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CAPITULO |

INTRODUCC I ON

El aprovechamiento comercial eéscaso que se ha hecho de los no-
pales de las zonas ‘semidridas, se limita al uso‘del nopal de =~
tuna dulce y de su fruto, preparindose de éste el '"Queso de Tu
"na' y el ""Colonche", una bebida (7); miel y mermelada de tuna-
Hulce (35); desaprovechando el potencial tan importante que --
significan los nopales Xoconostles y su fruto que contiene mis
pulpa, Vitamina €, pectinas y dan m8s altos rendimientos por -

su menor contenido en semillas,

Hasta la fecha se ha hecho poca investigacién orientada a la -
clasificacién, cultivo, explotacidn o aprovechamiento de los -
Xoconostles del pafs, por lo que no se conocen la totalidad de
las especies de esta planta, Tampoco se han realizado estudios
tendientes a determinar la naturaleza de las protefnas, grasas
y azicares de la planta, asi como su valor nutritivo a nivel -

de aminoicidos y digestibilidad.

Debido a &sto en la Facultad de Qufmica se ha propuesto un pro
yecto de investigacidn tendiente al aprovechamiento de esta =--
planta mediante 1la implantacidn de una industria rural que per
mita la elaboracidn de productos .azucarados, proporcionando ~-

1]
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asT una fuente de ingresos para los habitantes de esas zonas -

hasta ahora marginadas.

La finalidad de 1a primera parte de este proyecto es desarro--
1lar una tecnologfa de conservacidn del fruto Xoconostle, un -
producto de las zonas aridas y semidridas, que actualmente se-
encuentra en forma primitiva y difundido por todo el Estado; -
hacer una descripcién de los diferentes Xoconostles del Estado;
encontrar los pardmetros de fabricacién de mermelada y ate de-~
Xoconostle, de Xoconostle en AlmfTbar, cristalizado Y en Salmue

ra.



CAPITULO i

OBJETI1VOS

OBJETIVO MEDIATO

. -

Desarrollar métodos de elaboracign de diferentes productos a -
partir del fruto del nopal Xoconostle, que permitan su aprove-
chamiento a través de la fabricacign a nivel piloto de produc-

wés conservados mediante az(car,
OBJETIVOS INMEDIATOS

1.- Efectuar una Revisidn Bibliogréfica & fin de disponer de -
datos que nos orienten sobre las posfbilfdades.de aprove.:s
chamiento_del nopal Xoconostle y su fruto en el Estado de-
Querétaro .

2.~ Hacer una descrlpcléq de las especies de nopal Xoconostle-
conocidas hasta ahora.

3.- Conocer 1la Co%posicf&n Qufmica de la tuna Xoconostle.

i.. Desarrollar una téenica para la elaboracién de:

b.- Mermelada

.= Ate
6.- Xoconostle en Almfbar
.= Xoconostle Cristalizado

8.- Xoconostle en Salmuera



CAPITULO I

GENERALIDADES S

LOCALIZACION DE LAS ZONAS ARIDAS

E1 82% de Ia superficie de la Replblica Mexicana puede catalo-
garse como drida o semiSrida (16). Si se toma en. cuenta que -~
gran parte de la poblacién nativa de tales zonas vive de 1a ==
explotacidn de plantas adaptadas a esas condiciones, se com_-=
Prende la urgente necesihad que tiene el pafs de lograr el =-=--
aprovechamiento integral de los recursos naturales de las Zo_-

nas dridas y semi&ridas.

Las zonas 3ridas de O0axaca, Puesla, Tlaxcala, Querétaro, Guana
Juato, Aguascalientes, Jalisco, Zacatecsas, Durango, San Luis -
Potos7, Sur de Nuevo Ledn Y Tamaulipas, tienen su origen en la
presencia de la Sierra Madre Oriental que corre paralela al =--
Golfo de México, que detiene las corrientes de aire hiimedo que
vienen del Oceano Atl&ntico. Las escasas lluvias que hay en --
estas zonas se deben a perturbaciones cicldnicas que se origi-

nan en el Golfo de México. (10).

La zona §rida que existe entre México y los Estados Unidos, Ba
Ja California, Arizona, Sonora, Nuevo México, Chihuahua, Coa_-~-
hulla y Norte de Tamaulipas, tiene su origen en la'Corriente -

Frfa de éallfornia“(lo).
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La zona semidrida de Tehuantepec se atribuye a los efectos de=~
embalse de las sierra altas sobre las corrientes de aire, En -
otras zonas la caracterfstica del suelo que no retiene el agua
da lugar a zonas erosionadas, como en el Estado de Querétaro, -
en donde a la accidn de barrera de la Sierra Madre Oriental se
une la poca y a veces nula filt;acién del aguai-hacia el subsue

lo, lo cual erosiona el suelo répidamente.
DEFINICION DE LA ZONA ARiDA

Aunque la palabra desierto signifique literalmente un drea de-
sierta, deshabitada o sin cultivar, en la actualidad el desier
to ha venido a ser sindnimo de tierra arida, esté o né habita-
da. Con relacidn a la lluvia consideramos que zona 3rida es -~
aquella cuya precipitaciénpluvial es menor de 250 mm y, en ge-~

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

En el sentido mis amplio de la palabra, una zona 4rida es un -

drea terrestre caracterizada por una baja precipltacién plu_--‘

vial, temperatura &lta o baja cuando menos por temporada y una

proporcién mds alta de evaporacidn que de precipitacién.(10).

Para el estudio de los climas Y su relaclén con la vegetacién-
y agricultura se usa el Indice de Aridez que se encuentra por-
métodos matemiticos como el de Emberger (3). La clasificacign~
de climas de acuerdo al Indice de Aridez, seglin Etretta Yy Musi

fio (14), es 1a que podemos observar en el CUADRO | .

-~



CUADRDO 1

CLASIFICACION DE CLIMAS POR EL INDICE DE ARIDEZ

INDICE DE ARIDEZ CLIMA TIPO ESTADIO

Menor de 38 HGmedo Definitivo
De 38 a 100 Subhimedo Transicién
De 101 a 400 Semidrido Transicién
De 401 a 1000 Arido Definitivo
Mayor de 1000 Arido Definitivo

FUENTE: Etretta y Musifo (14)

Efi La &opa Noroccidental del Estado de Querétaro el Indice de
. ® .

Aridez es de 77, teniéndose. un clima subhimedo. En 1a zona Nor

oriental y Centro-Sur del Estado el' Indice es de 200 & mayor,=

teniéndose un clima semidrido (12); las dem3s zonas se indican

en el CUADRO 11 .

El Estado de Querétaro cuenta con una superficie total de ==~

2, de- de los cuales 6500 sz comprenden la zona semi-

11769 Xm
drida (8), que se encuentra m&s pobre y necesitada, en los mu-
nicipios de Cadereyta, Col6n, Toliman, Pefiamiller, Ezequiel =-

Montes, Tequisquiapan, Huimilpan, €1 Marqués, Arrollo Seco y -

Landa de Matamoros Occidente (8).

La zona subhiimeda abarca los municipios de Jalpan, Pinal de -



CUADRO I 1
EL INDICE DE ARIDEZ Y LOS TIPOS
DE CLIMAS EN EL ESTADO DE QUERETARO

INDICE DE ARIDEZ TIPO DE
LOCALIZACION
(18) CLIMA
Jalpan y parte Occidental
81.00 Subhlmedo de Landa de Matamoros
116.00 Semidrido Arrollo seco regidén Norte
133.00 Semidrido San Juan del RTo Tequis.
f
169.33 semiaridd Landa de Matamoros Oriente
214.60 Semidrido Pefamiller
226,15 Semidrido Querétaro-Colén-El Marqués
250.00 Semidrido Tolimén
284,80 Semidrido 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. Ei resto del territorio estatal se -=-
consfdera semidrido (8,12). En los cuadros Vi1 y IV se pueden~-
observar las caracterfsticas que determinan el clima en el Es-
Eado de Querétaro, éstas se obtienen de las observaciones y -=-
mediciones que las diversas estaciones metereoldgicas enclava-

das en el Territorio Estatal, llevan a cabo.



CUADRED

CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN EL CLIMA EN EL ESTADO

DE QUERETARO

ESTACION KETEREOLOGICA"

A P T E
Amealco 2640 69.36 15.40 72.14
Chichimiquellas-Marques| 1950 L6, hB 16.80 78.52
El Porvenir-Huimilpan 1810 51.53 17.20 80.52
La Palma=-Pedro Escobedo] 1900 52,13 17.40 81.36
San Juan del Rfo 1305 .57.90' 16.60 80.32
Villa Corregidora 1810 52.61 20.10 95.29
Querétaro 1870 52.90 18.]0 92.20
Cadereyts de Montes 2032 45,40 16.80 80.23
Coldn 1950 h8.25 16.70 73.42
E] Vigil-Huimilpan 2000 71.04 16.40 B0.25
Tolimdn 1700 37.09 21,20 69.77
San Joaquin 2200 95.07 21.00 | 118,05
Tequisquiapan 1940 51.42 17.40 85.43
Pedamiller 1500 50.95 21.90 86.82
Ahuacatl8n-Pinal de Amol 850 99.27 22.30 1 119.12
Jalpan 754 84.72 22.80 ] 104.21
Landa de Matamoros 700 80.00 27.00 ] 107.21
Arrollo Seco 1600 75.00 22.00 98.31

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

CEPES,VEPES (8)

En el CUADRO (11




Altura del lugar en metros sobre el nivel del

Precipitacién media anual

Temperatura media anual en

Evaporacién media anual en la zona,

Todas

’

CUADRD

mar,

en centfmetros,en la zona.

la zona en grados centfgrados,

en centfmetros.

las estaciones tienen m3s de 10 afos de funeionamiento.

v

LER
EL CLIMA PREDOMINANTE EN EL ESTADO DE QUERETARO

(Segiin el Método de Kdpen modificado para México)

ESTACION METEREOLOGICA

CLIMA DE LA ZONA

Amealco, Tolimén, Jalpan
Ahuacatlan-Pinal de Ama.
Maconi-Cadareyta

San Joaqufn

Semihiimedo, Templado frfo.
Moderada deficiencia de agua en
invierno y baja concentracign

térmica en el verano.

Rfo

Los Cues-Huimilpan

San Juan del

El Vigil-Huimilpan

Semiseco,Templado c&lido con
Pequeiia demasTa de agua y baja

concentracion térmica en verano

Chichimequillas-El Marqués
El Porvenir-Huimilpan

La Palma-Pedro Escobedo
Villa Corregidora y Colén
Querétaro y Cadereyta
Tolimsn Yy Tequisquiapan
Pefiamiller y Arrollo Seco

Landa de Matamoros

Seco, Templado frfo, nula
demasia de agua en el invierno.
Baja concentracién térmica en

el verano

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

CEPES, IEPES (8)
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Tomando en cuenta los datos de las estaciones metereoldgicas -~
enclavadas en el Estado de Querétaro (cuadros 11} y V), pode-~
-mos concluir que el clima de la regién es m&s bién seco, estepa

rio y semidrido en su mayorTa,

La poblacién de 1a zona semidrida comprende un 30.38% de la po-
blacién total del Estado, siendo ésta de 656,634 habitantes =--

(8,39).

