de un conser 

vador adicional y éste sueleser el benzoato de sodio al nivel-

de 0.03 a 0,05% en el producto final. En los productos ácldosv 

el benzoato de sodio se convierte en ácido benzólco que es la-

forma que conserva más efectivamente. 

Cuando existe excesiva acidez en la materia prima se deberán -

emplear sales como el sulfato de sodio, el bicarbonato de s~-

dlo, etc. S)n embargo, deberán emplearse en forma moderada --~ 

pues su exceso afecta las propiedades de sedimentación de la -

pectina y también destruye el ácido ascórblco (33). 

El ácido ascórblco tlebe utilidad en la fabricación de mermela 

das, jaleas y ates, como antioxidante para Impedir el oscurecl 

miento y los malos sabores; además, de fortificar los sabores.' 

Se.utiliza el ácido 1-xlloascórblco, vitamina antiescorbútica, . 
ácido hexurónico, ascorbutamlna, redoxón t:vitamlna C. Se 'pr~-
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senta en Forma de cristales blancos, fácilmente solubles en 

agua y de sabor caracterfstlco agradable. Su precio es elevado 

por lo que sólo se utiliza en productos de ex~elente calidad. 

LA INVERSION Y CRISTALIZACION DE LA SACAROSA 

La mayorfa d~ los productos conservados en azúcar o por azuc~

rado, contienen una elevada proporción de ésta; la·forma de~~ 

1dlciónarse, su tratamlentocidurante la cocción, son factores que 

afectan el producto final. 

La sacarosa normalmente usada durante el proceso, en la ebulll 

clón y en presencia de ácido puede hldrollzarse dando orfgen a 

la Inversión de sus azúcares mediante una reducctón. La velocl 

dad de la inversión dependerá de la temperatura del proceso, -

del tiempo de calentamiento y del pH de Ja mezcla (33). Dura~•· 

te·el proceso de la Inversión, una molécula de agua es incorp~ 

rada en los azúcares, por lo que 95 partes de sacarosa dan or! 

gen a 100 partes de azúcar Invertido, Este azúcar Invertido -~ 

retarda o Impide Ja cristalización de la sacarosa, por lo ta~

to es esencial para la conservación de mermeladas, ates o ]!!._

leas. En éstos productos es necesa'rlo mantener un equl 1 lbrlo p-,, 

entre las concentraciones de azúcar Invertido y sacarosa, pues 

una baja Inversión provoea la cristalización del azúcar y una

elevada Inversión produce la granulación de la dextrosa; gene-

. :, · '·'~ ... ¿ 



·. 
42 

ral•ente la relación de azGcar Invertido a sacarosa es de 

30:70 pero teniendo en cuenta que la acidez de la fruta varfa-

y las condiciones de temperatura también varfan es diffcll man 

tener dicha relación. 

Cuando se concentra a vacfo existe poca Inversión de sacarosa-

teniéndose que agregar azGcar Invertido el cual se elabora in-

dustrlalmente por hidrólisis enzimática ó ácida de la sacarosa. 

Cuando la hidrólisis es enzimática se utiliza la invertasa. 

El azGcar puede adlc.lonarse,:een la elaboración de mermeladas,-

ates o Jaleas, en forma sólida o blén en forma de Jarabe; es-"' 

recomendable hacerlo en la segunda forma. La filtración del j~ 

rabe elimina impurezas y el color y la establll~ad del produs

to son mejo.re·s· .• Aunque la adición del azGcar en forma sól Ida-

cause un ligero quemado, éste proporciona un sabor agradable -

que es pr-eferldo por un gran nGmero de consumidores. El azGcar-

puede ser. de cana o remolacha, sacarosa en cristales blancos,-

refinado y con un lfmlte de humedad de 0.1%, con un pH pref!_

rentemente-écldo pudiendo variar desde 6.0 hasta 7.2. El az.Q._-

car para mermelada debe tener entre 99,75 y 99.9% de polarlz~

clón dlr~cta (33). 

Existe un tipo de productos conservados por azucarado cuya c~~: 

racterfstlca principal es la cubierta de cristales de sacarosa 

que poseen; son las frutas cristalizadas. En éstos productos es 

de capital Importancia evitar la Inversión de la sacarosa y --
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estimular su cristalización, Incluso con el agregado de péqu!_-

ños cristales iniciadores. 

Las frutas crlstailzadas son elaboradas a partir 1:1e .fruta fre!.';.

ca de maduración apenas inlctada. Esta fruta es sometida a una 

serie de cocimientos en jarabes de concentración creciente, se 

escurren y secan logrando asf que queden cubiertos y abrllla~

tados por el azúcar. Posteriormente se sumerge la fruta confita 

da en un jarabe fuerte cal lente y se deja enfriar lentamente .., 

hasta que una capa de cristales cubre la fruta, se seca y se -

emp~ca la fruta cristalizada. 

Se requiere un tipo de fruta de sabor suave y pronunciado. En

tre la fruta más comunmente conservada por éste método se tie

nen los limones, piñas, naranjas, camotes, higos, etc. Si la -

fruta es sumamente suave debe reforzarse bañándola con una so-

lución de cal y ácido sulfúrico o blén cal y alumbre, para que 

el sulfato de calcio formado le de consistencia (27). 

En el proceso de preparación de los jarabes para confitar y -

cristal Izar es R~~portante evitar cualquier condición que impl 

da o retarde la cristal lzaclón. o sea la formación de cristales 

de sacarosa, debiendo estimularla en lo posible. La concentra

ción de .la sacarosa, el grado de inversión en ésta, por l_a In

fluencia de la acidez. y las altas temperaturas de cocción, asf 

como la presencia de otros azúcares (glucosa, dextrosa o mi~ -

les) son factores a controlar cuida.dosamente para lograr pr.2._;

ductos cristalizados de excelente calidad (33). 
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La concentración de sacarosa en los jarabes para cristalizar -

debe ser tal que el jarabe tenga un porciento de sólidos solu

bles estimado en 78 - 85ºBx (27). La Inversión de la sacarosa

deberá ser mfnlma, se evitará usar glucosa y dextrosa,asf como 

cualquier tipo de mlel~s en la preparación de éstos jarabes. -

la agitación del jarabe sólo será la Indispensable para dlsol-

ver el azúcar. 

Es posible agregar cristales pequeffos de sacarosa que estlm.!!..!_e~ 

len la formación de núcleos de cristalización. La adición de -

éstos pequeffos cristale~ Iniciadores deberá efectuarse durante 

el enfriamiento del jarabe. 



LA PRESERVACION EN SALMUERA 

El grupo de alimentos muy ácidos, en donde se encuentra la tu

na Xoconostle, Incluye a todos los alimentos con pH entre 2.3 

y 3.7 • En, este grupo nunca se desarrolla el Clostrldium Botu

Un..w:n.... , de b 1 do a 1 p H , p o r 1 o cu a 1 p a r a con se r va r es tos p ro d u _s.- -

tos sÓlo basta una pasterurizaclón a 212°f (100°c). 

La conservación en salmuera es un valioso procedimiento para -

la preservación de hortalizas y frut~s en forma natural. La -

salmuera empleada es éste métod6 de conservación puede ser ~--

débil (5% o menos de sal) o fuerte (15% o más de sal) (17). 

~-ªsalmuera débil conserva mejor el sabor de las hortalizas y

frutas y el ligero sabor a sal desaparece enjuagándolas con 

agua antes de usarlas. La salmuera fuerte resulta muy útil p~

ra preservar grandes cantidades de hortal izas destinadas a ser 

encurtidas después; las hortal izas así preservadas son muy sa

ladas y hay que poner\as en remojo antes de usarlas. 

La salmuera es una solución de sal y azúcar en agua, que ayuda 

a preservar y realzar el sabor característico de los vegetales 

además, es un factor importante en la transmisión de calor du

rante la estulllzac16n. La sal empleada en la preparación de 

salmuera deberá ser refinada, con un 98.99t de cloruro de so -

: 
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dio (NaCl). Se expende en forma de cristales blancos, transp~

rentes y se presenta en gránulos de 0.5 a 2.5 mm., debe ser de 

color blanco puro y estar cristalizada sin exhibir sustancias-

extra~as, sin productos nocivos para la salud y con puro sabor 
f 

salado (27)~ 

El azúcar que se utiliza para preparar salmueras debe observar 

las caracterfsticas descritas para su uso en conservación por-

azucarado. 
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LAS OPERACIONES COMUNES EN LA PRESERVACION 

Entre las operaciones comunes en la preservación de alimentos -

tenemos: 

1.- La Cosecha. 

2.- Recepción y Selección. 

3,- Lavado. 

4.- Descascarado o mondédo·y descorazonado. 

5.- Blanqueo o Escaldado y Reforzado. 

6.- Llenado de lata o frasco. 

7.- Aplicación de vacTo. 

8.- Sellado o Engargolado. 

9,- Procesamiento. 

10.- Enfriamiento. 

11,- Etiquetado y almacenamiento. 

1.- LA COSECHA.- Depende de la fruta en particular, en el caso

de la tuna destinada a la elaboración de conserva debe cortarse 

sin lastimar!¡ usando guante en la mano Izquierda y cuchillo en 

la derecha; haciendo.el corte precisamente en la inserción de -

la tuna con la penca t depositándola sin golpearla. EL desespl• 

nado o desbuatado más recomendable es a máquina (Defuzzer), é~

ta máquina consiste en una banda vibradora que transporta la --
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fruta, ésta es barrida con unos rodlllbs de pelo o cerda (44). 

T~mblén se obtiene un deshuatado aceptable uniendo dos arplll~

ras y estendiendo sobre el las las tunas, se agitan sin brusqu~

dad las~arpllleras de modo qoe las tunas rueden y se froten unas 

con~otras y contra la arpillera. La recolecc16n y el transporte 

se hace en cajas de madera (22), aunque se puede hacer a granel, 

caso no recomendable. 