Los habitantes de estas regiones viven ﬁrincipalmente de culti-
vos de temporal tales como el matz, frijol, cebada Y sorgo; de~
la crfa y explotacién del ganado mayor y menor(vacuno, equino =
Y caprino); ademis tienen actividades complementarias tales co;
mo el tallado de laa fibras de lechuguilla y palﬁa, la extrac_-
cién de 1la candelilla, de la artesanfa y de la blsqueda de mi_-
nerales y piedras que los puedan beneficiar directamente, como _
el mercurié, el Gpalo y el mérmol, o como trabajadores de empre

sas mineras (8,39),

En cuanto a la vegetacidn, existe una gran varfedad de plantas-
en la regién 4rida del Estado de Querétaro, predominan las del-
tipo de matorral desértico micréfilo, caracterizadas por su ho+.
Ja pequefa y resistencia a la sequfa propia de terrenos planos.
En las partes m&s altas predomina el matorral desértjco rosetd~
filo, resistente a 1a sequia y, en ambos casos, siempre en forma
abundante, las cacticeas (8,39). E1 Estado cuenta con un gran -

nimero de géneros de la familia Cactaceae a 1a que pertenecen -
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las especies que estudiaremos en este trabalo; citamos algunas-

de las m3s comunes en el siguiente cuadro:

CUADRDO v

LA VEGETACION MAS COMUN EN EL E§TADO DE QUERETARO

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Visnaga Echinocactus Visnaga Cactaceae
Cedros Juniperos Monasperma —_
Gobernadora Larrea Divacicada —_—
Lechuguilla Agave Lechuguilla —_—
Maguey Agave Spp. —_
Mesquite Prusopis Juliflora —
Palma China Yuca Filipera Cactaceae
Huizache Acacia Indi —_—
Toloache Datura Tatuca —
Manzanilla Anthermis Nobilis —_—
Ortiga Urtica Diocica —
Cedrén Lippia Citroedrona _—
Cardo Vulgar Dipsacus Poliodrum —_—
Nopales Opuntia Spp. Cactaceae
Organos Echinocereus Spp. Cactaceae
Organillos Opuntfia Spp. Cactaceae

FUENTE: CEPES, IEPES (8)
sPpP (39)



EL X0CONOSTLE

El Xoconostle es un fruto que desde la época precortesiana era~
distinguido de la tuna dulce por su sabor 3cido. Los mexicanos=u-
de ésta época lo reconocfan por el nombre de '"NOCHTL!" de las -
variedades de nopal de tuna dulce a las que llamaban '"NOPALLIY,
AsT, llamaban "IXTACXOCONOCHTLI'", de "IXTAC" blanco y de "X0_ -~
COTL" fruto &cido, al nopal Xoconostle que producfa fruto acido
o tuna 3cida de color blanco; &sto se conserva en parte con el-

nombre de '"Xoconostle Blanco" (11).

A través de los afos y de generacidn en generacidén se transmi_-~
tieron los escasos conocimientos acerca del nopal Xoconostle,~~
siendo los mds importantes los que se refieren a su empleo como
saborizante del mole de olla y como una mis de lashierbas de =-
curacién', ya qﬁe lo empleaban como cataplasma caliente para =--

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

Los nopales Xoconostles tienen una gran versatiildad en cuanto-

a usos se refiere y han sido fuente de ingreso extra para los =

habitantes de las zonas en donde vegetan sus diferentes espe_--
7/

cies. Entre sus principales usos se tiene el consumo directo =~

del fruto &cido, la elaboracién de "Nopal}tos" a partir de las-.

pencas tiernas, la saborizacién del mole de olla y la elabora_-

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

sero solamente (22).
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A) CLASIFICACION BOTANICA

Se conoce como Xoconostle a la planta y al fruto de 1a f;mi]ia-
de las Cactdceas que produce una baya cuyo sabor es dcido, a di’. -
ferencia de otras plantas de la misma familia que dan baya con-
sabor dulce, distinguiéndose entre sT, 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_-
pal tunero vulgarmente conocido y cuyo fruto es de cdscara m3s-

gruesa y tiene mayor cantidad de semilla.

No se conocen la totalidad de las especies de éstas plantas(37)
Existen infinidad de nombres vulgares que casi nunca se encuen*: . ,
tran en la literatura y &sto hace diffcil la clasificacién de =
los Xoconostles; estos nombres vulgares generalmente pertenecen
a los lugares en donde crece 1la planta, por lo que, una especie
puede tener nombres diferentes en otras localidades. En un gru-
Po de plantas en las que las variaciones son tan extremosas, --
los nombres propuestos tan humerosos, tan escasas y fragmentari
as las dlférenciaciones especlTficas y tan diffciles de expresar
las caracterizaciones, no es de sorprender que existan formas y

especies que, conociéndose, no estén correctamente clasificadas

(18).

El Xoconostle peftenece a la familia de las Cact8ceas, género -
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Opuntia y tiene en México dos subgéneros: el Cilindropuntia, =~
cuyas plantas tienen troncos y pencas cilfndricas, y el Plato_-
puntia, 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~
rio, primero, saber 1las caracterfsticas generales de las Cactd

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

Las Cactdceas son plantas dicotileddneas, de ;allos*carnosds en
forma de bola o alargados, a veces aplanados, sin hojas pero ==
llenos de espinas; flore; solitarias, llamativas por su forma y
vivos colores; fruto en baya, como el del 6rgano (género Céreus)
o el del ‘iopal o chumbera (género Opuntia),(4). Por los diferen
tes municipios del Estado se encuentran distribufdas, en mayor-
o menorfgrado, siendo muchas veces la flora predominante y Gni=-

ca posibidad de aprovechamiento del suelo en algunas zonas.

La familia de las Cactdceas es tfpicamente mexicana, son las -~
plantas mejor adaptadas para vivir en medio seco, tienen exce_ -
lentes cualidades de resistencia, subsistiendo en terrenos &§ri-

dos, en donde casi constituyen la Gnica vegetacién (22).

Las plantas que pertenecen a esta familia son secas, con sus =--
tejidos fuertemente endurecidos. Al caer las lluvias almacenan-
grandes cantidades de agua, se dilatan, entrando activamente en

crecimfento, dando gnndes flores de sedoso aspecto y de colores
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vivos y brillantes, E1 fruto aparece ripidamente 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 Cacticeas son plantas adaptadas para vivir en un medio con-
escaso cont;nido de agua; a esta adaptacidn se le llama suculen
cia, por esto se 1lama a las Cacticeas plantas "Suculentas'" y,-
se caracterizan por un exagerado desarrollo de los tejidos del-
garénquima, que permanecen distendidos y turgentes cuando hay -
reduccién de la cantidad de agua en la célula, abajo de cierto-
ITmite, 1o cual determina la conversidn de polisaciridos en pen

tosas que, al combinarse con sustancias nitrogenadas, forman --

compuestos con gran capacidad de hidratacién (4).
Esta suculencia en las Cacticeas les permite:

a).-Reducir la superficie de evaporacidn, al adquirir formas =--
globosas los tallos y escamosas o cilindricas para las ho_-
jas, llegando incluso a no tenerlas.

b).-Impedir evaporacién de agua en los tejidos, por el aumento-
en espesor de la cutfcula y de la membrana de células epigér

_mlcas, por la formacidn de capas cerosas y el endurecimiento

de los estomas, asf como el desarrollo.de excrecencias pilo
sas (espinas).

‘c).-Favorecer la retancién de agua, por la elaboracién de muci=~

lagos y otros productos higroscépicos, por 1la diferencia_-- -
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3
cién de parénquimss aculferas, tanto en el tallo como eh la
ratz.
d).~Aumentar o reducir en volumen la absorcién de agua al for =
mar en la rafz un sistema especial de absorcién en la época
de lluvias.

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

hojas en éstas plantas.

~Aunque la familia Cactaceae comprende unos 125 géneros y mis de
2000 especies (36), nos concretaremos a estudiar el género Opun
tia, unos de los 61 représentados en Méxlico.y, en el que se en-
cuentran comprendidas todas las especies de nopales Xoconos ==

tles conocidos hasta ahora (37).
B) DESCRIPCION

Los nopales Xoconostles se carcterizan por:

1,~-Presencia de aréblas(pequeﬁas dreas de donde salen las espi:
nas), aguates retribarbilados, pelos y flores en el tallo.

2.~Tallos suculentos con corteza verde (38).

3.~Ausencia de hojas tfpicas, pero con fol{olos carnosos, verdo
sos, subulados, aleznados y caducos en artfculos jdvenes (4).

h.~Poco desarrollo de las ramas laterales(38).

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

nes'(h):
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A) .-Proteccidn contra ataques de animales.

B).-Proteccidn contra temperaturas extremas ocul tando la supefp-
ficie del tallo,

C).-Condensacién en su superficie, durante 1la noche, del vapor-

‘ de agua de la atmésfera, luego absorvida por las rafces su-

perficiales, y

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

‘A diferencia de la tuna dulce, da un fruto cuyo pericarpio es =~
m3s grueso y carnoso; su sabor es pronuncnadamente 4cido. Tiene
un color externo que puede ser verde o colorado; el color inte:
riorde la tuna Xoconostle puede ser verde claro, verde claro ro-

rizo o rojizo solamente, nunca intenso (18,22,37).

Las semillas estdn concentradas en la parte central del fruto,-
) siemp}e en menor nﬁ%ero que en la tuna dulce, por lo general --
m3s pequeiias y de color mis oscuro(22). La cutfcula de la tuna-
Xoconostle es lisa y llana siempre, a excepcién de la fruta del
cacto-cafia Xoconostle Opuntia Imbricata que tiene el sabor ci-
do caracteristico de los Xoconostles, pero tiene mas semilla, -

su pericarpio es menos grueso y Ta fruta es mds pequeda que la-

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

En las Cactdceas se han encontrado especiesque por las caracte~-

rfsticas especfficas del fruto, se pueden clasificar como Nopa-

les Xoconostles. Hasta ahora se han encontrado las siguientes -
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especies: Op. Chaveda, Op. Clanela, O0p. Leucotricha, Op. Imbri=-
cats, Op. Heliabravoana, 0p. Lucens, Op., Matudae, Op. Oligacan~
tha, Op. Guilanchi, Op. Spinullifera y Op. Chata (4,18, 36,37,-
38')._

C) COMPOSICION QUIMICA

El valor de los nopales Xoeonostles, 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) vy, Gltimamente,para la elaboracién de -
algunos productos alimenticios como: el queso de tuna, el colon
che (7,9,23,30,35) y estudios experimentales para obtener protef

na (2), co]brgntes (6,9), alcohol (25) y biomasa (28).

La composicién quimica de los nopales Xoconostles puesta de ma=-.
nifiesto en los estudios reallzados por algunos autores (5,9,18
19,22,23,32,40,43), arrojan los slguientes datos; .todos en por-

ciento de -peso, base hémeda:

AGUA
La cantidad de agua en los Xoconostl]es sobrepasa cominmente el~-
85% en peso (2,5,30). Los frutos contienen m&s. agua que los -~

-
tallos y pencas, asf como los crecimientos jbvenes mas que los-
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viejos (5). El contenido de agua varfa con la precipitacign -~

pluvial registrada en la zona en afios anteriores; a mayor pre~
cipitacién mayor contenido de agua en la planta. La mayor o ==
menor suculencia de los nopales afecta también el contenido de

agua (18),

CENIZAS

El contenido de ceni;as en los tallos sobrepasa el 2% Yy en fos
frutos es mayor de 1% (2,5,18,30). La mayor parte de las cenj-
zas de los frutos se encuentra en la parte pulposa (5,18), a -
diferncia de la tuna dulce que presenta la mayor parte de las-
cenizas en la.cdscara y semillas (2,9). EI bajo contenido de -
cenizas en las semillas se debe, sin duda, al bajo contenido -

de cenizas de todo el fruto.

Los elementos de las cenizas estan presentes quiz3ds en la mis-
ma proporci6n que en las cenizas de otras plantas, con excep_-
cién de Potasio, Magnesio y Calcio, que se en;uentran en cant]
dades inusitadamente elevadas debido al hecho de que en la ma -
yorfa de los suelos de las regiones adridas y semiiridas abun_=
dan sales de estos elementos (18). En algunas de las cenizas =
de nopales estudiados, el magnesio estd presente en cantidades
poco comunes, existiendo en tal cantidad en algunas, que es =--

suficiente para impartir un caracterfstico color verde a las -

cenizas (5,18,19).
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PROTE INAS
El contenido promedio de protefna cruda de Vos nopales Xoconos
tles es menor del 2,5% (5,9,18,30,32,40) Los frutos generalmen
te contienen mis protefna que los tallos (5,18,32,40). En el -
fruto las semillas contienen la mayor parte de las protefnas =

(5,9,18,30,32,40).

L1IPIDOS

Los Ifpidos en los nopales Xoconostles no llegan al 1%, expre=~
sados como porcfiento de grasa cruda. La mayor parte de ellos -
se encue;tra en Jos frutos y de ellos son las semillas las mas

ricas (5,9,18,30,32,40).

AZUCARES
La cantidad de glicidos en los nopales Xoconostles no llegan =
al 10%. Los frutos son los mis favorecidos Y en ellos la pulpa

es la m3s rica (5,9,18,30,32,40).

FIBRA CRUDA

Puede llegar a constituir hasta el 5%. Los tallos presentan LR
geramente mds fibra cruda que los frutos, las semillas son las
que presentan el mayor porcentaje de fibra cruda en ellos (5,-

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 éomunmente constituye del 3 al 9%. En los tallos la canti

dad de E.L.N. es similar a la cantidad que contienenlos frutos,



21
y de éstos, las semillas son las m8s ricas (5,9,18,30,32,40).