2.- RECEPCION Y SELECCION.- La recepci6n se hace en cajas y se-

procede a selecctonac la fruta por tamano, color, grado de mad~ 

rez y estado de conservaci6n. Estas variables determinarán el -

uso .posterior que se dará a la fruta recién recibida. Los est~

dlos hechos por LOzano (22) Indican que un cam16n de tuna dulce 

en buenas condiciones después del transporte ~ con una temper~-

o . 6 .. tura de hasta 35 c,· puede permanecer inmu~emente hasta d1as. 

3.- LAVADO.-. Se efectGa con agua potable a chorro, sobre bandas. 

En la 1 impieza de fruta se pueden emplear rodillos de pelo o --

cerda para hacerla más ef iclente; éstos barren la fruta sobre -

·1as .bandas de lavado (22). Puede ser usada la lavadora de tipo-

rotatoria (31). 

4.- DESCASCARADO O MONDADO.- El pericarpio de la tuna Xocono~ -

tle, o sea la cutfcula que lleva los ahuates o_espinlllas, es -

muy dlffcil desprender a mano aGn cuando la tuna está madura. -

Lo~an~ (23) encontr6 que una obrera en una jornada de 8 horas -

no puede pelar arriba de 500 tunas dulces y nos Indica la exls-
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tencia de una máquina desarrollada y perfeccionada para separar 

la cáscara de la tuna dulce. Es posible que .ésta máquina pueda-

adaptarse para separar la cáscara de la tuna Xoconostle que es~ 

más delgada que la cáscara de tuna dulce. También es posible -

que la c§scara de la tuna Xoconostle~pueda eliminarse sumerg•é! 

dota en una solución alcalina caliente o con chorros de vapor a 

presión. 

DESCORAZONADO.- La eliminación de las semillas en la tuna Xoco-

nostle se hace con un sacabocado común. Las semillas no se pu~
r 

den masticar, y son totalmente indigeribles (31); las se·millas-

se eliminarán cortando primero los extremos de la tuna e intro-

duciendo por el extremo opuesto al pedúnculo el sacabocado, se-

gira éste en el Interior del fruto para desprender las semillas 

y se extraen luego. Es posible que la máquina que se utiliza P,2. 

ra deshuezar el durazno pueda emplearse para eliminar las sem.!_-

1 las de la tuna Xoconostle efectuando algunas modificaciones. 

5.- BLANQUEO O ESCALDADO.- Consiste en sumergir las frutas en -

bastante egua, generalmente hirviendo, durante poco tiempo y, -

acto contfnuo, un instante en agua frfa. Tiene por objeto suav.!_ 

zar, por medio de la cocción, los tejidos d!7 la fruta; eliminar 

parte del agua de vegetación, para ponerla en .cQndlciones de -

facilitar la· absorción del azúcar; blanquea y aumenta la esteri 

lldad; Inactiva enzimas como la catalaza y la peroxidasa (31),-

El tiempo de escaldado depende del estado en que se encuentre -
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la fruta; frutas muy maduras requieren menor tiempo de escalda-

do. Esta óperaclón se puede llevar a cabodlrectamente en un j~

rabe de azGcar o en salmuera, en cuyo caso, se suprime el re -

frescado en agua simple (27). 

REFORZADO.- El escalde no es Indispensable, pues se suprime 

cuando la fruta está muy blanda, sea por la calidad de su teJl-

do o por su madurez, haciéndose a veces necesario suprimirlo y-

reforzar su consistencia. Se utilizan soluciones saturadas de~ 

cal apagada donde permanecen sumergidas media hora, las frutas-

después se vierten en una solución hirviente de alumbreoo áci-

do sulfúrico muy dllufdo; asf, la cal retenida por la fruta se-

transforma en sulfato de calcio, proporcionando a la fruta más-

consistencia, después se enjuagan muy blén con agua los restos-

de cal pues pueden formar precipitados en el jarabe o salmuera. 

6.- LLENADO DE LATA O FRASCO.- A mano o con máquina segGn el --

tipo de producto. La fruta ente~a debe quedar de tal forma que-

no admita movimiento alguno, cualquiera que sea la posición del 

envase, es decir, que e6tén apretados 1 lgeramente; tanto en el-

caWo de mermeladas o jaleas como de fruta entera en jarabe o 

salmuera el llenado se practica en calle-te con temperaturas no 

menores de 82°c (33). Los lfqul~os de llenado deben cubrir slem 

pre la fruta; la altura de llenado debe ser tal que deje un es

pacio entre tapa y producto de 0.5 a 2 cm (27), no debe quedar 

aire o~luldo en el producto. 
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7.- APLICACION DE VACIO.- El objeto del vacío es Impedir el ere 

cimiento de hongos y levaduras así como el de aerobios termofí 

llcos o termodúrlcos, los cuales generalmente resisten el proc~ 

samiento y pueden producir la descomposición del producto, la -
• 

alteración del pH y dar la poslbll ldad de desarrollo al clostri 

dium Botul lnum si el proceso no es adecuado~ Además, el vacío -

aumenta la facll ldad de penetración del calor al envase o lata-

e Impide el hinchamiento de latas por diferencia de presión 

atmosférica y la rotura del envase o su sello y, por tanto, la-

tontamlnación. 

El vacío se puede lograr haciendo pasar las latas o envases sin 

cerrar por un túnel de vapor (exhauster) antes de taponar o por 

llenado en cal lente y posterior taponado. Es también posible h~ 

cer vacío por extracción mecánica del aire y cerrado inmediato. 

8.- SELLADO O ENGARGOLADO.- Alarga la vida de anaquel del pr~--

dueto mediante un cierre hermético. El cierre de los envases de 

vidrio con tapa de lámina y empaque plástico es común en la in-

dustria de las conservas. Es muy importante que la corona del -

envase de vidrio se encuentre en perfectas condiciones lo mismo 

que la tapa y su empaque pues solo asr se asegura el cierre he~ 

métlco. En el caso de usar latas la eficiencia del engargolado-

en sus dos operaciones es de capital· lmportancia~.Realizado m~

nualmente o a máquina el sellado o engargolado deberá someterse 

a un análisis visual y otro estructural con mediciones que pr~-
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porclonen una seguridad en la eficiencia del sello. 

9.- PROCESAMIENTO.- Esta operación se realiza debido a la nece-

sldad de esterilizar determinados productos. Se lleva a cabo en 

autoclaves que pueden ser horizontales, verticales o contfnuas-

con enfriamiento incluido. Los productos reciben un tratamiento 

térmico calculado en función de su acidez, pH, estado ffslco y-

características especiales de cada alimento; asf, tenemos que• 

productos muy ácidos con un pH de 2.3 a 3,7 solamente requieren 

ae una pasteurización a 100°c. Lo esencial es esegurar la de~

trucclón de microorganismos como el Clostridlum Botulinum y C2_

mo el PA 3679 que son patógenos y a éstos pH 1 s no se desarro·~~ 

llan. 

10.- ENFRIAMIENTO.- En el caso de productos en fresco, debe ser 

lento y al ambiente para evitar la fractura del vidrio; para --

las latas ·se procura un enfriamiento rápido con agua para lograr 

un choque térmico efectivo. Los frascos deben invertirse al sa-

carios del autoclave y enfriarse en esa posición pues se detec-

ta así el mal cierre en caso de que lo haya. Se toman muestras-

como testigos y para anál lsis. 

11.- ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO.- Se procede a etiquetar antes 

de almacenar en el cuarto destinado a cuarentena; esta operación 

puede lnvertlrse~almacenando el producto en cuarentena antes de 

etl~uetarlo. La etiqueta es colocada a máquina o a mano. La cu~ . 
rentena es una necésldad pues nos da la seguridad de el estado-



53 

de nuestro producto antes de salir al último consumidor. El al-

macenado se hace en las cajas de cartón y estibando según las -

Indicaciones de resistencia de las mismas. 
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CAPITULO IV 

M A T .E R 1 A L E S Y M E T O O O S • 

El hecho de que no existieran estudios especiflcos del nopal X~ 

conost.le y su fruto, nos hizo emprender una serle de análisis y 

determinaciones analfticas que nos orientaran y dieran datos -

acerca de su constitución y caracterfstlcas. Se estudiaron los

Xoconostles de los munlcJplos de Colón, Cadereyta, E. Montes, -

Tequisqulapan, San Juan del Rfo, el Marqués y Querétaro. 

HATER 1 ALES 

a).- De Vidrio y Porcelana: 

Buretas de 25 y 50 mi; matraces aforados de 100, 200 y 1000 mi; 

ma~races E.M. de 125, 250, 1000 ml; pipetas graduadas de 25 y~ 

100 ml; vasos de precipitado de 250 y 1000 mi; pipetas volum~ -

tricas de 1, 10, 15 y 25 mi; embudos de cristal, agitadores con 

gendarme, goteros, extractor soxh~et; matraz Kjeldahl, trampa -

y refrlgera·nte; termómetro de .:.20 a 110°c; cápsul.as de porcel,!

na y embudos buchner. 

b).- Equipos y Accesorios: 

Balanza analftlca, estufa eléctrica, 1 lcuadora, olla de presión 

cuchillos, refractómetro Belllngham Stanley, potenciómetro Cor-
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ning Mod. 7 ; Conslstómetro Spread Meter, trompas de vacío, 

frascos de vidrio de cierre hermético, etiquetas, sacabocados,

cuchara de metal, ollas de aluminio, espumaderas, moldes y pa_

pel celofán, pelapapas, manta de cielo, mufla, mechero bunsen,

Hot·plate, crisoles de platino, pizetas, soportes ·y aro.s metál,L 

cos, pinzas, telas de asbesto, papel filtro, papel tornasol, -

agitador magnético', manguera de látex, tapones de hule y alg2,_• 

dón. 

e).- Reactivos 

Acldo cítrico, benzoato de sodio, azúcar sacarosa de caña o re

molacha, pectina 1:100, bicarbonato de sodio, buffer de HCl·-~

Gl lcocola-cloruro de sodio (pH=3.32). Carbonato de sodio anh,L -

dro, etanol absoluto, azul de metileno, hidróxido de sodl.o, r,2_

jo de metilo, azul de bromotimol, fenolftaleína, ácido clorh.!.-

drico, ácido sul fúrlco, 1 icor de Fehl lng-Causse Bonnans, acet!!_

to de plomo, éter etílico, sulfato de sodio, sulfato de cobre -

anhidro, dióxido de selenio, tiosulfato de sodio, hidróx~do de

b~rlo, zinc en granalla, ácido bórico, ét~r de petróleo y alco

hol amíl leo. 