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 orginica -

de) fruto {s,18,40),

Presentamos en los cuadros VI y VIl el andlisis quimico que-
reportan Griffiths y Hare para el nopal Xoconostle, as? como ~

el andlisis de las cenizas que reportan los mismoe.autores(18).

CUADRDO v i

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

COMPOS ICION PENCAS & | FRUTOS %
Espinas (aguates) 0.45 —
Agua 88.12 9100
Cenizas 2.48 1.40
Proteina cruda ’ 1.50 1.56
Grasa cruda 0.17 0.20
E.L.N. 6.37 k.97
Fibra cruda 1.36 0.98
Materia organica 9.40 7.-71

FUENTE: Griffiths y Hare (18).



CUADRDO vV i

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

T 3
COMPOSICION PENCAS F FRUTOS 4
Carbono 0.19 0.28
Arena {STlice insol)..|. 2.0% 1.51 .
*STlice soluble,SIO3 1.55 1.1%

) *Fierro, Fe 0.15 0.20
*Aluminio, Al 0.26 0.19
*Manganeso, Mn 0.16 0.04
*Calcio, Ca 27.49 30.10
*Magnesio, Mg 3.30 2.70
k¥Potasio, K 11.20 . 10.10
*Sodio, Na 0.29 0.53

|*Acido Fosférico,Rad.POy 0.33 0.29
*Acido Sulfiirico,Rad.s0} 1.45 0.41
xCloro, €17 - 0.53 0.63
*Acido Carbdnico,Rad.CO3] 53.40 50,25

FUENTE: Griffiths y Hare (18).

(*) En porciento de cenizas puras.

D) COMPOSICION COMPARATIVA DE LAS DIFERENTES PARTES DEL FRUTO

'

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

demuestran que los frutos de los nopales Xoconostles contienen
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mis grasas y protefnas que los tallos, pero si separan las se-
millas y se analizan, resulta que &stas contienen la mayor par
te de las sustancias alimenticias de todo el fruto, segiin se -

puede observar en el cuadro Vill

CUADRDO Vit

COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIFERENTES PARTES DEL FRUTO

COMPOSICION SEMILLAS % ' PULPA 2
AGUA 7.26 92.30
Cenizas . 1.75 2.09
Protefna cruda ) 6.07 0.40
Grasa cruda 11.41 0.07
E.L.N. 23.18 4.63
Fibra cruda 50.33 0.51
Materia Orginica 90.99 5.61

FUENTE: Griffiths y Hare (18).

En el cuadro 11X se encuentra la composicién qufmica de una --
tuna dulce, la Opuntia Streptacantha o Tuna Cardona, se obser-
vard que el porcentaje de pulpa en la tuna Xoconostle es mayor
al que se obtiene para una tuna dulce, ademds, la gran canti_-

dad de semillas en é€sta Gltima nos indican que se tienei marc-
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yor cantidad de nutrjentes por unidad de fruto en la tuna Xo--

conostle.

La tuna dulce presenta un contenido de Vitamina C de 23.90 mi-
gramos por 100 gramos de pulpa de ésta tuna, Opuntia Strepta_-

cantha o tuna Cardona.

' CUADRDO X
ANALISiS BROMATOLOGICO PARA UNA TUNA DULCE CARDONA

LA OPUNTIA STREPTACANTHA

TUNA CASCARA PULPA SEMILLA
COMPOSICION % ENTERA | 32.4 % | 62.5 3 | 5.1 %
Agua 85.00 88.70 87.0 3.6
Protefna cruda 0.82 0.43 0.5 9.3
érasa cruda 0.58 0.22 |- 0.5 13.1
Ceni;as . 0.99 1.60 0;1 1.6
E.L.N. 8.78 7.80 11.5 13.0
Fibra Cruda« 3.53 1.41 0.2 59.3
Materia orgéanica 13.71 9.86 12.7 94.7

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

PLATOPUNTIA Y CILINDROPUNTIA

La comparacidn entre la composicién promedio de los diferentes
frutos de los Xoconostles de penca cilfndrica (Cilindropuntia)
y de los de penca plana (PLatopuntia), muestra que los prime_-~
ros son més valiosos como alimento ya que contienen mayor pro-
porcidén de protefnas, grasas y E.L.N., que )os nopales Xoconos

ties de penca plana (11,40), seglin 1o muestra el cuadro X .

CUADRD X
COMPOSICION QUIMICA DE LOS NOPALES DE LOS SUBGENEROS

*
CILINDROPUNTIA Y PLATOPUNTIA -

COMPOSICION PLATOPUNTIAS % CILINDROPUNTIAS %
Agua 83.24 17.47
Cenizas 3.03 3.61
Proteina cruda 1.73 2.41
Grasa cruda 0.34 0.63
E.L.N. ) 8.95 12.30
Fibra cruda 2.38 3.59
Materia Orginica 13.54 18.93

FUENTE: Griffiths y Hare (18)

(*) La muestra incluye pencas y frutos.
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de vehfculos y se alfnean las plantas segilin las curvas de nivel,
la direcccién del viento o perpendiculares a la trayectoria del
sol. A
En los terrenos sin preparacién se procede a insertar las pen_-
cas en las oquedaaes u orif;cios del terreno pedregoso,o bien,-
se hacen pequefios orificios con el azadén y cubriendo las pen =

cas a sus dos tercerds partes,

Se puede hacer plantacién con implementos mecdnicos; con arado-
que abra hoyos no muy brofundos, se deposita a iIntervalos la =

penca y se cubre con el arado otra vez.

Se deben evitar los cultivos asociados, pues roban nutrientes -
al nopal; las podas sélo se haran cuando la expansifn vegetati-
va sea exceslva ya que esto hari descender la cantidad de fruto.
Las podas que sean necesarias se hardn en invierno y nada mis -
de las pencas. que han dado fruto el afio anterior ya que es mis~

grande el fruto en las pencas de dos afos. (18).

Cuando la produccién del fruto sea excesiva serd mejor arralar-

el nopal para evitar desmejorar la calidad del fruto.

Los injertos se har3n solamente para mejorar la calidad del fru
to, para mejorar la produccién y evitar al mismo tiempo plagas-
indeseables injertando con variedades o especies m3s resisten_-~

tes, No existe nada hecho sobre Injertos en nopales Xoconostles.

-



LA CONSERVACION DE ALIMENTOS POR AZUCARADO

La conservacién de alimentos como concentrados de azﬁca;es es~-
una forma ?omﬁn de preservacién de alimentos. Un alimento con-
centrado en proporcién de 65% o mas de sélidés solubles y con-
una alta acidez puede preservarse por tratamientos térmicos =--
més suaves pero en ausencia de 02. §i elevamos la concentra_--
?ién de sSlidos a un 70%, las condiciones 3cldas pueden ser -~
menos severas. Esta tegnologfa se emplea generalmente en la -=-
conservacién de frutas en forma de conservas, de jaleas, de --
ates, mermeladas, confites, etc. Esencialmente la conservacién
de frutas se hace por este método, pues se basa en‘el princi_-
pio de alta azficar-ralta acidez. El Xoconostle como cualquier~-
fruta, puede conservarse por éste método de preservacién de --
alimentos y en este trabajo buscaremos los parametros ﬁecesa_-

rios para hacerlo.

Los productos conservados en &sta forma son concentrados primg
ro mediante una evaporacidn a la cual sigue la adicién de azid-
car en gran cantidad, hasta un punto en el cual no puede haber
desarrollo microbiano. EI producto puede envasarse y cerrarse-
sin un }lenado 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 barafina, la cual

ha slido reemplazada por el cierre al vaclo

Entre los productos obtenidos por &stos procesos se tienen: ~-
las frutas en AlmTbar, las jaleas, las mermeiadas, los ates Y_
frutas cristalizadas. Estos productos difjeren en cuanto a la-
concentracidén de sélidos solubles sPrincipalmente, ademis de -
oEros pardmetros como la concentracidn & proporcién de fruta -

usada y la forma en que &€sta se encuentra.

Las frutas en almfbar son frutas enteras o en mitades que se ~
conservan en una solucidn de azGcar en agua, llamada almibar -
o jarabe. La concentracidn de ézﬁcar en el Jarabe puede variar
desde 45%Bx hasta 54%Bx. Los jarabes con menor contenido de ==
azlicar se utilizan para frutos con escasa riqueza en azlicares~
Y que no sean delicados en textura Yy color, como las peras, we-
Mmanzanas, perones y duraznos. Los jarabes con mayor contenido~
de aziicar deben usarse en frutas 4cidas 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 semisélidos el;borados con=-
45% en peso de frutas Y 55% en peso de azlcar. La solucidn es-
concentrada hasta un 65% de sé1idos solubles o m&s. Ep éstos -
productos se utiliza el jugo de la fruta princlpalmente, Yy se-
les puede adicionar colorantes, saborizantes, pectinas, 3cido-

cftrl¢o, 3cido ascérbico, etc.
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Las mermeladas estdn elaboradas a partir de frutas enteras, en
trozos o bien en forma de pulpa; adicionados con pectina, sabo
rizantes, dcido cTtrico y/o ascérbico y ajustados a un porcen-

taje de s6lidos solubles entre 68 y 70%Bx.

Los ates son productos semisSlidos y moildos, preparados con -
una mezcla de 5 partes de fruta por 2 partes de azlcar; adicio
nados con pect}na, saborizantes, colorantes, &cido cftrico y/o
ascérbico y ajustados a un Porcentaje de sélidos solubles entre

75 y 80%8x.

Las frutas cristalizadas se preparan con frutas enteras o en -
trozos que se someten a bafos con jarabes muy espesos hasta lo
grar una apariencia congelada o cristalizada en el exterior, =
es decir; son fruta o trozos de fruta recubierta con azéGcar 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 elaboracién
de mermeladas, Jaleas y ates contienen &cido péctico (fig. 1),
protopectinas vy otrog compuestos celulosopécticos que se com_-
portan como coloides reversibles y son muy importantes en la -
formacidn de geles en tales productos de frutas. La hemicelulo
sa presente en los tejidos vegetales es la precursora de éstas

sustancias (31,33)l

La pectosa o protopectina es una sustancia insoluble precurso-
ra de la pectina. Es abundente en las hojas, frutas y rafces -~
pulposas y, por una hidrélisi; enzimdtica durante la madura_--
cidén de las frutas, se convierte en pectina. Después de la ma -
duracidn esta sustancia se descompone foemando alcohol metfllf

co y §cido péctico insoluble.

COOH

H

FIGURA 1
ACIDO PECTICO: Polfmero natural formado por moléculas de

dcido galacturénico con sus grupos carboxilos libres (20).
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Se define a la pactina como los &cidos pécticos solubles en --
agua con contenido de &ster metflico y grado de neutralizacién
varlable, capaces de formar geles con 3cido y azlicar en condi~-
cionés apropiadas. El dclido poligalacturdnico (figura 2) est3-
constituido por el acido anhidrogalacturénico, el cual, forma-
el esqueleto bisico dé las sustancias pécticas, asf, la hidrg-
lisis de la pectina con §lcalis da lugar a alcoho1 metflico y-

dcido galacturénico (33,34),

AR

OH H

H

COOH

FIGURA 2

FGrmula del &cido poligalacturdnico de la pectina

mostrando tres unidades de la molécula (21).

En un sustrato dcido de frutas, la pectina se encuentra carga-
da negativamente, al adicionar el azlicar se afecta el equil]_-
brio pectina-agua y se desestabiliza la pectina, &sta se con_~-
glomera formando una malla fibrosa cuya estructura es capaz de

soportar liquidos (33).

La uniformidad de 1a malla formada por la pectina y la densidad

de las fibras formadas se establece de acuerdo a la concentra-
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ciédn de la pectina. A mayor concentracidén mayor densidad de -
las fibras en la estructura. La rigidez de la malla dependerd-
de la concentracidn de aziicar; a mayor concentracidn de aziicar
menor cantidad de‘agua es soportada por la estructura de la -~
malla, la cual, tiene una flexibilidad que estid en funcién de~
acidez del sustrato; si ésta es elevada la malla ser3 demasia-
do flexible en el gel o bién puede haber destruxién de la es_-
tructura por hidrélisis de la pectina (33). La baja acidez tam
bién da orfgen a fihras sumam;nte débiles incapaces de englo -

bar al l1iquido provocando el rompimiento del gel.

La formacién del gel en mermeladas ocurre solamente en un rap-
go puy pequefio de valores de pH, los cuales, se encuentran ei—
tre 3.0 y 3.3 , a valores menores la resistencia del gel dismi
nuye y a valores mayores no llega a formarse el gel debido atl-

rango usual de sdlidos solubles (33),

El rango dptimo de sélidos solubles se encuentra arriba de los
65°Bx, sin embargo, a 60°Bx es posible obtener el gel aumentan
do la concentracién de pectina. Si se tiene un exceso de séli-

dos se pueden presentar caracterfsticas viscosas (33).

La cantidad de pectina requerida para la formacién del gel de-
penderid de la calidad de la misma. Quimicamente la calidad de-
la pectina se refiere al contenido de grupos éster (grupos me-
thoxyt CH30 ) en la molécula del &cido péctico ( fig. 3 ), a

la cantidad de arabanos (anhidridos de arabinosa) en la molécu
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la del &cido galacturdnico y al tamafio de la molécula asf for-
mada. A mayor grado de esterificacién, mayor la cantidad de -~
arabanos, amayor tamafo de la molécula, serd mayor la facili -
dad de la pectina para formar gel en condiciones apropiadas --
(21,33,34).

r' —

02CH

FIGURA 3
* PECTINA: Polfmeré natural formado por moléculas de
galacturdnico ( con sus grupos carboxflicos esteri
ficados con metanol), estando unidas por enlaces =
1,4-glucosfdicos (17).
Normalmente la pectina purificada, en polvo o en suspensién, =
es empleada en concentracidén muy baja. Las propledades que de-~
terminan la formacidén del gel en la pectina se expresan en gra
dos y cada grado representa el peso de azlicar necesario ( en -
libras ) para que una libra de pectina gelifique en una jalea-

en condiciones estindar (68.5%°8x y un pH de 3,3) (40,33).

Algunas frutas no requieren la adicidén de pectina y otras re -

quieren una adicidén extra de pectina, la cual! dependerid de =--
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diversos factores como: calidad y cantidad de pectina, conteni -
do de s6lidos solubles de la fruta y del tipo de férmula em_--
pleada en la elaboracidn de la mermelada, Jalea o ate (31,32).
En el cuadro X! se proporciona el conteqldo de pectina, la --
acidez cftrica y el pH de algunas frutas empleadas comiinmente-

en la elaboracidn de conservas azucaradas.

La adicidén de pectina es Justificableya que la pectina deriva-
de fas‘frqtas, ademis prgsenta un valor nutritivo, estimula la
salivacidn y ayuda a los movimientos peristdlticos del intesti
no. Técnicamente se reduce el tiempo de coccidn ayudande, asT,
a conservar las sustancias volitiles e impidiendo la excesiva-

inversién de azficar (33).

Cuando se parte de una materfa prima que produce una baja aci-
dez, esta deberd ser.controlada por la adicidn de acidos, gene-
ralmentec}trjco, tartarico, fosférico & lactico; la cantidad -
que se ha de utilizar es de 0.1 a 0.2% del peso total.(33). Es
tos aditivos al ajustar y controlar el pH también realzan el -
sabor caracteristico a fruta del producto y ejercen cierta ac-
cién preservativa. Con excepcidén del 3dcido fosférico y el Lac-
tico, todos los dcidos empleados en &stos productos son impor=
“tantes acidos naturales de la fruta y el 8cido cftrico es el -

que mis se usa (31).

El dcido cTtrico empleado es el &cido 2-hidroxi-1,2,3-propano-~

e,



CUADRDO X 11

PECTINA, ACIDEZ CITRICA Y pH DE FRUTAS

FRUTAS 2 PECTINA ¥ ACIDEZ pH

Tomates 0.2 - 0.5 0.44 b,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 - 1.0 0.94 3.4 - 3.6
Manzanas 0.3 - 1.6 1.11 2.9 - 4.1
Peras 0.5 - 0.8 1.55 3.7 - 4.3
Toronjas 1.0 - 4.5 1.30 3.0 - 3.h'
Pl3tanos - 0.7 - 1.2 0.25 4.8 - 6.5

" Limones 1.0 - 4.0 L.90 2.2 - 2,5 -
Tuna dulce 0.4 - 3.3 0.33 4.7 - 5.1
Naranjas 1.1 - 2.5 1.40 2.7 - 3.5
Ciruelas 0.8 - 1.1 1.84 3.1 - 3.5
Cerezas 0.2 - 0.4 0.88 2.6 - 4.0
Frambuesas 0.4 - 0.8 1.73 2.9 - 3.4
Zarzamora 0.5 - 1.1 0.85 2.9 - 3.3
Mandarina 1.0 - 1.2 1.50 2.5 - 3.8
Membrillo 1.2 - 3.0 3.82 3.0 - 3.4

FUENTE: Varios autores {(1,15,20,21,29,31,32,33,41)
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tricarboxflico o 3cido ~hidroxitricarboxflico: HOOCH,C (OH) - _

(COOH)CHZCOOH . Se presenta en forma de cristales incoloros, -
trasldcidos, polvo fino o granular, blanco, inodoro y con un-
sabor dcido agradable. Su buen sabor y la facilidad con que es

asimilado favorecen su utilizacidn como Ingrediente dcfdo.

SIn embargo,a menos que haya un control sanitario muy estricto
durante la elaboracién de los productos, el pH contribufdo por
el &cldo, alin en combinacién con los Jugos de las frutas dclnav
das, no es suficlente para esegurar la estabilidad microbiana-
prolongada., Por é&sta razdn, puede haber necesidad de un conser
vador adlclonal y éste sueleser el benzoato de sodlo al nivel~
de 0.03 a 0.05% en el producto final. En dos productos &clidosy
el benzoato de sodlo se convierte en icldo benzéico que es la=

forma que conserva mis efectivamente.

Cuando existe excesiva acidez en la materia prima se deberin -
emplear sales como el sulfato de sodio, el bicarbonato de so~~
dio, etc, Sln embargo, deberin emplearse en for;a moderada ~--
pues su exceso afecta las propliedades de sedimentacién de la =

pectina y tambié&n destruye el &cido ascérbico (33).

E1 &cido ascdrbico tiene utllidad en la fabricacidn de mermela
das, jaleas y ates, como antlioxidante para Impedir el oscurecl
mliento y los malos sabores; ademés, de fortificar los sabores.’
Se, utlliza el 8cido 1- xlloascorbico, vitamina antiescorbitlica,

&clido hexuronico, ascorbutamina, redox6n & vitamina C. Se prsf
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senta en Torma de cristales blancos, ficilmente solubles en =--
agua y de sabor caracterfstico agradable. Su preclo es elevado

por lo que sélo se utiliza en ﬁroductos de excelente calidad.

LA INVERSION Y CRISTALIZACION DE LA SACAROSA

La mayorfa de los productos conservados en azilicar o por azuca-
rado, contienen una elevada pProporcién de ésta; la: forma de as
rdicidnarse, su tratamientocddurante 1la coccldn, son factores que

afectan el producto final,

La sacarosa normalmente usada durante el proceso, en la ebulli
cidén y en presencia de Scido puede hidrolizarse dando orfgeq a
la inversidn de sus azficares mediante una reducc#6n. La veloci
dad de la inversién dependers de 1a temperatura del proceso, -
del tiempo de calentamiento y del pH de la mezcla (33), Duran+:
te-el proceso de 1a inversidn, una molécula de agua es incorpo
rada en los azficares, por lo que 95 partes de sacarosa dan or?
gen a 100 partes de azficar invertido. Este aziicar invertido =
retarda o impide la cristalizacién de la sacarosa, ﬁor lo tan-
to es esencial para la conservacidn de mermeladas, ates o Ja_~
leas. En éstos productos es necesario mantener un equilibrio e.,
.entre las concentraciones de aziicar invertido y éacarosa, pues
una baja inversidn provoca la cristalizacién del azicar Y una=-
elevada inversién produce la granulacidn de la dextrosa; gene-

Laiat ., &
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ralmente la relacién de azicar Invertido a sacarosa es de =----
30:70 pero teniendo en cuenta que la acfidez de la fruta varfa-
y las condiciones de temperatura también varfan es diffcil man

tener dicha relacién.

Cuando se concentra a vacfo existe poca inversidn de sacarosa-
teniéndose que agregar azlcar invertido el cual se elabora in~

dustrialmente por hidr6lisis enzimitica & 3cida de la sacarosa.

Cuando la hidrélisis es enzimitica se utiliza la invertasa.

El azlicar puede adicionarse,ecen la elaboracién de mermeladas,-
ates o jaleas, en forma"séllda o bién en forma de jarabe; es =«
recomendable hacerlo en la segunda forma. La flltracidn del Jja
rabe elimina Impurezas y el cdlor y la estabilidad de! produc-
to son mejores.. Aunque la adicién del azGcar en forma sdlida~
cause un ligero quemado, éste proporciona un sabor agradable -
que es preferido por un gran nGimero de consumidores. E} aziicar-
puede ser de‘caﬂa o remolacha, sacarosa en cristales blancos, -
refinado y con un ifmlte de hume&ad de 0.1%, con un pH prefe -
rentemente -8cido pudiendo variar desde 6.0 hasta 7.2. El azl -
cér para mermelada debe tener entre 99.75 y 99.9% de polariza-

cién dirécta (33).

Existe un tipo de productos conservados por azucarado cuya ca=:
_racterfstica principal es la cubierta de cristales de sacarosa
que poseen; son las frutas cristalizadas. En éstos productos es

de caﬁltal importancia evitar la inversién de la sacarosa y -~
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estimular su cristalizacidén, incluso con el agregado de péque-

filos cristales iniciadores.

Las frutas cristalizadas son elaboradas a partir de fruyta fregﬁ
ca de maduracidn apenas inictada. Esta fruta es sometida a una
serie de cocimientos en jarabes de concentracidn creciente, se
escurren y secan logrando asl que queden cubiertos y abrillagf
tados por el azlcar. Posteriormente se sumerge la fruta cbnflti
da en un Jarabe fuerte caliente y se deja enfriar lentamente =

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

;mpqca la fruta cristalizada.

Se requiere un tipo de fruta de sabor suave y pronunciado. En-
tre la fruta mds comunmente conservada por éste método se tie-
nen los limones, pifias, naranjas, camotes, higos, etc. Si la -
fruta es sumamente suave debe reforzarse bafindola con una sg-
lucién de cal y dcido sulflrico o bién cal y.alumhre, para que

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

En el proceso de preparacién de los Jarabes pafa confitar y ==
cristalizar es 5¢mportante evitar cualquier condicidn que lmpi
da o retarde la cristalizacidn o sea la formacién de cristales
de sacarosa, debiendo estimularla en lo posible. La concentra-
ci6n de la sacarosa, el grado de inversién en ésta, por la in~
fiuencta de la acidez y las altas températuras de coccidn, asf
como la presencia de otros azlicares (glucosa, dextrosa o mie -
les) son factores ; controlar duidqdosamente para lograr pro -

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

debe ser tal que el jarabe tenga un porciento de sélidos solu-

bles estimado en 78 - 85%°Bx (27). La inversién de la sacarosa~-

deberd ser minima, se evitard usar glucosa y dextrosa,asf como

cualquier tipo de mieles en la preparacién de éstos jarabes. -

La agitacién del jarabe s8lo serd la indispensable para disol-

ver el azidcar. ‘

Es posible agregar cristales pequeflos de sacarosa que estimu.e:
Ién la formacién de nlicleos de cristalizacién. La adicién de -

éstos pequeflos cristales Iiniciadores deber3 efectuarse durante

el enfriamiento del jJarabe,
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LA PRESERVACION EN SALMUERA
El grupo de alimentos muy dcidos, en donde se encuentra ia tu-

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

Yy 3.7 . En este grupo nunca se desarrolla el Clostridium Botu-

Linum, debido al pH, por lo cual para conservar estos produc--
tos s6lo basta una pasterurizacién a 212°¢ (100°).