11.- METODOS 

A).- IDENTIFICACION DE ESPECIES 

A fin de conocer las especies de Cactáceas que fuesen nopales -
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Xoconostles, se real Izó una Identificación botánica a partir de 

los datos obtenidos en la comparación de muestras de nopales ~e 

que se sospechaba fueran Xoconostles, con las descripciones he-

chas por diversos autores y otras observaciones encontradas en-

los archivos del JardTn Botánico Exterior de la UNAH sobre é!...,-· 

tas plantas, 

B).- PREPARACION DE MUESTRAS 

Para apreciar mejor la Importancia del grado de madurez en la -

variación de algunos parametros procedimos a seleccionar un n~-

pal Xoconostle con la mejor edad para dar frutos de calidad; Lo .-
zano·recomlenda nopales de 3 -·5 años de edad, de éste nopal se 

leccionar p•ncas de 2 años para obtener los mejores frutos de -

la planta. La edad de la penca y de la planta se calcula por el 

número de renuevos (retoños o brazos) que se encuentran en el -

tronco y e~ la penca escogida (23). La especie que se empleo 

fue la Op. Chata, de ésta planta se marcaron los frutos que, 

estando verdes aún, ya habTan alcanzado su pleno desarrollo com 

parados con los frutos ya maduros y se tomaron muestras a lnteL 

valos de 5 días para determinar en ellos el pH, azucares reduc-

tores y pectina total en la pulpa. 

'Las penca.s y frutos fueron cortados y colocados en botes de 1!-

mina que se cubri~ron con periódico y trasladadas de Inmediato . 
al lugar de análisis en un máximo de 24 horas, esto es para re-
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duclr las pérdidas de humedad al mfnlmo. 

Las pencas fueron limpiadas para eliminar la tierra y se rebana 

ron en pequefios trozos , luego se licuaron. Con !amuestra licua 

da se procedió al análisis. 

Los frutos se limpiaron y se procedió a pesarlos. Se separó la

cáscara de 'Ja pulpa y el corazón se desprendió eon todas sus ~e 

millas. La cáscara, la pulpa y el corazón se licuaron por sep!.

rado y éstas muestras licuadas fueron utilizadas para los anál 1 

sis; a excepción de las semillas, que fueron secadas primero y
r 

luego molidas finamente. 

En mermaladas y ates se de~rmlnaron la acidez titulable, pH, só 

lldos solubles, directamente sobre el producto. Todos los análl 

sis fueron hechos por duplicado. 

C) ANALISIS 

pH 

Se utilizó el potenciómetro Corning Mod. 7, el cual se calibró-

utilizando una solución buffer de ácido clorhídrlco-Gllcocola--

cloruro de sodio (pH•3.32)~ La determinación en la mermelada se 

hizo en una disolución de agua destilada cal lente, al 20% peso-

sobre v9lumen (29). 
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ACIDEZ T'ITULABLE 

Expresada como porciento de ácido cítrico, segGn A.O.A.e. (3). 

SOLIDOS TOTALES Y HUMEDAD(AGUA) 

Por diferencia de pesadas, segGn A.O.A.e. (3), La muestra llcu~ 

da es· secada colocándola en una estufa de vacfo a 27 pulgadas y 

a la temperatura de 7oºc durante 8 horas, segGn Villarreal (43) 

y Pearson (29). ~las mermeladas y ates, se añadió agua después 

de pesar la muestra, a~f In de que se disuelva mientras está a ~ 

baño marra y asr obtener- una película uniforme de secado, PeaL 

son (29). 

SOLIDOS SOLUBLES 

Por refractometrfa. Se empleo el Refractómetro Belllngham Stan

ley. Los r~sultados fueron expresados como0 Bx/20°C o sea, como

porclento en ~eso sólidos solubles. 

AZUCARES REDUCTORES TOTALES (A.R.T.) 

Se diluye la muestra hasta obtener una concentración entre 0.3-

y ~1.0 g /lt y se realiza segGn el método de Fehl lng Causse-Bon 

nans, segGn Vera y López (42). Para mermeladas y ates, la mues

tra se prepara pesando 300 g·· del producto, se llcGan con 800 -

mi de agua destilada y se somete a calentamiento por 2 h~ras, ~ 

se pasa. después a un matraz aforado de 2 lt , se enfrfa a 2oºc 
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y se afora, luego se agita. Con esta muestra se continúa con el 

análisis, según A.O.A.e. (3), Los resultados se expresan en g/lt 

AZUCARES REDUCTORES PARCIALES 

Se diluye la muestra hasta obtener una concentracl6n de 0.3 a -

1.0 g/lt y se real Iza según el mefodo de Fehllng Causse-Bonnans 

sin efectuar la hldrollsls, como lo indican Vera y L6pez (42).

Lamuestra de mermelada o ate se prepara de la misma forma que ~ 

para determinar A.R,T. y los resultados se expresan como g/lt,

s~gún A.O.A.e. (3). 

PECTINA 

Se emple6 el método de la A.O.A.e. modificado por J. Rivereau -

Gay6n, Peynaud (34) y Jacobs (21). En !amuestra licuada se als-

16 la pectina y se detrmlnó por precipitación en alcohol etfll 

coy por sencillas acldlmetrfas, lo slguJente: 

1.- La concentración de las materias péctlcas pre'l~itadas por

el alcohol etílico. 

2.- La concentraci6n de ácido péctlco 1 lbre, tomando 176 mg.c~-

mo mlllequlvalente de ácido péctlco. 

3.- La concentrac16n de ácido péctlco esterlflcado, tomando 190 

mg como mil !equivalente del ácido péctlco esterificado. 

4.- La concentrac16n de pectina pura, por suma de éstas dos úl

. ..,.:timas cifras • 

. 5.- La concentrac16n de las sustancias diferentes de la pectina 
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o gomas, por la diferencia entre materias pécticas y pectl 

na pura. 

con las cifras anteriores se calculó el Indice de Pureza o por-

ciento de pectina pura y el fndlce de esterlflcaclón o porcle~

to de ácido péctlco esterlflcado con relación a la pectina pura; 

'éstos dos valores definen perfectamente a una materia péctica.-

El método está descrito en el anexo l. 

PROTIDOS 

El nitrógeno total se de~erminó por el método Kjeldahl y la can 

tldad de protefna 1e calculó multiplicando por el factor 6.25 • 

La técnica aplicada es la descrita en el A.O.A.e. (3). 

GRASA 

Por extracción directa con éter.·de petróleo. Seglin A.O.A.e. (3), 

FIBRA CRUDA o·RESIDUO CELULOSICO 

Se determinó a los residuos desengrasados del método anterior,-

según A.O.A.e. (3). 

FUERZA DE GELIFICACION DE LA PECTINA 

Se usó un método empfrlco que está descrito en el anexo 1 • 

CONSISTENCIA 

Por ~ed1ción de la viscosidad aparente, utilizando el co.nsJstó.: -
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metro Spread-Meter. El método está descrito en el anexo 1 • 

D). - ELABORAC 1 ON DE ·PRODUCTOS 

Los métodos empleados en la elaboración de mermelada, ate, Xoc~ 

nostle e~ Almfbar, cristalizado y en salmuera, fueron los tradi 

cionalmente empleados en la elaboración de las conservas a\ime~ 

ticlas. A partir de ellos se ·hicieron las modificaciones conve 

nientes y se establecieron los parámetros especfflcos para los

~roductos del Xoconostle. 
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C A P 1 T U L O V 

R E S U L T A D O S • 

A).- CLASIFICACION 

Todos los nopales Xoconostles conocidos a la fecha pertenecen a 

la familia de las Cactáceas y al género Opuntla • 

.. 
El género Opuntla tiene dos subgéneros en México, presentándose 

en Querétaro los dos: 

1.- SUBGENERO CILINDROPUNTIA.- Las especies de éste subgénero -

tienen los troncos y pencas cilíndricas. De éste subgénero el -

único nopal Xoconostle conocido es la especie Opuntla lmbrlcata 

(Haworth,D.C.~ o11 Xoconostle de Organlllo 11 • 

11,- SUBGENERO PLATOPUNTIA O PLATYOPUNTIA.- Las especies de és-

te subgénero tienen el tronco lenoso y oblongo, pencas planas ~ 

en forma de raqueta. De éste nos Interesan como Xoconostles las 

·e~pe~les que producen baya con pericarpio más carnoso y de sabor 

m¡i ácido que el de tunas dulces vulgarmente conocidas. 

B).- DESCRIPCION 

Las ~sp~cles que fueron confirmadas como Xoconostles en -el Esta 
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do de Querétaro son: 

Del género Opuntla, Subgénero Clllndropuntla: 

1.- La Opuntia lmbrlcata, también llamado Xoconostll, Joconoxtll 

Card6n, Coyonostle y Cardenche. Es una planta que mide de 1.5 a 

4.0 m de altura; tronco leñoso de 7.5 a 15 cm de diámetro y a~

tlculaciones cllfndricas tuberculadas con diámetro y longitud

variables. Flores_ purpúreas situadas en los extre·mos de las r2__. 

·mas. Espinas blancas o amarillentas de 2 a 4 cm de longitud, e~ 

vueltas en una vaina papirácea. Tuna ovada subglobular, tub~rc~ 

lada, desnuda, de unos 2 a 6 cm de longitud y de 3.0 a 3.5 cm -

de diámetro. Permanece adherida a la planta de 3 a 5 años y co~ 

tlnúa desarrollándose; cuando joven Ja tuna es verde y tubercu

Jar, más tarde casi 1 Isa, burda y tosca despues de los i o 3 -

años de edad cuando ya es amarillenta. Florece en marzo. Esta ~ 

es una de las especies de articulaciones cllfndricas más comu.t" 

nes y caracterfstlcas de la altiplanicie mexicana; 

Del género Opuntia, Subgénero Platopuntla: 

l.- OPUNTIA CHAVE~A.- Xoconostle de castilla, cascar6n o cald.!. 

lla; es una planta que mide de 3 a 3.6 m de altura, con tronco

negro escamoso de 20 a 25 cm de diámetro; articulaciones obov~

das de 22.5 a 30 cm de longitud, de color verde amarillento y -

pobladas de pelos cortos.; espinas erectas divergentes a los 1~ 

dos de las articulaciones, de 0,6 a 2,0 cm de longitud. Flores-
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amarl 1 las o anaranjado pal Ido; fruto obovado, rojo o. blanco, en 

el primer caso la pulpa es de color rojo; en ambos casos grande 

y jugoso, con un pericarpio muy desarrollado y gran fructlfl-

caclón; el fruto está protegido por largas espfculas de color -

amarillo o espinas fugases como pelos y que se desprenden al -

llegar el fruto a la madurez. 