La conservacidn en salmuera es un valfoso procedimiento para -
!

la preservacién de hortalizas y frutas en forma natural. La =--

salmuera empleada es &ste método de conservacién puede ser <--

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

Eg salmuera débil conserva mejor el sabor de las hortalizas 9—
frutas y el ligero €dabor a sal desaparece énjuagéndolas con ==
agua antes de usarlas. La salmuera fuerte resulta muy Gtil pa-
ra preservar grandes cantidades de hortalizas destinadas a ser
encurtidas después; las hortalizas asi preservadas son muy sa-

ladas y hay que ponerlas en remojo antes de usarlas,

La salmuera es una solucién de sal y azlicar en agua, que ayuda
a preservar y realzar el sabor caracterfstico de los vegetales
ademis, es un factor importante en la transmisidén de calor du-
rante ia estrilizacién. La sal empleada en la preparacién de -

salmuera deberd ser refinada, con un 98.99% de cloruro de so -
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dio (NaCl)., Se expende en forma de cristales blancos, transpa-
rentes y se presenta en grinulos de 0.5 a 2.5 mm,, debe ser de
color blanco puro y estar cristalizada sin exhibir sustancias-~
extrafias, sin productos nocivos para la salud y con puro sabor

salado (27)3

El azdcar que se utiliza para preparar salmueras debe observar
las caracterfsticas descritas para su uso en conservacidn por-

azucarado.
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LAS OPERACIONES COMUNES EN LA PRESERVACION

Entre las operaclones comunes en la preservacidn de alimentos -

tenemos:
1.~ La Cosecha.
2,- Recepcidén y Seleccidn.
3.- Lavado.,
r ‘ 4,- Descascarado o mondddo-y descorazonado.

.= Blanqueo o Escaldado y Reforzado.
6.- Llenado de lata o frasco.
7.~ Aplicacién 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 elaboracidn de conserva debe cortarse
sin lastimarlg usando guante en la mano fzquierda y cuchillo en
la derecha; haciendo el corte precisamente en la insercidn de -
la tuna con la penca ¥ depositindola sin golpearla. EL desespi~
nado o &esbuatado mis recomendable es a mi3quina (Defuzzer), é&s-

ta m3quina consiste en una banda vibradora que transporta la =--
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fruta, ésta es barrida con uﬁog rodillbs de pelo o cerda (44).
También se obtiene un deshuatado aceptable uniendo dos arpille-
ras y estendiendo sobre ellas las tunas, se agitan sin brusque-
dad las,arpilleras de modo que las tunas rueden y se froten unas
con~otras y contra la arpillera. La recoleccidon y el transporte
se hace en cajas de madera {(22), aunque se puede hacer a granel,

caso no recomendable.

2.~ RECEPCION Y SELECCION.- La recepcidn se hace en cajas y se~
procede a seleccionar la fruta por tamafio, color, grado de madu
rez y estado de conserv;cién. Estas variables determinardn el -
~uso posterior que se dard a la fruta recién recibida., Los estu-
dios hechos por LOzano (22) indican que un camidn de tuna dulce
en buenas condicliones después del transporte ¥ con una tempera-

tura de hasta 35°C,'puede permanecer inmunemente hasta 6 dfas.

‘3.- LAVADO.-.Se efectiia con agua potable a chorro, sobre bandas.
En la limpieza de fruta se pueden emplear rodillos de pelo o -~
cerda para hacerla mis eficiente; éstos barren la fruta sobre -
‘las .bandas de lavado (22). Puede ser usada la lavadora de tipo-

rotatoria (31).

L.- DESCASCARADO O MONDADO.- El pericarpio de la tuna Xoconos -
tle, o sea la cutfcula que 1leva los ahuates o espinillas, es -
muy diffcil desprender a mano ain cuando la tuna estd madura. -
Lozano (23) encontrd que una obrera en una Jornada de 8 horas -

no puede ﬁelar arriba de 500 tunas dulces y nos indica la exis-
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tencia de una mdquina desarrollada y perfeccionada para separar
la cdscara de la tuna dulce. Es posible que &sta midquina pueda-
adaptarse para separar la cldscara de la tuna Xoconostle que es-
m8s delgada que la cdscara de tuna dulce. También es posible --
que la cfscara de la tuna Xoconostle.pueda eliminarse sumergién
dola en una soluci6n alcalina caliente o con chorros de vapor a

presién,

. DESCORAZONADO.- La eliminacién de das semillas en la tuna Xoco-
nostle se hace con un sacabocado comin. Las semillas no se pue-
;en masticar, y son totalmente indigeribles (31); las semillas-
se eliminardn cortando primero los extremos de la tuna e intro-
duciendo por el extremo opuesto al pediinculo el sacabocado, se-
gira éste en el interlor del fruto para desprender las semillas
y se extraen luego. Es posible que la maquina que se uiiliza Pa

ra deshuezar el durazno pueda emplearse para eliminar las semi-

llas de la tuna Xoconostle efectuando algunas modificaciones.

5.~ BLANQUEO 0 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 suavi
zar, par medio de la coccibén, los tejidos de la fruta; eliminar
parte del agua de vegetacidn, para ponerla en .cendiciones de -
facilitar la- absorcién del azicar; blanquea y aumenta la esteri
lidad; inactiva enzimas como la cataléza 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 operacidn se puede llevar a cabodirectamente en un ja-
rabe de aziicar e 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 estd muy blanda, sea por la calidad de su teji-
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 solucién hirviente de alumbreco dci-
do sulfiirico muy dilufdo; asf, la cal retenida por la fruta se-
transforma en sulfato de calcio, proporcionando a la fruta mis-
consistencia, después se enjuagan muy bién con agua los restos-

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

6.- LLENADO DE LATA 0 FRASCO.- A mano o con miquina segin el =-
tipo de proddcto. La fruta entera debe quedar de tal forma que-
no admita movimiento alguno, cualqu}era que sea la posicién del
envase, es decir, que estén apretados ligeramente; tanto en el-
cado de mermeladas o Jaleas como de fruta entera en jarabe o ~--
salmuera el llenado se practica en calie-te con temperaturas no
menores de 82°¢ (33). Los 1Tquidos de llenado deben cubrir siem
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 ogluido en el producto.
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7.- APLICACION DE VACIO.~- El objeto del vacTo es impedir el cre

cimiento de hongos y levaduras asf‘como el de aerobios termoff
licos o termodiricos, los cuales generalmente resisten el proce
samiento vy pueden.producir la descomposicidén del producto, la -
alteracidén del pH y dar la posibilidad de desarrollo al clostri
dium Botulinum si el proceso no es adeéuado; Ademis, el vacio -
aumenta la facflidad de penetracidn del calor al envase o lata-
e impide el hinchamiento de latas por diferencia de presién ===~
atmosférica y la rotura del envase o su sello y, por tanto, la-

tontaminacidn.

E! vacfo se puede lograr haciendo pasar las latas o envases sin
cerrar por un tinel de vapor (exhauster) antes de taponar o por
llenado en caliente y posterior taponado. Es también posible ha

cer vacfo por extraccidn mecdnica del aire y cerrado inmediato.

8.- SELLADO O ENGARGOLADO.- Alarga la vida de anaquel del pro--
ducto mediante un cierre hermético. El cierre de los envases de
vidrio con tapa de l&mina y empaque plistico es comin 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 asf se asegura el cierre her
mético. En el caso de usar latas la eficiencia del engargolado-
en sus dos operaciones es de capital-importancia,.Realizado ma-
nualmente o a miquina el sellado o engargolado deberd someterse

a un andlisis visual y otro estructural con mediciones que pro-
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Porcionen una seguridad en la eficiencia del sello.

9.- PROCESAMIENTO.- Esta operacidn se realiza debido a la nece-
sidad 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 funcién de su acidez, pH, estado fisico y-
caracteETstlcas especiales de cada alimento; asf, tenemos que =
productos muy &cidos con un pH de 2.3 a 3.7 solamente requieren
de una pasteurizacidn a 100°c. Lo esencial es esegurar la des-

truccién de microorganismos como el Clostridium Botulinum y co-

mo el PA 3679 que son patdgenos y a &stos pH's no se desarro =r

1lan.

10.~ ENFRIAMIENTO.- En el caso de productos en frasco, debe ser
lento y al ambiente para evitar la fracturg del vidrio; para -~
las latas ‘se procura un enfriamiento rdpido con agua para lograr .
un choque téémico efectivo. Los frascos deben invertirse al sa-
carlos del autoclave y enfriarse en esa posicidn pues se detec-
ta as? el mal cierre en caso de que lo haya. Se toman muestras-

como testigos y para andlisis.

11.- ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO.- Se procede a etiquetar antes
de almacenar en el cuarto destinado a cuarentena; esta operacidn
puede invertirsewvalmacenando el producto en cuarentena antes de
etlguesarlo. La etiqueta es colocada a miquina o a mano. La cua

rentena es una necésidad pues nos da la seguridad de el estado-
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de nuestro producto antes de salir al Gltimo consumidor. EI} al-

macenado se hace en las cajas de cartdn y estibando segiin las -

indicaciones de resistencia de las mismas.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS.

El hecho de que no existieran estudios especfficos del nopal Xo
cono;t]e y su fruto, nos hizo emprender una serle de anilisis y
determinaciones analfticas que nos orientaran y dierap datos ~-
acerca de su constitucidén y caracterfsticas. Se estudiaron los=~
Xoconostles de los municipios de Colén, Cadereyta, E. Montes, -

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

{ .- MATERIALES
a).- De Vidrio y Porcelana:

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

»n

matraces E.M. de 125, 250, 1000 ml; pipetas graduadas de 25 vy
100 ml; vasos de precipitado de 250 y 1000 ml; pipetas volumé -
tricas de 1, 10, 15 y 25 ml; embudos de cristal, agitadores con
gendarme, goteros, extractor soxhlet; matraz Kjeldahl, trampa -
y refrigerante; termémetro de -20 a IIOOC; cipsulas de porcela-

na y embudos buchner.
b).- Equipos y Accesorios:

. .
Balanza analftica, estufa eléctrica, licuadora, olla de presién

cuchillos, refractémetro Bellingham Stanley, potencidmetro Cor-
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ning Mod. 7 ; Consistémetro Spread Meter, trompas de vacio, ==--
frasco; de vidrio de cierre hermético, etiquetas, sacabocados,~-
cuchdra de metal, ollas de aluminio, espumaderas, moldes Yy pa_-
pel celofédn, pelapapas, manta de cielo, mufla, mechero bunsen, -
Hot-plate, crisoles de platino, pizetas, soportes.y aros metéll
cos, pinzas, telas de asbesto, papel filtro, papel tormasol, =~-
agitador magnético; manguera de litex, tapones de hule y algo -
dén.

c).- Reactivos

'

Acido citrico, benzoato de sodio, azficar sacarosa de cafia o re-
molacha, pectina 1:100, bicarbonato de sodio, buffer de HCl----
Glicocola-cloruro de sodio (pH=3.32). Carbonato de sodio anhi -
dro, etanol absoluto, azul de metileno, hidréxido de sodio, ro-
Jjo de metilo, azul de bromotimol, fenolftalefna, &cido clorhf--
drico, dcido sulflrico, licor de Fehling-Causse Bonnans, aceta-
to de plomo, éter etflico, sulfato de sodio, sulfato de cobre =-
anhidro, di6xido de selenio, tiosulfato de sodlo, hidr6xido de-
bario, zinc en granalla; dcido bdrico, &tér de petrdleo y alco-

hol amflico.

.- METODOS

A).- IDENTIFICACiON DE ESPECIES

A fin de conocer las especies de Cacticeas que fuesen nopales =
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Xoconostles, se realizd una fdentificacidn botdnica a partir de
los datos obtenidos en la comparacidén de muestras de nopales =c
que se sospechaba fueran Xoconostles, con las descripciones he-~
chas por diversos autores y otras observaciones encontradas en-
los archivos del Jardfn Botinico Exterior de la UNAM sobre &s_.-

tas plantas,

B).~- PREPARACION DE MUESTRAS

Para apreciar mejor la importancia del grado de madu;ez en la ~
variacién de algunos pardmetros procedimos a seleccionar un no~-
pal Xoconostle con la mejor edad para dar frutos de calidad; Lo
zano-recomienda nopales de 3 -'5 afios de edad, de éste nopal se
leccionar pencas de 2 afios para obtener los mejores frutos de -
la planta. La edad de la penca y de la planta se calcula por el
niimero de renuevos (retofios o brazos) que se encuentran en el -
tronco y en la penca escogida (23). La especie que se empleo -~
fue la Op. Chata, de ésta planta se marcaron los frutos que, -~
estindo verdes afin, ya habfan alcanzado su pleno desarrollo com
parados con los frutos ya maduros y se tomaron muestras a inter
valos de 5 dfas para determinar en ellos el pH, azucares reduc-

tores y pectina total en la pulpa.

‘Las pencas y frutos fueron cortados y colocados en botes de 14~

mina que se cubrieron con periddico y trasladadas de inmedlato

al lugar de anSlisis en un m3ximo de 24 horas, esto es para re-
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ducir las pérdidas de humedad al mfnimo.

Las pencas fueron limpiadas para eliminar la tierra y se rebana
ron en pequefios trozos , luego se licuaron. Con lamuestra Ticgﬁ

da se procedid al anilisis,

Los frutos se limpiaron y se procedid a pesarlos., Se separd la-
cdscara de 'la pulpa y el corazén se desprendid con todas sus se
millas. La ciscara, la pulpa y el corazdn se licuaron por sepa-
rado y éstas muestras.licuadas fueron utilizadas para los anadlji
sis; a excepcidn de las semillas, que fueron secadas primero y~-
'

luego molidas finamente.

En mermaladas y ates se detrminaron la acidez titulable, pH, s&
lidos sotubles, directamente sobre el producto. Todos los anali

sis fueron hechos por duplicado.

C) ANALISIS
PH

Se utilizd el potencidmetro Corning Mod. 7, el cual se calibrd-
utilizando una solucién buffer de dcido clorhfdrico-Glicocola-~
cloruro de sodio (pH=3.32). La determinacién en la mermelada se

hizo en una disolucidn de agua destilada callente, al 20% peso-

sobre volumen (29).
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ACIDEZ T1TULABLE
Expresada como porciento de &cido cftrico, seglin A.0.A.C. (3).
SOLIDOS TOTALES Y HUMEDAD (AGUA)

Por diferencia de pesadas, seglin A.0.A.C. (3). La muestra licua
da es- secada coloc3ndola en una estufa de vacfo a 27 pulgadas y
a la temperatura de 70°C durante 8 horas, segidn Villarreal (43)
y Pearson (29). A las mermeladas y ates, se afadid agua después
de pesar la muestra, a:cflin de que se disuelva mientras estd a -
bafio marfa y asi obtener wuna pelfcula uniforme de secado, Pear

son (29).
SOLIDOS SOLUBLES

Por refractometrfa, Se empleo el Refractémetro Belllingham Stap-
ley. Los resultados fueron expresados como®Bx/20°¢ o sea, como-

porciento en peso sdlidos solubles.
AZUCARES REDUCTORES TOTALES (A.R.T.)

Se diluye la muestra hasga obtener una concentracidn entre 0,3~
y 1.0 g /1t y se reallza seglin el método de Fehling Causse-Bon
nans, segiin Vera y Lépez (42). Para mermeladas y ates, la mues-
tra se prepara pesando 300 g~ del producto, se licéan con 800 -
ml de agua destilada y se somete a calentamiento por 2 horas, -

se pasa. después a un matraz aforado de 2 It , se enfrfa a 20°¢
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y se afora, luego se agita. Con esta muestra se continla con el

an§lisis, segiin A.0.A.C. (3). Los resultados se expresaﬁ en g/t
AZUCARES REDUCTORES PARCIALES

Se diluye la muestra hasta obtener una concentracién de 0.3 a -
1.0 g/t y se realiza segiin el mefodo de Fehling Causse-~Bonnans
sin efectuar Ja hidr8lisis, como lo indican Vera y Lépez (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,

seglin A.0.A.C., (3).
PECTINA

Se empled el método de la A.0.A.C. modificado por J. Rivereag -

Gayén, Peynaud {34) y Jacobs (21). En lamuestra licuada se als-

16 1a pectina y se detrmind por precipitacién en alcohol etfli

co y por sencillas acidimetrfas, lo siguiente:

1.- La concentracidén de las materias ﬁéctlcas presipitadas por-
el alcohol etfilico. .

2.- La concentracidn de &cido péctico libre, tomando 176 mg, co-
mo miliequivalente de 8cido péctico.

3.- La concentracién de 8cido péctico esterificado, tomando 190

mg como miliequivalente del acido péctico esterificado.

.- La cpncentracién de pectina pura, por suma de éstas dos Gl;

. «i timas cifras.

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

na pura.
con las cifras anteriores se calculd el Indice de Pureza o por-
ciento de pectina pura y el Indice de esterificacién o porcien-
to de dcido péctico esterificado con relacidn a la pectina pura;
"éstos dos valores definen perfectamente a una materia péctica.=-

El método estd descrito en el aneko l.
PROTIDOS

El nitrégeno total se determind por el método Kjeldahl y la can
tidad de protefna se calculé multiplicando por el factor 6.25 .

La técnica aplicada es la descrita en el A.0.A.C. (3).

GRASA

Por extraccidn directa con éter.-de petrdleo. Seglin A.0.A.C. (3).
FIBRA CRUDA 0" RESIDUO CELUL65|C0

Se determind a los residuos desengrasados del método antetior,-

segiin A.0.A.C. (3).

FUERZA DE GELIFICACION DE LA PECTINA

Se usé un método empfrico que estd descrito en el anexo | .
CONSISTENCIA

Por medicidén de la viscosidad aparente, utilizando el gonsistS-
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metro Spread-Meter. El método estd descrito en el anexo | .

D).~ ELABORACION DE -PRODUCTOS

Los métodos empleados en la elaboracibn de mermglada, ate, Xoco
nostle en Almfbar, cristalizado y en salmuera, fueron los tradi
cionalmente empleados en la elaboracidn de las conservas alimen

ticias. A partir de ellos se "hicieron las modificaciones conve
nientes y se establecieron los pa}émetros especfficos para los-

productos del Xoconostle.
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CAPILTULO v

RESULTADOS.

A) .~ CLASIFICACION

Todos los nopales Xoconostles conocidos a la fecha pertenecen a

la familia de las Cactdceas y al género Opuntia.

E! género Opuntia tiene dos subgéneros en Méxlico, presentindose

en Querétaro los dos:

{.- SUBGENERO CILINDROPUNTIA,~ Las especies de éste subgénero =~
tienen los troncos y pencas cilfndricas. De éste subgénero el -
Gnico nopal Xoconostle conocido es la especie Opuntia Imbricata

(Haworth,D.C.) o''Xoconostle de Organillo,

I1.- SUBGENERO PLATOPUNTIA O PLATYOPUNTIA.- Las especies de és-
te subgénero tienen el tronco lefoso y oblongo, pencas planas =
en forma de raqueta., De é&ste nos interesan como Xoconostles las

‘especies que producen baya con perlicarpio mds carnoso y de sabor

m8s &cido que el de tunas dulces vulgarmente conocidas.,

B).- DESCRIPCION

Las espacies que fueron confirmadas como Xoconostles en .el Esta
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do de Querétaro son:
Del género Opuntia, Subgénero Cilindropuntia:

.- La Opuntia Imbricata, también llamado Xoconostli, Joconoxtli
Cardén, Coyonostle y Cardenche. ts una planta que mide de 1.5 a
4,0 m de altura; tronco lefoso de 7.5 a 15 cm de didmetro y ar-
ticulaciones ciifndricas tuberculadas con didmetro y longitud-
variables. Flores purplireas situadas eﬁ los extremos de las ra-
‘mas. Espinas blancas o amarillentas de 2 a L cm de longitud, en
vueltas en una vaina papiréicea. Tuna.ovada subglobular, tubqrcg ’
lada, desnuda, de unos 2 a 6 cm de longitud vy de 3.0 a 3.5 ecm =
de didmetro. Permanece adherida a la planta de 3 a 5 afios y con
tinGa desarrolliandose; cuando Joven la tuna es verde y tubercu-
lar, mds tarde casi }isa, burda y tosca despues de los 2 o 3 -~
afios de edad cuando ya es amarillenta. Florece en marzo., Esta =«
es una de las especies de articulaciones cilfTndricas mas comy. ¢

nes y caracterfsticas de la altiplanicie mexicana:

Del género Opuntia, Subgédnero Platopuntia:

1.~ OPUNTIA CHAVERA.~- Xoconostle de castilla, cascarédn o caidl
lla; es una planta que mide de 3 a 3.6 mde altura, con tronco-
negro escamoso de 20 a 25 cm de didmetro; articulaciones obova~
das de 22.5 a 30 cm de longitud, de color verde amarillento y =
pobladas de pelos cortos.; espinas erectas divergentes a los la

dos de las articulaciones, de 0,6 a 2,0 cm de longitud. Flores-
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amarillas o anaranjado pilido; fruto obovado, rojo o. blanco, en
el primer caso la ﬁulﬁa es de color rojo; en ambos casos grande
y jugoso, con un pericarﬁio muy desarrollado y gran fructifi-
cacidén; el fruto estd ﬁrotegldo 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 lefioso de 18
a 30 c¢m de didmetro; 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 didmetro, con cdscara y pericar-
pio Intensamente amarillo blanco de sabor dulzdn agradable. Es-
te es uno de los Xoconostles mis gustados por el campesino del-

centro de la Repiiblica.

3,- OPUNTIA CHATA.- Xoconostle Cuaresmefio, planta de gran desa-
rrollo vegetafivo, no muy alto, de 1.5 a 2.5 m de altura; tron-
co cllfndrico oscuro escamoso de 20 a 30 cp de didmetro y ar=
ticulaciones oboVadas, verdes, de 17 a 25 cm de longitud. fFlo -
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 did
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 mis:abundante en el -

campo mexicano.
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L.- OPUNTIA LEUCOTRICHA.- Xoconostle duraznillo blanco o duraz
nillo colorado. Arbol erecto de gran desarrollo_vegeéativo y =
alto, 3 a 5 metros de altura o mds; tronco définido de 20 a 30
cm de didmetro y pubescente; artfculos obovados a oblongos de~-
14 a 28 cm de longitud, pubescentes (cubiertas de peios delga-
dos, cortos y suaves), de color Qerde grisiseo. Espinas que va
rfan con la edad, de 0.6 a 1.2 cm de longitud en las articula~
ciones del (Gltimo afio, pero de hasta 7.5 cm en las de 4 afios -
de edad; en nimero creciente de 1 a 7 aumentando con la edad,~
}aplastadas, flexibles, torcidas y, en los troncos viejos, enma
rafiadas, amarillas cuando J8venes pero cambiando a blancas y =
comun}cando a los troncos viejos una apriencia gris, muy débi-
les y quebradizas. Flores amarillas de 3.8 a 5.0 cm de ancho.~-
De fruto color amarillo pdlido o rojizo, corto obovado a subn-
globular, pubescente, formidablémente protegido pér espiculas-
{espiguillas) amarillas vy, cuando J6venes con espinas fugaces;
la pulpa del fruto es amarilia para el duraznijllo blanco y ro-
jo purpiireo para el duraznillo colorado, para el cual las flo-
res son amarillas rojizas y las espinas mds cortas. Tiene hs--

bito arbustivo.

~

5.= OPUNTIA GUILANCHI.- Planta erecta, de‘l.S a 2.0 metros de~
altura; tronco definido cllfndrico oscuro, escamoso de 15 a 20
cm de disdmetro; articulaciones obovadas pequefias 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 caracterl
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za por sus espinas blancas moteadas pequefias, de 1.2 a 2.5 cm~-
de longitud; flores amarillas; fruto algo aromitico y con la -
cuticula pubescente, variable de color, principalmente verde -
amarillo y en ocasiones con lineas rojizas que penetran hasta-
el centro del fruto, cdscara color verde amarillo y la pulpa -
amarilla por su parte externa y rojiza en el centro, pulpa fé-

cilmente separable de la semilla.

6.~ OPUNTIA SPINULLIFERA.- Arbol erecto con numerosos palos ==
largos y blancos, cubriendo todo del tronco y la base de las -
plantas jévenes; de 1 a 2 metros de altura, vigoroso con tron=~
co de 15 a 25 cm de didmetre y oscuro; artfculos tomentosos --
{cubiertos de pelillos cortos, flexibles de aspecto sedoso),'-
de color verdé claro a verde azulado cuando no sebrepasan los-
dos aflos, despu§s se tornan amarillos y por {l'timo pardas; obo
vadas de 18 a 30 cm de longitud, protegidas por grandes espinas
flexlbleé, setosas, de color blanco cenizo a blanco grisiseo.-
Flores amarillas y truto globoso pequefio de 4 a 5 cm de longir
tud, obovado. Este nopal es usado frecuentemente para formar =

cercas impenetrables por la cantidad de espinas que produce.

7.~ OPUNTIA OLIGACANTHA.- Arbol erectg alto y de.gran desarro-
1lg vegetativo, de 3 a 4 metros de altura; tronco negro escamo
so de 20 a 30 cm de diémetro;'articulaciones de color verde -~
opaco oscuro, de 22 a 27 cm de longitud, obovadas a subglobula

res; espinas blanas que se tornan cenizas con la edad, de 2.5~
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a 5.6 cm de longltud. Flores amarillas rojizas; fruto subgldbg
lar de color rojJo opaco a blanco amarillento que tiene poca sm
milla y ficilmente separable de la pulpa, de sabor ligeramente

desabrido.