2.- OPUNTIA CIANELLA.- Xoconostle blanco, Xoconostle amarillo.

Es una planta que mide de 2 a 3 m de altura, tronco leñoso de 18 

a 30 cm de diámetro; articulaciones obovadas color verde con -

manchas amarillas; espinas blancas con puntos negros, de 2 a 4 

cm de longitud y 3.5 a 5 cm de diámetro, con cáscara y perlca~

pio Intensamente amarillo blanco de sabor dulzón agradable. E~~ 

te es uno de los Xoconostles más gustados por el campesino del

centro de la Repú~llca. 

3.- OPUNTIA CHATA.- Xoconostle Cuaresmeño, planta de gran desa

rrollo vegetativo, no muy alto, de 1.5 a 2.5 m de altura; tron

co cilíndrico oscuro escamoso de 20 a 30 c~ de diámetro y a~~ 

ticulaclones obovadas, verdes, de 17 a 25 cm de longitud. Flo -

res amarillas, a veces, con manchas rojizas. Fruto subglobular

de color verde claro, de 5 a 8 cm de longitud y 4 a 7 cm de d~l 

metro; pulpa amarilla con manchas rojizas y jugosa. Espinas 

blancas de 2 a 4,2 cm de longitud, delgadas y muy abundantes. -

Es el Xoconostle de articulaciones planas más~abundante en el -

campo m~xlcano. 
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4.- OPUNTIA LEUCOTRICHA.- Xoconostle duraznillo blanco o duraz 

nlllo colorado. Arbol erecto de gran desarrollo vegetativo y -

alto, 3 a 5 metros de altura o más; tronco definido de 20 a 30 

cm de diámetro y pubescente; artfculos obovados a oblongos de-

14 a 28 cm de longitud, pubescentes (cubiertas de pelos delg!

dos, cortos y suaves}, de color verde grlsáseo. Espinas que V!_ 

rían con la edad, de 0.6 a t.2 cm de longitud en ·1as articul!,

ciones del último año, pero de hasta 7,5 cm en las de 4 años -

de edad; en número creciente de 1 a 7 aumentando con la edad,

raplastadas, flexibles, torcidas y, en los troncos viejos, enm!_ 

rañadas, amarillas cuando jóvenes pero cambiando a blancas y~ 

comunicando a los troncos viejos una apriencia gris, muy débl

les y quebradizas. Flores amarillas de 3.8 a 5.0 cm de ancho.

De fruto color ~marillo pálido o rojizo, corto obovado a sub~

globular, pubescente, formidablemente protegido por espículas

(espigui 1 las) amarillas y, cuaºndo jóvenes con espinas fugaces; 

la pulpa del fruto es emarllJa para el duraznillo blanco y r~

jo purpúreo para el duraznillo colorado, para ~1 cual las flo

res son amarillas rojizas y las espinas más cortas. Tiene há-

bito arbustivo. 

' 
5,- OPUNTIA GUILANCHI.- Planta erecta, de_l.5 a 2.0 metros de

altura; tronco definido cllfndrico oscuro, escamoso de 15 a 20 

cm de diámetro; articulaciones obovadas pequeñas de 24 a 26 cm 

de largo, verde oscuras que con'._la edad se tornan verdes con -

tintes rojizos y al final con parecido al papiro. Se caracteri 
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za por sus espinas blancas moteadas pequeHas, de 1.2 a 2.5 cm-

de longitud; flores amarillas; fruto algo aromático y con la -

cutícula pubescente, variable de color, principalmente verde -

amarillo y en ocasiones con líneas rojizas que penetran hasta

el centro del fruto, cáscara color verde ama~lllo y la pulpa -

amarilla por su parte externa y rojiza en el centro, pulpa f!

cllmente separab~e de la semilla. 

6.- OPUNTlA SPINULLIFERA.- Arbol erecto con numerosos palos -

largos y blancos, cubrJendo tod.o del tronco y la base de las -

plantas j6venes; de 1 a 2 metros de altura, vigoroso con tron~ 

co de 15 a 25 cm de diámetro y oscuro; artículos tomentosos -

(cubiertos de pel 11 los cortos, flexibles de aspecto sedoso),·

de color verde claro a verde azulado cuando no· sobrepasan los

dos anos, despu's se tornan amarillos y por Gl~imo pardas; ob~ 

vadas de 18 a 30 cm de longitud, protegidas por grandes espinas 

flexibles, ~etosas, de color blanco cenizo a blanco grisáseo.

Flores amarillas y truto globoso pequeno de 4 a 5 cm de longl~ 

tud, obovado. Este nopal es usado frecuentemente para formar -

cercas impenetrables por la cantidad de espinas que produce. 

7,- OPUNTIA OLlGACANTHA.- Arbol erect9 alto y de,.gcan desarr~-

11.g vegetativo, de 3 a 4 metros de altura; tronco negro escam~ 

so de 20 a 30 cm de diámetro;. articulaciones de color verde -

opaco oscuro, de 22 a 27 cm de longitud, obovadas a subglobul~ 

res; ~spinas blanas que se tornan cenizas con la edad, de 2.S-
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a 5.6 cm de longitud. Flores amarillas rojizas; fruto subglob~ 

lar de color rojo opaco a blanco amarillento que tiene pocas~ 

milla y fácilmente separable de la pulpa, de saboc 1 lgeramente 

desabrido. 

8.- OPUNTIA HELIABRAVOANA.- Xoconostle blanco, tetechal, nppal 

chaparro, nopal ardilla o duraznillo blanco. Planta pequeRa de 

0.60 a 1.3 metros de altur.a y extendida hasta 4 metros; art!

culos de color verde limón, algo amarillentos, anchamente obo~ 

vados hasta casi circulares o espatuladas, de 21 a 50 cm de 

'largo y 15 a 40 cm de ancho en la parte más ancha; glabros, re 

cubiertos de una capa de cera. Espinas delgadas rígidas, de co 

lorrblanco amarillento con la base ambarina hasta marfil, acl~ 

culares, aplanadas en la base, generalmente ausentes en la pa~ 

te Inferior; flores dispuestas en los bordes y ~n las dos C! -

ras de los artículos, · de 6 cm de diámetro aproximadamente --

cuando abiertas. Frutos de color verde salmón en la parte sup~ 

rior cuando bien maduros dispuestos en los bordes y en las ~-

dos caras de los artículos; globosos, a veces periformes, sin

espinas y con lana gris; pulpa amarilla verdosa de. 1 cm de gr~e 

so o más; semillas color gris oscuro, globosas anguladas, ha~~c 

~a 90 e~ un solo fruto y de 2.5 a j cm de diámetro; florea 

principalmente en marzo, jul lo y agosto.·La tuna es agria, el

pericarpio se desprende con facil ldad y constituye la parte co 

mestlble. 
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9.- OPUNTIA HATUDAE.- Arbol erecto de 1 a 2.8 metros de altura 

de gran desarrollo vegetativo; tronco leñoso, escamoso y negro 

de 12 a 24 cm de diámetro; articulos de color verde ceniza, ~~ 

obovados a casi circulares; espinas de base gruesa 2 a~ cm de 

diámetro en su parte más baja; b~ncas con motas negras; flores 

blanco amarillentas de mediano tamaño, de 4 a 6 cil de diámetro 

cuando abiertas, fruto globoso de color verde opaco hasta ose~ 

ro, con mucha semilla de~color caf6 o&curo; pulpa color rojo.

Es un árbol de gran fructificación. 

10.- 'oPUNTIA LUCENS.- PI.anta erecta de poco desarrollo veget~

tlvo; de 1.5 a 3.5 metros de altura; tronco definido, esbelto, 

escamoso, articulos verde clarp moteados con manchas azuladas

y oblongos, delgados con 20 a 26 cm de largo; con espinas bla~ 

cas delgadas aplanadas en la base y circulares en la punta. -

Flores amarillas largas de 4.5 a 7 cm de longitud y 4 a 5 cm -

de diámetro;,frutos alargados color ve•de cenizo, con mucha se 

milla, pulpa rojiza a rosada y de gran fructificación. 

En cuanto a color de la pulpa en las diversas especies, enco~ 

tramos que las especies que dan tuna blanca amarilla verdosa -

en su pulpa, son: Opuntia Hellabravoana, Opuntla Chata, Opu~ .. 

tia Clanella, Opuntla Chaveña, Opuntla Guilanchl, Opuntla Spl

nullffera, Opuntla Leucotricha, Opuntla Hatudae, Opuntla Olig~ 

c•ntha y -Opuntla lmbricata. 
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Entre las especies que dan tuna con pulpa rojiza a purpúrea 

están: Opuntla Chaveña, Opuntla Lucens, Opuntia 01 lgacantha~-

Opuntlá Matudae, Opuntla Gullanchl, Opuntia Leucotricha y Opu~· 

t~a Chata. 

El hfbrldo conocido Opuntia LucensXOpuntla Matudae es de cásea 

ra verde y pulpa roja. Existen algunos nopales hTbrldos natu-

rales que frecuentemente se confunden con las especies origin~ 

les, además, la gran cantidad de variedades de una misma esp~-

ele hace que exista una gran confusión entre los estudiosos 
r 
botánicos. 