8.- OPUNTIA HELIABRAVOANA.- Xoconostle blanco, tetechal, nopal
chaparro, nopal ardilla o duraznillo blanco. Planta pequefa de
0.60 a 1.3 metros de altura y extendida hasta 4 metros; arti-
culos de color verde 1imén, algo amarillentos, anchamente obo-
vados hasta casi circulares o espatuladas, de 21 a 50 cm de --
rIargo y 15 a 40 cm de ancho en la parte mids ancha; glabros, re
cubfertos de una capa de cera. Espinas delgadas rfgidas, de co
lor:blanco amarillento con la base ambarina hasta marfil, aci=~
culares} aplanadas en la base, generalmente ausentes en la par
te inferior; flores dispuestas en los bordes y .en Ias.dos ca -
ras de los articulos, - de 6 cm de diidmetro aproximadamente -~
cuando abiertas, Frutos de color verde salmdn en la parte supe
rior cuando bien maduros dispuestos en los bordes y en las =~
dos caras de los artfculos; globosos, a veces periformes, sin-
espinas y con lana gris; pulpa amarilla verdosa de 1 cm de grue
so o mds; semillas color gris oscuro, globosas anguladas, has“c
da 90 en un solo fruto y de 2.5 a 3 em de didmetro; florea . -
principalmente en marzo, julio y agosto. lLa tuna es agria, el-
pericarpio se desprende con facllld;d y constituye la parte co

mestible.
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9.- OPUNTIA MATUDAE.- Arbol erecto de 1 a 2.8 metros de altura

de gran desarrollo vegetativo; tronco lefioso, escamoso y negro
de 12 a 24 cm de didmetro; artfculos de color verde ceniza, r=
obovados a casi circulares; espinas de base gruesa 2 a 4 cm de
didmetro en su parte mis baja; bhkncas con motas negras; flores
blanco amarillentas de mediano tamafio, de &% a 6 cff de dismetro
cuando abiertas, fruto globoso de color verde opaco hasta oscu
ro, con mucha semilla de-color café oegcuro; pulpa color rojo.-

Es un 8rbol de gran fructificacidn.

10.- OPUNTIA LUCENS.~- Planta erecta de poco desarrollo vegeta~-
tivo; de 1.5 a 3.5 metros de altura; tronco definido, esbelto,
escamoso, artfculos verde clarpo moteados con manchas azuladas-
y oblongos, delgados con 20 a 26 cm de largo; con espinas blan
cas delgadas aplanadas en la base y circulares en la punta. =-
Flores amarillas largas de 4.5 a 7 cm de longitud vy 4 a 5 cm -
de diémet}o;'frutos alargados color vefide cenizo, con mucha se

milla, pulpa rojiza a rosada y de gran fructificacidn.

En cuanto a color de la pulpa en las diversas especies, encon
tramos que las especies que dan tuna blanca amarilla verdosa -
en su pulpa, son: Opuntia Helliabravoana, Opuntia Chata, Opun -
tia Cianella, Opuntia Chavefa, Opuntia Guilanchi, Opuntia Spi-
nullffera, Opuntia Leucotricha, Opuntia Matudae, Opuntia Oliga
cantha y Opuntia imbricata.

-
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Entre las especies que dan tuna con pulpa rojiza a purpiirea -
estdn: Opuntia Chaveila, Opuntia Lucens, Opuntia Oligacantha,-
Opuntia Matudae, Opuntia Guilanchi, Opuntia Leucotricha y Opun

tTa Chata.

"El hfbrido conocido Opuntia LucensXOpuntia Matudae es de césca
ra verde y pulpa roja. Existen algunos nopales hibridos natu-
rales que frecuentemente se confunden con las especies origina
les, ademds, la gran cantidad de variedades de una misma espe-
cie hace que exista una gran confusidn entre los estudiosos -=-

'
boténicos.
C).~- ESTUDIOS ANALITICOS

Antes de proceder a elaborar productos alimenticios para el --
consumo humano fue necesario efectuar un estudfo analitico de-
la materia prima que nos diera una indicacion del valor nutri-
tivo de la misma. Presentamos en los cuadros XtI1!, XIV, XV y=-
XVI los resultados de estos estudios; los anidlisis se realiza

ron en las especies Opuntia Chata y Opuntia Heliabravoana.



CUADRDO Xt 11

%
ANALISIS BROMATOLOGICO DEL NOPAL XOCONOSTLE

DETERMINACIONES PENCAS % FRUTOS %
Humedad 85.40 85.90
Proteina 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
Materla Orgénica 12.08 12.é3~

{*) Todos los resultados son sobre base hiimeda.

Los frutos Xoconostles estén constitufdos por las sigufentes -

partes:

CUADRDO

X |

v

CONSTITUYENTES DE LA TUNA XOCONOSTLE

FRACCION

CASCARA™

PULPA

SEMILLA

S

12.0

85.0

3.0

(%) Separada con cuchillo.
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La composicidén promedio de las diferentes partes del fruto, ob-
tenida en nuestros andlfisis sobre los frutos de los nopales Xo-
conostles QOpuntia Chata y Opuntia Hellabravoana, se muestra en-

el siguiente cuadro:

CUADRDO xXv

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA TUNA XOCONOSTLE

. COMPOSICION 2 CASCARA PULPA SEMILLA *

) A A
Humedad 88.80 88.63 3.30
Protefna Cruda 0.45 0.50 8.12
Gr;sa Cruda 0.14 0.19 14.16
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 0rg§nlcﬂ 9.10 11.00 . 94.78

(*) Secada en estufa a 70°%¢c.

Para conocer las caracterfsticas de interés para la elaboracién
de las conservas de este fruto se realizaron andlisis como: % -
S6lidos totales y solubles, Azilicares reductores parciales y tor
tales, Acidez CTtrica, pH, Pectina Total; cuyos resultados se -

encuentran en el cuadro XVI.
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t

72

ESTUD!IOS ANALITICOS EN TUNA XOCONOSTLE

DETERMINACIONES CASCARA PULPA "SEMILLA
Sélidos Totales Z 11.20 11.37 96,70
Sélidos solubles®Bx L.10 6.00 -——
Azﬁcarés R.T. g/lt 3.77 9.00 -
Aziicares R.,P., g/lt 2.05 k.60 -
Acidez Cftrica * % 1.2 - 2.3 2.1 - 2.8 -—-
pH 3.0 - 3.8] 2.9 - 3.4 4.7
Pectina Total | 1.20 0.6 - 3.0 -

(*) Semilla seca triturada y diluida en 100 ml de agua des

tilada.

(**)Porcentaje de materias péctica§ precipitadas.

D).~ PECTINA

La pectina de la tuna Xoconostle es de calidad regular, segin -

la prueba de fuerza de gelificacidn y, en.cuanto a la constitu-

cién de la molécula de pectina encontramos los resultados que -

aparecen en el cuadro XVI{,
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CUADRO XV

MATERIAS PECTICAS DE LA TUNA XOCONOSTLE *

Op. Heliabravoana (1) vy 0p. Chata (1)

COMPOSICION 2 (b.h.) (1) (11 )
Materias Pécticas Precipitadas 2.87 2.53
Acido ééctico Libre 0.14 0.11
Acido Péctlico Esterificado 1.16 | 1.03

" Pectina Pyra : 1.30 1.14
Gomas 1.57 1.39
Indice de Pureza 45,30 45,05
Indice de Esteriflcacién 1 89.23 90.35

(*) Tuna apenas madura.

E).- VITAMINA ¢

El contenido de vitamina ¢ (dcido ascbrbico) en miligramos por-
100 g de pulpa de tuna de Xoconostle resultd de 48 4 57 mg . -~
Sl se compara con el contenido de vitamina C de }a tuna dulce -
Ipag. 24 ), seglin Ramfrez (32) se observa que la tuna Xoconos. -

tle contiene una mayor cantidad de vitamina C.
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F).~ VARIACION DE ALGUNOS PARAMETROS CON LA MADUREZ

La importancia del grado de madurez en la variacion del §H. -
Ta cantidad de Azficares y la cantidad de Pectina Total, se pu»
so de manifiesto con los andlisis realizados sobre las tunas -
de grado de madurez creciente. Los resultados de éstas determi
naciones estdn en el cuadro XVIili en donde el dfa cero corres-
ponde al dfa de seleccién y corte de la muestra de tunas verdes
en pleng desarrollo, es decir, a 1a primera muestra. Estos re.-

sultados los podemos observar también en las figuras 4, ‘5.y.6.

CUADRDO X v it
AZUCARES R.T. PECTINA TOTAL y pH EN XOCONOSTLES DE DIVERSO
GRADO DE MADURACION ( OPUNTIA CHATA )

DIA No pH . A.R.T, PECTINA TOTAL %
0 2.25 5.08 4,80
é i 2.30 6.39 4.70
10 2.50 6.82 4,00
15 2.90 7.15 3.06
20 3.15 7.82 2.15
25 3.20 8.35 1.75
30 3.30 8.63 1.40
35 3.35 8.93 1.08
. 4o 3.38 8.93 .86
| s 3.40 8. 86. 0.62
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FIGURA 4 .- Variacién del pH del fruto del Xoconostle con la

maduracidn. La especie usada es la Opuntia Chata.
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G) .- METODOS DE ELABORACION

Las modificaciones que se hicieron a las técnicas tradiciona -

les para cada producto fueron:

Xoconostle en Almibar

1.- Seleccionar la fruta.

2.- Lavar,

3.~ Mondar.:

4.- Desemillar y Pinchar

5.~ Pinchar la fruta para facilitar la penetracidn del jarabe.

6.- Escaldar 2 a 3 minutos en agua hirviendo (92°C,QRO.)

7.= Preparar un jarabe de 50 - 55 %Bx que se deja en ebullicién
por 2 a 3 minutos.

8.- Introducir y acomodar la fruta en I;s envases.

9.~ Adicionar el jarabe preparado en caliente y cerrar los en-
vases perfectamente.

10.~Esterilizar a 1,05 Kg/cm2 durante 15 minutos. Ademds de la
eliminacidn completa de microorganismos, se obtiene la tex

tura suave y agradable del producto.

El pfoducto terminado present§ las siguientes caracterfsticas:
Color.~- Amarillo claro. pPH.- de 4.0 a 4.2
Apariencia.~- Atractiva. %Bx.- de 50 a 52

Sabor.- Caracterfstico, ligeramente dcido, agradable.
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Mermelada de Xoconostle,

1.-
2,~
3.-
4. -
5.-

. -
7.-
8.-

9.-

10.

11.
12.
13.

14,

‘Seleccionatr la fruta,

Lavar,

Mondar.

Desemillar.

Pesar para un Kg de pulpa: 700 a 900 g de aziicar; 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 (%) 1a pulpa hasta adquirir consistencia de puré.
Ajustar el pH entre 3.1 Y 3.3 con el bicarbonato de sodio.
Concentrar la pulpa hasta obtener una consistencia mis o -
menos firme, aproximadamente 10°Bx.

Agregar el azlcar y el benzoato de sodio; agitar y concen-
trar hasta 68%°Bx proximadamente,

~Agregar la pectina previamente disuelta en agua a 80°¢ y e
en solucidn al 4%. Continuar agitando para evitar que se -
peque y queme.
-Concentrar a fuego lento hasta 65 - 68%x.
-Llenar los envases cuando el producto tenga mésr- de 80°C.
-Esterilizar en autoclave a 15 lb/in2 durante 15 minutos o-
en baflo marfa (92°C)durante 30 minutos.

-Enfriar, lavar y secar los envases; empacar.
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El producto terminado presentd las siguientes caracteristicas:

Color.-amarillo brillante a amarillo oscuro. °Bx.- 66 a 68
Apariencia: atractiva. pH.- 3.1 a 3.3
Sabor.~CaracterTsticg resalta el sabor de la fruta.
Consistencia<-25 a 31 Unidades.

AzGcar invertido.=32 - 38 2 del aziicar total empleado.

(*).- Pa;a elaborar mermelada de Xoconostle en trozos, so]amegﬂe
se trocea la fruta formando cuadros de aproximadamente 0.6 cm -
de lado. Se prepara luego un jarabe fuerte (50-55°Bx),-se adi_-
ciona a la fruta en trozos, se concentra hasta 65°Bx Yy se agre-~
ga el benzoato de sodio y la solucién de pectina al 43. Se con-

tinda con el paso 11 normalmente.
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Ate de Xoconostle

1.~ Seleccionar la fruta.