C).- ESTUDIOS ANALITICOS 

Antes de proceder a elaborar productos al imenticlos para el --

consumo humano fue necesario efectuar un estudio analTtico de-

la materia prima que nos di~ra una Indicación del valor nutrí-

tivo de la misma. Presentamos en los cuadros XI 11, XIV, XV y-

XVI los resultados de estos estudios; los análisis se real iz~ 

ron en las especies Opuntia Chata y Opuntia Hel iabravoana. 
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e U A D R O X 1 1 1 

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL NOPAL XOCONOSTLE* 

DETERM 1NAC1 ONES PENCAS % FRUTOS % 

Humedad 85. 40 85.90 

Proteína Cruda 1. 28 1. 63 

Grasa Cruda 0.19 0.35 

Cenizas 2. 48 1. 41 

E. L.N. 7. 11 8.70 

Fibra Cruda 3.50 1. 95 

Materia Orgánica 12.08 12. 63 . 

(*) Todos los resultados son sobre base húmeda. 

Los frutos Xoconostles están constituidos por las siguientes -

partes: 

C U A D R O X 1 V 

CONSTITUYENTES DE LA TUNA XOCONOSTLE 

FRACCION CASCARA* PULPA SEMILLA 

% 12. o 85.0 3.0 

·. (*) Separada con cuchillo, 
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La compdslción prome~lo de las diferentes partes del fruto, ob-

tenida en nuestros análisis sobre los frutos de los nopales Xo-
-

conostles Opuntia Chata y Opuntla Hel labravoana, se muestra en-

el siguiente cuadro: 

C U A O R O X V 

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA TUNA XOCONOSTLE 

COMPOSICION % SEMILLA * CASCARA PULPA 

Humedad 88.80 88.63 3.30 

Proteína Cruda o.45 o.so 8. 12 

Grasa Cruda o. 14 o. 19 14. 1 6 

Cenizas 1. 92 0.22 1. 81 

E. L. N. 6. 40 8.37 15.00 

Fibra Cruda 2. 11 1. 93 57.50 

Materia Org~nlca 9.10 11. 00 94.78 

(*) Secada en estufa a 70°c. 

Para conocer las características de Interés para la elaboración 

de las conservas de este fruto se realizaron análisis como:% -

Sólidos totales y solubles, Azúcares reductores parciales y t~~ 

tales, Acidez Citrlca, pH, Pectina Total; cuyos resultados se -

encuentran en el cuadro XVI. 
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C ~ A D R O X V 

ESTUDIOS ANALITICOS EN TUNA XOCONOSTLE 

DETERMINACIONES CASCARA PULPA 'SEMILLA 

Sólidos Totales % 11. 20 11.37 96.70 

Sólidos solublesºB* 4.10 6.00 ---
Azúcares R.T. g/lt 3. 77 9.00 -- -
Azúcares R. p. g/lt 2.05 4.60 ---
Acidez C1trica * % 1. 2 - 2. 3 2. 1 - 2.8 ---
pi{ 3.0 - 3.8 2.9 - 3.4 4.7 

Pectina Total 
o 

1. 20 0.6 3.0 - ---¡. 

(*) Semilla seca triturada y dl1u1da en 100 mi de agua des 

ti'lada. 

(**)Porcentaje de materias péctlcas precipitadas. 

0).- PECTINA 

la pectina de la tuna Xoconostle es de calidad regular, según -

la prueba de fuerza de gellflcaclón y, en•.cuanto a la constlt,!!_

clón de la molécula de pectina encontramos los resultados que -

aparecen en el cuadro XVII. 

·. 



C U A D R O X V 1 

MATERIAS PECTICAS DE LA TUNA XOCONOSTLE * 
Op. Hellabravoana (1) y Op. Chata (11) 

COMPOSICION % ( b. h.) ( 1 ) ( 11 ) 

Materias Pécticas Precipitadas 2.87 2. 53 

Acido Péctico Libre 0.14 o. 11 

Acldo Péct~co Esterificado 1. 16 l. 03 

Pectina Pura 
l. 30 1. 14 

Gomas 
l. 57 l. 39 

Indice de Pureza 45.30 45.05 

Indice de Esteriflcación 89.23 90.35 

(*) Tuna apenas madura. 

E).- VITAMINA C 

El con.tenido de vitamina C (ácido ascórbico) en miligramos por-

100 g de pulpa de tuna de Xoconostle resultó de 48 a 57 mg 

SI se compara con el contenido de vitamina C de la tuna dulce -

lpag. 24 ), según Ramirez (32) se observa que la tuna Xoconos,

tle contiene una mayor cantidad de vitamina c. 

73 
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F).- VARIACION DE ALGUNOS PARAMETROS CON LA MADUREZ 

La Importancia del grado de madurez en la varlac16n del pH, -

la cantidad de Azúcares y la cantidad de Pectina Total, se p~~ 

so de manifiesto con los análisis realizados sobre las tunas -

de grado de madurez creciente. Los resultados de éstas determl 

naciones están en el cuadro XVII 1 en donde el día cero corres· 

pende al día de selecci6n y corte de la muestra de tunas verdes 

en pleno desarrollo, es decir, a la primera muestra. Estos r~·.

sultados los podemos observar también en las figuras 4, ·5,y.6. 

CUADRO XVIII 

AZUCARES R.T. PECTINA TOTAL y pH EN XOCONOSTLES DE DIVERSO. 

GRADO DE MADURACION ( OPUNTIA CHATA) 

DIA No pH A.R.T. PECTINA TOTAL % 

o 2.25 5.08 4.80 

5 2.30 6.39 4.70 

1 o 2.50 6.82 4.00 

15 2.90 7. 1 5 3.06 

20 3. 15 7.82 2.. 1 5 

25 3.20 8.'5 1. 75 

30 3,30 8.63 1. 40 

35 3,35 8.93 l. 08 

"º 3. 35 8,93 !:>. 86 

1¡5 3.40 8. 86. 0.62 
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FIGURA 4 - Varficf6n del pH del fruto del Xoconostle con la 

maduraci6n. La especie usada es la Opuntfa Chata. 
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FIGURA 5.- Variacl6n del contenido de azúcar del fruto 

Xoconostle con la madüracl6n. La especie usada es la -

Opuntia chata. 
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Pl-G-URA 6 .. - Variación de 1 a cantidad de Pectina Total del 

1fruto Xoconostle con la maduración. La especie usada es-

la Opuntla Chata. 
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G).- HETODOS DE ELAeORACION 

Las modificaciones que se hicieron a las técnicas tradlclona -

les para cada producto fueron: 

Xoconostle en Almibar 

t.- Seleccionar la fruta. 

2.- Lavar. 

3.- Hondar. · 

4. - De sem 111 ar y P-i n'cha:r. 

5.- Pinchar la fruta para facilitar la penetración del jarabe. 

6.- Escaldar 2 a 3 minutos en agua hirviendo (92ºC,QRO.) 

1.- Preparar un jarabe de 50 - 55 ºex que se deja en ebullición 

por 2 a 3 minutos. 

8.- Introducir y acomodar la fruta en los envases. 

9.- Adicionar el jarabe preparado en caliente y cerrar los en

vases perfectamente. 

10.-Esteril izar a 1.05 Kg/cm 2 durante 15 minutos. Además de la 

eliminación completa de microorganismos, se obtiene la tex 

tura suave y agradable del producto. 

El producto terminado presentó las siguientes caracterfstlcas: 

Color.- Amarillo claro. 

Apari~ncia.- Atractiva. 

pH.- de 4.0 a 4.2 

ºex:- de 50 a 52 

Sabor.- ~aracterfstlco, ligeramente ácido, agradable. 
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Mermelada de Xoconostl~. 

1.··Seaeccionar la fruta. 

2.- Lavar. 

3,- Mondar. 

4.- Desemillar. 

5.- Pesar para un Kg de pulpa: 700 a 900 g de azúcar; de 0.3 a 

0.5% de pectina en polvo; 0.01% de benzoato de sodio y de-

0.12 a 0.15% de bicarbonato de sodio si el pH es menor de-

3.1 para ajustar entre 3.1 y 3.3. el pH. 

~-- Moler(*) la pulpa hasta adquirir consistencia de pur~. 
7.- Ajustar el pH entre 3.1 y 3.3 con el bicarbonato de sodio. 

8.- Concentrar la pulpa hasta obtener una cónsistencia más o -

menos firme, aproximadamente 1oºex. 

9.- Agregar el azúcar y el benzoato de sodio; agitar y concen

trar hasta 68°ex proximadamente. 

10.-Agregar la pectina previamente disuelta en agua a 8oºc y ~" 

en solución al 4%. Continuar agitando para evitar que se -

peque y queme. 

11.-Concentra~ a fuego lento hasta 65 - 68°sx. 

1Z.-Llenar los envases cuando el producto tenga m§sn· de Soºc. 

13.-Esterillzar en autoclave a 15 1b/ln2 durante 15 minutos o.-

en baMo maría (92°C)durante 30 minutos. 

14.-Enfrlar, lavar y secar los envases; empacar. 
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El producto terminado presentó las siguientes caracterfstlcas: 

Color.-amarlllo brillante a amarillo oscuro. 

Apariencia; atractiva. 

ºex.- 66 a 68 

pH.- 3.1 a 3.3 

Sabor.-Caracterfstlc9 resalta el sabor de la fruta. 

Conslstencla~-25 a 31 Unidades. 

Azúcar invertldo.-32 - 38 % del azúcar total empleado. 

(*).-Para elaborar mermelada de Xoconostle en trozos, solamen•~ 

se trocea la fruta formando cuadros de aproximadamente 0.6 cm -

de lado. Se prepara lueg~ un Jarabe fuerte (50-SSºBx),-se adi •· 

ciona a la fruta en trozos, se concentra basta 65ºBx y se agre

ga el benzoato de sodio y la s~luclón de pectina al 4%. Se co~

tlnúa con el paso 11 normalmente. 



Ate de Xoconostle 

1.- Seleccionar la fruta. 

2.- Lavar. 

3,- Mondar. 

4.- Desemillar. 
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5.- Pesar para un kg de pulpa: de 650 a 800 g de azúcar; 0.8 a 

•.1.0% de pectina, de 0.12 a 0.15% de bicarbonato de sodio, -

y o.01% de benzoato de sodio. 

6.- Moler la pulpa hasta adquirir consistencia de puré. 

7.- Ajustar el pH con el bicarbonato de sodio, entre 3.2 y 3.3. 

8.- Cocentr,ar la pulpa hasta obtener una consistencia más o me. 

nos firme, aproximadamente 12°Bx- 15ºBx. 

9.- Adicionar el azúcar y el benzoato de sodio, agitar y con -

centrar hasta 78ºBx. 

10.-Agregar la pectina previamente disuelta en agua a Soºc y-~: 

en solución al 4%. Agitar para evitar que se pegue y queme. 

11.- Concentrar a fuego lento a 75 - 80 ºBx. 

12.- Aun caliente vaciar el ate en sus moldes, 

13.- Una vez frío, envolver en papel celofán. 

El producto terminado presentó las siguientes características: 

Color.- Amarillo br1·11ante 

Apariencia,- Atractiva. 

pH.- 3.2 - 3.4 
0 Bx.- 75 - 80 

Sabor.- Característico de la fruta, ligeramente ácido. 

Textura.- Firme, mantiene los ángulos una vez cortado con cu -

chillo, suave no pegajosa. 



1.- Selecfonar la fruta. 

2.- Lavar. 

3.- Mondar. 

4.- Desemlllar y Pinchar 
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5.• Escaldar la fruta de 2 a 3 minutos en agua hlrviendo(92ºc). 

6.- Preparar una salmuera con 2% de cloruro de sodio y 3% de --

azúcar. Hervir durante 2 a 3 minutos la salmuera. 

7.- Introducir y acomodar la fruta en los envases. 

8.- Adicionar la salmuera an caliente y cerrar los envases pe!.

fectamente. 

9.- Esterilizar en autoclave a 15 lb/ln2 por 15 minutos. 

El produéto terminado presentó las siguientes caratterfstlcas: 

Col~~.- Amarillo claro. 

Apariencia.- Atractiva 

pH. - 3. 1 - 3. 3 

Sabor .• - Caracterfstlco de la fruta, l lgeramente ácido, agrad!!_-

b 1 e •. ~. : : ¡ ' 

Textura.- Suave y esponjosa. 
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Xoconostle Cristal izado 

1.- Seleccionar la fruta. 

2.- Lavar·. 

3.- Mondár. 

4.- Desemlllar y pinchar. 

5.- Reforzado.- Se sumergen las piezas de pulpa.en una solución 

de cal, preparada disolviendo 20 g de cal apagada por cada 10 ~ 

lt de agua, se deja reposar una hora y se decanta después. Los 

trozos de pulpa se dejan en ~sta solución media hora y se lavan 
( 

enseguida con abundante agua. Se escurren y se sumergen en una 

solución hirviente de alumbre ( 1 g/lt de agua) o ácido sulfú-

rico al 2%, se retiran de alll con una espumadera tan pronto •n 

como el hervor los levante a la superficie y pasá~dolas al 

agua fr1a para su lavado cuidadoso. 

6.- Se sumergen en un jarabe de 4o0 sx y se hierven en él por -

unos 5 minutos para que no se ablanden en exceso. 

7.- Se dejan en este jarabe 6 horas y se cambian a. uno de 55 ·

·0sx en donde se hierven por 5 minutos, dejándose 6 horas en ~·~ 
ese jarabe. 

8.- Se sacan los Xoconostles y se sumergen e.n un jarabe h·lr_-

viente de 65°Bx por 5 minutos, tras lo cual se dejarán en ese-

jarabe ya frío 6 horas. Se sacan y colocan en una rejilla de. 

alambre para que escurra el exceso de jarabe. 

9,- Se mete la fruta en un.horno cuya temperatura no llegue a-
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soºc. Se mantiene ahí por 3 a 6 horas justo hasta que esté peL 

fectamente seca, lo cual nos lo indica el momento en que la ~M 

fruta no se pegue a los dedos al tocarla. 

to.- Se prepara un jarabe de 75ºBx que se pone a hervir a fuego 

lento por 3 minutos. Se sumergen las frutas con sus rejillas -

en éste jarabe caliente y se mantienen cubiertas por el jarabe 

con la otra rejilla. Es necesario evitar la agitación y estimu 

lar la cristalización adicionando unos cristales de sacarosa -

cristalizada previamente. 

ti.- Despues de 12 - 15 horas se sacan las frutas y se meten -

al horno con una temperatura máxima de soºc, hasta que los •. ~~ 

cristales formen una capa 1 Isa y brillante sobre la superficie 

de la fruta ( 3 horas aproximadamente), 

12.- Se sacan del horno, se envuelven en papel celofán y se -

almacenan en un lugar fresco y seco. 

El producto.terminado presentó las siguientes características: 

Color.- Amarillo brlllant·e. a verde oscuro. 

Apariencia.- Congelada o cristalizada, brillante. 

Sabor.- característico de la fruta, ácido dulzón. 

Textura.- Rígida y lisa. 

Tamaño de cristales.- Grandes 

pH.- 3.3 - 3°9 

.ºex. - 77 - 80 
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En seguida presentamos el diagrama de f 1 uj o que resume 1 as téc 

nicas antes expuestas: 

XOCONOSTLES 

SELECCION 

LAVADO 

MONDADO 

DESEMILLADO 

MOLIDO 

AJUSTAR pH 

ENVASADO CONFITADO CONCENTRADO 

LLENADO SECADO AZUCARADO 

ESTERILIZADO CRISTALIZADO CONCENTRADO 

EN ALMIBAR SECADO + PECTINA 

EN SALMUERA ENFRIAMIENTO CONCENTRADO 

CRISTALIZADO 

MERMELADA 
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C A P 1 T U L O V 1 

o 1 ·s e u s 1 o M D E R E S ·u 'L T A D O S 

1.- CLASIFICACIOM BOTAMICA 

De l·as once especies que se encontraron en Querétaro,. las- ad~

cuadas para la elaboración de conservas, por sus característl

cas, fueron: la opuntla Opuntla Hellabravoana, Opuntla Chata,

Opuntla Clanella, Opuntla Chavefta, Opuntla Gullanchl y Opuntta 

Leucotrlcha. 

11.- COHPOSICIOM QUIHICA 

Como se ve en los resultados (cuadros Xlll,XIV,XV,XV), el Xoc~ 

nostle contiene una gran cantidad de pulpa, lo que hace posl~

ble su utilización en conservas alimenticias, a pesar, de t~ -

ner poco contenido en proteínas. Los resultados indican que -

la parte m§s nutritiva del fruto' es la semilla, pero para el -

objeto de este trabajo no es Gtll; además, para poder ser dig~ 

rlda por el orgaeismo requiere ser-molida finamente. Si comp~

ramos los resultados obtenidos con los datos que apunta Colín

(9) para ~na tuna dulce (cuadro IX, pág. 24), notaremos que la 
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cantidad de nutrientes presentes en la tuna Xoconostle es ma -

yor q1,1e.eb. la tuna dul.ce, .debl.do a.que el primero contiene me

nor porcentaje en semillas. 

Para la elaboración de conservas es preciso conocer la canti -

dad de Sólidos Totales, Sólidos Solubles, Azúcares Reductores

Totales, Acidez, pH y Pectina Total; los resultados obtenldos

(cuadro XVI) nos Indican que el fruto tiene el pH ideal para -

la elaboración de conservas por lo que no se requiere adici~

nar ácido para lograr la formación del gel. 

111.- VARIACION DEL pH AZUCARES Y PECTINA CON LA MADUREZ 

Los parámetros del cuadro XVI dependen principalmente: 

a).- Del grado de madurez de la tuna en cuestión~ 

b).- De la especie y variedad del nopal Xoconostle. 

e).- De la edad de la planta y de la penca de donde se.ob~enga 

la tuna Xoconostle. 

Siguiendo el anál isls en tunas Xoconostle de maduración ere -

ciente, cuyos resultados se observan en el cuadro XVI 11 y en -

las figuras 4,5 y 6, observamos que a 15 d!as la tuna Xoconos 

tle es de color ver¿e amarillo con Incipientes lineas rojizas, 

le llamamos madurez Inicial o Incipiente. A partir de este mo~~ 

mento la tuna Xoconostle puede utilizarse para preparar cons~ 

vas al lmenticlas azucaradas • Su contenido de pectina es 
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el más alto en toda la etapa susceptible de Industrial lzacl6nw 

'In embargo, el sabor es muy ácido {pH• 2.90) y el contenido -

en azúcar es bajo, por Jo que habrá necesidad de desacldlficar 

para flevar a un pH 6ptlmo de gellflcac16n de la pectina y se

empleará más azúcar para lograr los s6Jldos requeridos en el -

producto. 

A los 30 días la tuna es de color domlnantemente amarlllo-roJl 

zo y el verde es muy tenue, le llamamos madurez firme pues el

fruto es firme y de sabor ácido natural 1 lgeramente dulz6n. -

Es el momento en que acostumbran cortarla los campesinos para

usarla como saborizante de su mole de olla y guisados. En este 

pünto la acidez es adecuada {pH= 3.30) y la cantidad de azúcar 

a usar disminuye en relaci6n al punto de madurez Inicial. La -

cantidad de pectina a disminuido considerablemente pero es t~~ 

davía adecuada. En este momento de maduración los productos 

obtenidos resultaron de mejores cualidades organolépticas. 

A los cuarenta días la tuna Xoconostle empieza lentamente a -

aumentar su contenido de fibra, esto se nota porque en el p~

ricarpio aparecen unas fibras que son visibles al exponer ésta 

parte a un contraste de luz Intensa. Con el tiempo estas fi -

bras se desarrollan hasta hacerse perfectamente visibles y pu~ 

den separarse del resto del pericarpio. En éste tercer punto' -

Ja cantidad de azúacaT emp 1 eza a descender, e 1 pH s 1 gue en au.: -

mento~ la pectina tiende a un mfnlmo. La tuna Xoconostle se -
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mantendrá .unida a la 'planta por 2 a 3 años aún; .lozano(23),--

Grlffiths (18). ·En estas condiciones el fruto del nopal Xoc~

nostle es perfectamente utll lzable para elaborar conservas,

solo será necesario deslflcar una pequeña cantidad adicional

de pectina. 

la acidez alta de la tuna nos indica que el producto contiene

gran cantidad de vitamina C, lo cual, se comprueba con los re

sultados obtenidos en los análisis de vitamina C. 

IV.- METODOS DE ELABORACION 

a).- selección de la fruta 

Para obtener productos de color amarillo claro, atr.activo, se-· 

usaron tunas del mismo color o blén rosadas; en estas últlmas

el escaldado por 2 - 5 minutos en agua hirviendo procura la ex 

tracción del colorante de la tuna Xoconostle, con lo que se 

blanquea la fruta que se utilizará en la elabo~aclón de Xoco -

nostle en Almíbar o en Salmuera. En el caso de mermeladas y -

ates la frura rosada se usó sin blanquear en combinación con 

con Xoconostle blanco y los productos obtenidos solo adquieren 

un tono ligeramente ·más oscuro que el tono amarillo brillante

que se obtiene al usar solo Xoconostle blanco. La combinación 

de estos Xoconostles debe guardar una proporción de 40% de 

Xoconostle rosado y 60% de Xoconostle blanco, en peso, pues 
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una proporción mayor del primero da l~gar a productos sin co·

lor definido y poco atractivos a la vista. Los Xoconostles co-

!orados no se recomiendan para la elaboración de conservas en-

almíbar o en salmuera pues el escaldado no es suficiente para-

extraer el color y el jarabe o la salmuera adquieren un tinte-

rojizo durante el tratamiento térmico del producto y en el al-

macenamiento previo al consumo. Las mermeladas y ates hechos -

con Xoconostle colorado resultaron de color rojizo homogéneo -

y agradable, aunque qulzé sea conveniente'aumentar el tono ro~ 

Jizo del producto para hacerlo mas atractivo. 

b),- Mondado 

Esta es la operación que más consume tiempo ( 20-~0%·,d~t·q_e.!!!. 

.po total de elaboración) en la elaboración de los productos-

de tuna X9conostle cuando el mondado se hace a cuchillo. En --

vista de lo ~nterior realizamos pruebas de mondado por inme!. -

sión de la tuna en soluciones de NaOH de concentraciones que -

variamos del 1 al 5% y a temperaturas de 92ºc {temperatura de 

ebul 1 lción del agua en Querétaro). Encontramos que la inme!. 

sión en una solución al 2% por 4 minutos o una solución al 4% 

du~ante a 2 minutos seguidos por una aspersión de agua a pr~ 

sión, son Suficientes para aflojar completamente Ja cutícula y 

facll ita así su desprendimiento manual. Este método de mondado 
/ 

ayuda,.al mismo tiempo, extrayendo parte del colorante de los-
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Xoconostles cuando éstos son de color rosado o con man~has ro-

jizas. 

c).- Escaldado\ 

Cuando se van a elaborar Xoconostles en almíbar o en salmuera, 

después del mondado continúa el escaldado, que se hizo en agua 

hirviendo y el tiempo de escaldado varió, según el estado de

madurez de ta fruta y el color de la misma, entre 2 y 5 min~ -

tos, ya que ésta operación sirve también para extraer el color 

y blanquear el fruto, aparte de las dem~s funciones comprob~:~ 

das para el escaldado. 

d).- Adición de azúcar 

En la elaboración de ates y mermeladas se real izó en forma só-

1 ida cuando la pulpa ya se había evaporado lo suficiente para

lograr los 10-15°Bx, de tal manera que exista agua suficiente

para una perfecta disolución sin formar grumos, pero, que d.!¿_ 

minuya el tiempo de calentamiento a la mezcla azu"carada, ev.!_ ~ 

tando el oscurecimiento del producto. La adición del azúcar se 

hizo en forma de ~ilo delgado con continua agitación.· La ad.!_ -

ción del benzoato de sodio se efectúa en mezcla con el azúcar. 

e).- Desacidificación 

Cuando utllizamo~ la pulpa de Xoconostle .con un pH menor a 3.1 

fue necesario agregar bicarbonato de sodio para elevar el pH a 
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3.1 - 3.3 '; la cantidad a agregar depende de la acidez Inicial 

de la pllpa-. 

f).- Adición de pectina 

Se hizo en dos formas, La primera por adici6n en forma sólida

como polvo fino mezclada con el azúcar y con constante aglt~~

~i6n, se obtienen mermeladas o ates con pequeños grumos de pes 

tina que restan calidad al producto. La segunda, por adic16n -

en forma de soluci6n acuosa al 4% ( se diluye la pectina en -

agua a 80 - ssºc y agitac16n vigorosa hasta completa dlsol~~~

c16n) cal lente agregada en el justo momento en que los sólidos 

solubles de la mermelada eran de 68ºBx y de 70ºBx para el ate. 

Con el segundo método se ellmln6 por completo la formación de

grumos y solamente se tiene que concentr.ar un poco más para al 

canzar los grados Brix mfnimos para el producto. 

g).- Grado de inversi6n de la sacarosa 

En las mermeladas y ates la acidez natural de la pulpa, la te~ 

peratura y el tiempo de cocción de la pulpa nos proporcionó la 

inversl6n de azúcar requerida (25-40% en peso del azúcar lnve~ 

tido en relación al peso total del azúcar empleado, según -

Rauch (33), de tal manera que no se presentaron problemas de -

granulaci6n de la dextrosa por exceso de azúcar invertido. No

hubo n:ecesldad de utilizar azúcar preinvertldo. La cantidad de 

azúcar invertido en las mermeladas elaboradas se acercó al lf-
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mite máximo permisible, debido a que la cocción se hizo sin va 

cío en recipiente abierto y que la temperatura y tiempo necesa 

rio para la concentración de esta manera, originó tal lnver~--

slón. Creemos que concentrando a vacío y a menor temperatura -

se reducirá en gran medida la inversión y la cantidad de azú -

car invertido en el producto terminado se"acercará al promedio •. 

En los ates fue necesario desacidificar hasta un pH de 3,2 y -·. 

retardar la adición de azúcar en lo posible, hasta que la pu.!_~. 

pa tenía 12-15°Bx y luego concentrar a fuego lento en olla de-

gran superficie de evaporación; todo para evitar la excesiva -, 
lnversfón de sacarosa y granulación de.la dextrosa. Ahora bien 

Esto se debe subsanar si se hace la concentración al vacfo. 

h).- Xoconostle en Almfbar 

El jarabe de 50 -55 ºsx resultó el mejor ya que disminuyó lig~ 

ramente el sabor ácido y mejoró la sensación de sabor que cau-

sa la fruta en la boca. 

i).- Xoconostle en Salmuera 

ta~salmuera que mejores resultados dló fue la que contenía 2% 

de cloruro de sodio y 3% de azúcar sacarosa, pues el sabor de-

los Xoconostles es 1 igeramente menos ácido y muy natural. 
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j).- La esterilización de los productos del Xoconostle. 

Para el Xoconostle en salmuera y en almíbar es, en realidad, --

una pasteurización por el pH natural de esta fruta (pH=2,9-3.4) 

Esta pasteurización se real Izó de dos formas. 

1.- Sometiendo el productp envasado y cerrado en cal lente a un-

tratamiento de 2 horas a baílo maría. 

2.- Sometiendo el producto envasado y cerrado en caliente a un-

2 tratamiento en autoclave a 15 lbs/in por 15 minutos. 

Este tratamiento procur6 al mismo tiempo el cocimiento de la --

fruta y está result6 con una texturµ suave y esponjosa muy ap~~ 

,Piada. Los productos sometidos a cualquiera de los dos trata~lpr 

mlentos térmicos permanecieron por 12 meses sin alteración al -

guna. 

Las mermeladas se envasaron en cal lente sellando los frascos --

inmediatamente ~ invirtlendolos tan luego se tapaban. Se hici~

' ron pruebas a estos productos sometiéndolos a tratamientos sim! 

lares a los mencionados anterior.mente y un tercer lote se dejó-

sin tratamiento. El resultado fue que tanto las mermeladas som~ 

tldas a tratamiento como las que no lo fueron permanecieron sin 

alteración alguna durante 10 meses y se conservaron todas las -

caracterfsticas. Esto nos Indica que efectuando correctamente -

el envasado v sellado en cal lente no hay necesidad de tratamien 

to tér~lco posterior a las mermeladas, siempre y 



cuando los sólidos solubles se conserven arriba de 67ºBx. 

k).- Xoconostle Cristalizado 

En la elaboración del Xoconostle Cristal izado encontramos que

el reforzado previo de los Xoconostles, con formación de sulfa 

to de calcio, permite recortar el tiempo de elaboración al ocu 

par el sulfato espacio en el interior de la fruta desalojando 

parte del agua contenida en su Interior y reduciendo así la -~ 

cantidad de azúcar que tiene que ser absorvida por ósmosis por 

la fruta. En la cristal izaclón de otras frutas, el tiempo de -

inmersión empleado . 'omúnmente es de 24 horas en cada jarabe.

Lo más importante de éste reforzado es que nos permite aumentar 

la concentración del primer jarabe y recortar el !._iempo de --

inmersión en él. 

El secado a que sometimos las frutas al final del proceso de -

confitación permitió que la solución de azúca~ formada en el -

interior de la fruta aumentara su concentración al el !minar -

agua de la fruta. Esto permitió reducir el tiempo de inmersión 

en cada jarabe. 

La adición de pequeños cristales de sacarosa dió buenos resul

tados pues permitió Úna cristalización más rápida y homogénea; 

el secado y evaporación de agua posterior procuró una última -

cristalización residual que evita que las frutas ya cristal iza 

das pudieran ~scurrir jarabe sin crlstaJizar. 
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Las frutas cristalizadas por el método aquí propuesto no fue -

ron muy diferentes a las cristallzadaspor el método tradicio

nal y permite disminuir el tiempo de elaboración de 7 - 10 

días a solamente 2 días. 

El tamafio de los cristales obtenidos, tanto por el método tra~~ 

dlclonal como por el método desarrollado en ºeste trabajo, es -

grande y sería conveniente reducirlo. 
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C A P 1 T U l O V 1 

e ~ N e l u s 1 o N E s 

El Estado de Querétaro cuenta con las condiciones adecuadas p~· 

ra el desa~rollo abundante y de gran rendimiento de una indus

tria del nopal pues sus suelos son los mejores para él y las -

rcondiclones el imáticas son las requeridas por éstas plantas. 

Se encontraron once especies de nopale~ Xoconostles, Opuntia -

Spp., en el Estado de Querétaro y es posible que existan algu

nas más sin identificar. De éstas onc~ especies identificadas_ 

son seis las que pueden ser empleadas para el~borar conservas. 

Las cualidades que una especie de nopal Xoconostle debe mos--

trar para la producción de tunas destinadas a la elaboración -

de conservas son: 

1.- Planta precóz y grande. 

2.~ Resistentes a las enfer~edades y plagas. 

3.- Resistente a la sequfa extrema y a las heladas. 

4.- De crecimiento profuso, no erecto, para facilitar la 

recolección. 

De entre las descritas en este trabajo la Opuntia Hellabravoa-
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na, Opuntla Chata, Opuntla Chavena, Opuntla Cianella, Opuntia_ 

Gullanchl y la Opuntla Leucotrlcha, son las más adecuadas para 

su proliferación. 

Los frutos del nopal Xoconostle dan una gran cantidad de pulpa 

que es pobre en protefnas y rica en vitamina C. 

Es factible hacer productos alimenticios con la pulpa de la t~ 

na Xoconostle utll Izando sólo azucar y pectina. La elaboración 

de éstos productos no dlf lere grandemente de los procedlmien--

tos tradicionales. 

Las conservas azucaradas de éste fruto presentan sus mejores -

caracterfstlcas cuando la tuna empleada se encuentra en madu--

rez firme. La tuna muy madura y la maltratada pero sana, se em 

plea para elaborar jugos o ates. 

La tuna Xoconostle conservada de manera natural en jarabe o --

salmuera, permite su utll izaclón como fruta para postre la prl 

mera y para preparar o saborizar otros platillos, la segunda. 

Las mermeladas y ates elaborados con este fruto presentan ca--

racterístlcas que los hacen susceptibles de comercialización.-

El Xoconostle cristal Izado que se obtuvo por el método propue~ 

to en éste trabajo no es diferente del que se obtiene por mét~ 

dos tradicionales y se acorta el tiempo de elaboración. SerT!!__ 

cqnventente obtener cristales pequenos con un proceso que in--
• 

duzc~ un enfriamiento rápido del conjunto en cristal izaclón. 
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La esterilización de los productos de la tuna Xoconostle puede 

reducirse a una pasteurización debido al pH característico de_ 

la fruta. Estos productos pueden permanecer.hasta un ano en al-

macenamiento a temperatura ambiente sin alteración de sus carac 

terísticas. Además de la pulpa, creemos que es posible utilizar 

toda la planta del nopal Xoconostle de la siguiente manera: 

Las semillas de éste fruto son la parte más nutritiva pues con-

tienen considerable cantidad de prot~ínas y grasas qu~ pueden -

aprovecharse como alimento para ganado después de molerse f lna-
r 
mente. Las características de la semilla hacen posible la ex---

tracción económica para la producción de aceite; como subprodu~ 

to se obtiene una pasta que se puede utilizar como forraje. 

La cáscara de la tuna Xoconostle y el recorte del nopal se pue

de utll izar para el ensilaje junto con otros desperdicio~ agrí-

colas como paja, rastrojo de maíz, etc. Las especies no utili--

zables como productoras de frutos para conservas podrán ser ---

aprovechadas como plantas ·para ensilado o consumo directo en --

forma de forraje para ganado. 

La fruta que no se corta permanece adherida a la planta hasta -

3 anos aún desarrollándose y, despues de cortada se conserva 

sin gran pérdida de humedad y en perfectas condiciones hasta ~-

un mes a temperatura ambiente. 

Es incuestionable que la Industrialización del Género Opuntia -

es de gran importancia en vista de que el nopal sé desarrolla -
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en tierras Inadecuadas para cultivos. Este trabjo es parte de t 

un proyecto cuyo objetivo final será ~a Implantación de una -

planta agroindustrlal que haga posible la creación de nuevas -

fuentes de trabajo en las zonas rurales y la utilización renta

ble de las tierras áridas y ociosas en el Estado de Querétaro;

sl bien, el aprovechamiento de éstas plantas'puede extenderse a 

todas las zonas áridas de la República Mexicana. 
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A N E X O 

OETERMINACION DE PECTINA 

1.- Pesar 800 g de pulpa, 1 lcuar y filtrar con manta de. cielo¡ 

agregar 120 g de azúcar, agitar hasta disolución completa, 

calentar sin llegar a hervir. 

2.- Filtrar la solución empleando papel filtro cualitativo po-

ro abierto, tomar del filtrado muestras alícuotas de 200 -

mi y proceder como sigue: 

3.- Acidular con 5% de Htl diluído (1:2). 

4.- Adicionar 800 mi de etanol absoluto~ mezclar y dejar en re 

poso por 3 días a temperatura ambiente. 

5.- Decantar el alcohol 1 Impío y separar el precipitado por 

filtración con papel filtro cualitativo paro abierto. 

6.- Lavar 3 veces el precipitado con alcohol etílico neutro de 

aoºG. L. 

7.- Disolver el precipitado en 50 ml de agua destilava templa

da (37°c) y filtrar para separar las materias colorantes -

y taninos, en caso de haberlos. Precipitar con 250 ml de -

·.etanol neotro·.de 96°G.L. o con 200 mi de etanol neutro aÉ_

soluto. Lavar el precipitado una vez con alcohol neutro de 

8o 0 G.L. 

8.- Disolver el precipitado en 100 ml de agua destilada hervl-
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da. Efectuar sobre este líquido las siguientes determinaclo 

nes: 

9.- Evaporar 50 mi en cápsuJa de platino(tarada a peso consta~

te) en baño maría primero y luego en estufa a 105°c. 

10.-Pesar el extracto obtenido (M). La diferencia da el peso 

del precipitado de materias péctlcas más los metales y pr~

teinas arrastradas en la precipitación con alcohol. 

lt.-Calcinar el precipitado hasta cenizas gris blanco y pesar,-

C c) • 

12.-Vaiorar los 50 ml r~stantes con NaOH O.IN en presencia de -

fenolftaleína. Calcular con los mi gastados y considerando-

170 mg como el mlliequivalente del ácido péctico, la canti

dad de ácido péctlco llbre. 

13.-Saponlflcar los 50 mi valorados con 25 ml de NaOH O.IN a --

25ºc o IDenos en matraz tapado. Repo~ar 3 horas a la temp~

ratura ~mblente. 

14.-Adlclonar 25 mi de ácido sulfúrico O.IN con NaOH O.lN y f~

. -oelffaleína. Correr un blanco de comparación. Con la dif~ -

rencia del blanco y el problema, usando 190 mg como mil le -

quivalente del ácido péctlco e&teriflcado, calcular éste. 

15.-Calcular la concentración de la pectina pura sumando las -

cantidades de ácido péctlco 1 ibre y esterificado. 

16.-Calcular la concentración de gomas restando la pectina pura 

a las materias pécticas arrastradas. 

17.- Ca!cular el Indice de pureza o % de pectina pura en rela~ 
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ción a la cantidad de materias péctlcas arrastradas. 

t8.-Calcular el Indice de esterlflcaclón o % de pectina esteri 

flcada en relación a la cantidad de pectina pura. 

19.-En el líquido que sirvió para éstas valoraciones acidim! -

tricas, concentrar a 10 ml y determinar el nitrógeno por el 

método Kjeldahl y multipl lcar por el factor 6.25 para obt~ 

ner la cantidad de proteíoas arrastradas en la precipit~ + 

clón con alcohol (P). * 
20.-Calcular la cantidad total de materias pécticas prec!pit~-· 

das y arrastradas con alcohol de la siguiente manera: 

M - C - P = Materias péctlcas precipitadas. 

(*).-La cantidad de proteínas arrastradas es necesario deter

minarla, sobre todo, en aquellas muestras que se sepa -

presenten gran cantidad de prótidos; aunque·en el nopal

Xoconostle y en su fruto no existe gran cantidad de pro

teínas se llevó a cabo para que los porcentajes de pectl 

na y otros fueran verídicos. 
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/DETERHINACION DE LA FUERZA DE GELIFICtiCION'DEl:ti·PECTINA 

Colocar en un tubo de ensayo de 50 mi, a 17 mi de pulpa flltr~ 

da sobre manta de cielo y agregar 17 mi de etanol de 95°G.L •• -

Agitar y dejar reposar por 3 minutos. Escurrir sobre la palma 

de la mano y amasar el coágulo. 

Calificar la fuerza de la pectina según lo siguiente: 

1.- Gel único o grumos gruesos abundantes: buena calidad de la 

pectina. 

2.- Grumos medianos y sueltos: reguJar cantidad de pectina de-

med i ana cal i dad. 

3.- Grumos escasos, peque~os o sin grumos: Insuficiente canti

dad de pectina para formar gel de buena cal ldad. 
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OETERHINACION DE LA CONSISTENCIA DE LA MERMELADA 

1.- Colocar el Spread-Meter sobre una superficie horizontal 11-

bre de vibraciones. 

2.- Colocar la mermelada en el tubo de acero que se encuentra -

en el centro pel aparato. Llenar perfectamente el tubo 

evitando que se derrame la mermelada. 

3.- levantar el tubo bruscamente para que se derrame la mermela 

da sobre la superficie del aparato. Contar 60 seg. 

,4.- Tomar 8 lecturas al rededor del Spread-Heter y sacar el pro-' 

medio que es igual a la consistencia o viscosidad aparente-

en términos de la distancia máxima promedio a la que fluyó 

el producto. 

s.- .. ** .. Los estandares establecidos de acuerdo al metodo empleado , 

y al aparato en cuestión son: 

Consistencia normal: 42 promedio máximo. 

28 promedio mínimo. 

(*).-La muestra está constituida por mermelada con más de 24 -

horas de haber sido elaborada. 

(**).-Son estándares usados para comparar las consistencias deM 

mermeladas 11 de control" con las producidas en un lote de 

la empacadora. 
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