2.~ Lavar, .

3.- Mondar.

4,~ Desemillar.

5.- Pesar para un kg de pulpa: de 650 a 800 g de aziicar; 0.8 a

v+ +.1.0% de pectina, de 0.12 a 0.15% de bicarbonato de sodio, =~
y 0.01%3 de benzoato de sodio.

6.- Moler la pulpa hasta adquirir consistencia de puré.

+= Ajustar el pH con el bicarbonato de sodio, entre 3.2 y 3.3.

8.- Cocentrar la pulpa hasta obtener una consistencia mis o me.
nos firme, aproximadamente 12°Bx- 159y,

9.- Adicionar el azlcar y el benzoato de sodio, agitar y con =
centrar hasta 78%x.

10.-Agregar la pectina previamente disuelta en agua a 80°¢ y=r:
en solucién al 4%, Agitar para evitar que se pegue y queme.

11.~- Concentrar a fuego lento a 75 - 80 °Bx.

12.= Aun caliente vaciar el ate en sus moldes. .

13.- Una vez frio, envolver en papel celofan,

El producto terminado presentd§ las siguientes caracteristicas:

Color.- Amarillo brillante pH.= 3.2 ~ 3.4
Apariencia.- Atractiva. %Bx.~ 75 - 80

Sabor.- Caracteristico de la fruta, ligeramente &acido.
Textura.- Firme, mantiene los dngulos una vez cortado con cu -

chillo, suave no pegajosa.



2.-
3.-
b, -

6.~

Selecionar la fruta.

Lavar,

Mondar.

Desemillar y pinchar

Escaldar la fruta de 2 a 3 minutos en‘agua hirviendo(SZoc).
Preparar una salmuera con 22 de cloruro de sodio y 3% de -~
azlicar. Hervir durante 2 a 3 minutos la salmuera.
Introducir vy acomod;r la fruta en los envases..

Adiclonar la salmuera an callente Yy cerrar los envases per-

fectamente.

_Esterilizar en autoclave a 15 1b/in2 por 15 minutos.

El producto terminado presentd las siguientes caratterfsticas:

Color.- Amarillo claro. pH.- 3.1 - 3.3

Apariencia.- Atractiva

Sabor.- Caracteristico de la fruta, ligeramente acido, agrada-

ble. ... [ IR T

Textura.~ Suave y esponjosa.
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Xoconostle Cristalizado

1.- Seleccionar 1a fruta.

2.~ Lavar.

3.- Monddr.

k.- Desemillar y pinchar.

5.- Reforzado.- Se sumergen las piezas de pulpa.-en una solucién
de cal, preparada disolviendo 20 g de cal apagada por cada 10 &
1t de agua, se deja reposar una hora y se decanta después. Los
trozos de pulpa se dejan en &sta solucidn media hora y se lavan
enseguida con abundante agua. Se escurren Y Se sumergen en una
solucidn hirviente de alumbre ( 1 g/1t de agua) o icido sulfi-
rico al 2%, se retiran de allf con una espumadera tan pronto =~
como el hervor los levante a la superficie y pasindolas al E;-
agua frfa para su lavado cuidadoso.

6.- Se sumergen en un jarabe de 40%°Bx Y se hierven en &1 por -
unos 5 minutos para que,no se ablanden en exceso.

7.- Se dejan en este jarabe 6 horas Yy se cambian a uno de 552-
%°8x en donde se hierven por § minutos, dejandose 6 horas en =--
ese jarabe.

8.~ Se sacan los Xoconostles Yy Sse sumergen en un jarabe hir_--
viente de 65%°Bx por 5 minutos, tras lo cual se dejardn en ese-~
Jarabe ya frfo 6 horas. Se sacan y colocan en una rejilla de
alambr; para que escurra el exceso de jarabe.

9.~ Se mete la fruta en un horno cuya temperatura no llegue a=-
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50°C. Se mantiene ahf por 3 a 6 horas justo hasta que esté per
fectamente seca, lo cual nos I& indica el momento en que la “«
fruta no se peque a los dedos al tocarla.

10.- Se prepara un jarabe de 75%Bx 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 agitacién y estimu
lar la cristalizacidén adicionando unos cristales de sacarosa =

cristalizada previamente.

11.- Despues de 12 - 15 horas se sacan las frutas y se meten -

al horno con una temper;tura mixima de 50°C, hasta que los ..~
cristales formen una capa lisa y brillante sobre la superficie

de la fruta ( 3 horas aproximadamente).

12.- Se sacan del horno, se envuelven en papel celofén y se --

almacenan en un lugar fresco y seco.
El producto.terminado presentd las siguientes caracterfsticas:

Color.~ Amarillo brillante. a verde oscuro.
Apariencia.~- Congelada o cristalizada, brillante.
Sabor.- caracteristico de la fruta, dcido dulzén.
Textura.- Rigida y lisa.

Tamafio de cristales.- Grandes

pH.- 3.3 - 3.9

°Bx.- 77 - 80

-
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En seguida presentamos el diagrama de flujo que resume las téc

nicas antes expuestas:

XOCONOSTLES

| seLeccion |

!

[ Lavaoo ]
!
| monpaDO | /

!

I DESEMILLADO AJ

[ Finchabo e »|  HoLIDO |
—

{ EscaLpapo ] [ rerorzabo | [asustar pu |

[envasao | [ conritabo | [ concentrabo |

1 LLENADO | L SECAlDO | [azucaravo |

} [

‘ ESTERILIZADOAJ CRISTALIZADQJ leONCENTRADO AJ'-

| EN ALMiBAR | SECADO [ [ + PeECTINA |
! }

oy

—

. [ EN SALMUERAl [ ENFRIAMIENTOI [CONCENTRADO 1
MPAh—oﬁ_‘l [LLENI’DO

T .
{_cristaLizapog [empacapol(EsTERILIZADO]

[ ate | |mermerapa ]
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CAPITULDO v

DISCUS I ON D E RESULTADOS

t.- CLASIFICACION BOTANICA

De las once especlies que se encontraron en Querétaro, las ade-
cuadas para la elaboracién de conservas, por sus caracterfsti-
cas, fueron: la opuntia Opuntia Heliabravoana, Opuntfa Chata,~-
Opuntia Cianella, Opuntia Chavefia, Opuntia Guilanchi y Opuntia

Leucotricha.
11.- COMPOSICION QUIMICA

Como se ve ;n los resultados (cuadros XI11,XIV,XV,XV), el Xoco
nostle contiene una gran cantidad de pulpa, lo que hace posiz-
ble su utilizacién en conservas alimenticlas, a pesar, de te -
ner poco contenido en protefnas. Los resul;ados indican que =--
la parte mids nutritiva del fruto es la semilla, pero para el -
objeto de este trabajo no es Gtil; ademds, para poder ser dige
rida por el orgamismo requiere ser-molida finamente. S5i compa-
ramos los resultados obtenidos con los datos que apunta ColTn-

(9) para una tuna dulce (cuadro 1X, pig. 24), notaremos que la
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cantidad de nutrientes presentes en la tuna Xoconostle es ma -
yor que.eb la tuna dulce, .debido a .que el primero contiene me =~

nor porcentaje en semillas.

Para la elaboracidn de conservas es preciso conocer la canti -
dad de 85lidos Totales, S&lidos Solubles, AzGcares Reductores-
Totales, Acidez, pH y Pectina Total; los resultados obtenidos~
(cuadro XV1) nos indican que el fruto tiene el pH ideal para -
la elaboracidn de conservas por lo que no se requiere adicio-

nar dcido para lograr la formacibn del gel.

I11.- VARIACION DEL pH AZUCARES Y PECTINA CON LA MADUREZ

Los pardmetros del cuadro XVI dependen principalmente:

a).- Del grado de madurez de la tuna en cuestidn.
b).~ De la especie y variedad del nopal Xoconostle.
c¢).~ De la edad de la planta y de la penca de donde se. obtenga

la tuna Xoconostle.

Siguiendo el andlisis en tunas Xoconostle de maduracidn cre --
ciente, cuyos resultados se observan en el cuadro XVIII y en -
las figuras 4,5 y 6, observamos que a 15 dfas la tuna Xoconos
tle es de color verde amarillo con incipientes l1Tneas rojizas,
te llamamos madurez inicial o incipiente. A partir de este mo T~
mento la tuna Xoconostle puede utilizarse para preparar conser

vas alimenticias azucaradas . Su contenido de pectina es ==~
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el mis alto en toda la etapa susceptible de industrializacidny
sin embargo, el sabor es muy dcido (pH= 2.90) y el contenido -
en azlicar es bajo, por lo que habr3d necesidad de desacidificar
para llevar a un pH éptimo de gelificacién de la pectina y se-
empleard mis aziicar para lograr los sdlidos requeridos en el =~

producto.

A los 30 dfas la tuna es de color dominantemente amarillo-roji
zo y el verde es muy tenue, le llamamos madurez firme pues el-
fruto es firme y de sabor &8cido natural ligeramente dulzén. --
Es el momento en que acostumbran cortarla los campesinos para-
usarla como saborizante de su mole de olla y guisados. En este
panto la acidez es adecuada (pH= 3.30) y la cantidad de azﬁca}
a usar disminuye en relacidn al punto de madurei inictal. La -~
cantidad de pectina a disminuido considerablemente pero es to=
davia adecuada. En este momento de maduracidn 165 productos --

obtenidos resultaron de mejores cualidades organolépticas.

A los cuarenta dfas la tuna Xoconostle empieza lentamente a --
aumentar su contenido de fibra, esto se nota porque en el pe-
ricarpio aparecen unas fibras que son visibles al expone; ésta
parte a un contraste dg‘luz Intensa. Con el tiempo estas fi --
bras se desarrollan hasta hacerse perfectamente visibles y pue
den separarse del resto del pericarpio. En éste tercer punto =
la cantidad de azfiacar empieza a descender, el pH sigue en au.:-

mento Y la pectina tiende a un mfnimo. La tuna Xoconostle se =
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mantendrd .unida a la planta por 2 a 3 afios aiin; lozano(23),--
Griffiths (18). En estas condiciones el fruto del nopal Xoco-
nostle es perfectamente utflizable para elaborar conservas, -
solo serd necesario desificar una pequeila 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 ani3lisis de vitamina c.

4

IV.- METODOS DE ELABORACION

a).- seleccidén de la fruta

Para obtener productos de color amarillo claro, atractivo, se-
usaron tunas del mismo color o bién rosadas; en estas Gltimas~
el escalaado por 2 - 5 minutos en agua hirviendo procura la ex
traccidn del colorante de la tuna Xoconostle, con lo que se =-~-
blanquea la fruta que se utilizar3 en la elaboracién de Xoco -
nostle en Almibar o en Salmuera. En el caso de mermeladas y =
ates la frura rosada se usé sin blanquear en combinacién con -
con Xoconostle blanco y los productos obtenidos solo adquieren
un tono ligeramente mis oscuro que el tono amarillg brillante~
que se obtiene al usar‘solo Xoconostle blanco. La combinacidn
de estos Xoconostles debe guardar una proporcidn de 40% de =--

Xoconostle rosado y 60% de Xoconostle blanco, en peso, pues ==
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una proporcién mayor del primero da lugar a productos sin co’ -
lor definido y poco atractivos a 1a vista. Los Xoconostles co-
lorados no se recomiendan para la elaboracidn de conservas en-
almibar 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 té&rmico del producto y en el al-
macenamiento previo al consumo. Las mermeladas y ates hechos -
con Xoconostle cslorado resultaron de color rojizo homogéneo =
Yy agradable, aunque quiza sea conveniente aumentar el tono ro*

Jizo del producto para hacerlo m3s atractivo.

b).~ Mondado

Esta es la operacidn que m&s consume tiempo ( ZO-GOZ'QdQl‘t{gm
—Po total de elaboracidn) en la elaboracidn de los productos-
de tuna chongstle cuando el mondado se hace a cuchillo. En --
vista de lo anterior realizamos pruebas de mondado por inmeL -
si6n de la tuna en soluciones de NaOH de concentraciones que -
variamos del 1 al 5% vy a temperaturas de 92°¢ (temperatura de
ebullicién del agua en Querédtaro). Encontramos que la inmer --
sién en una solucién al 2% por 4 minutos o una solucién al 4%

durante 1 a 2 minutos éeguldos por una aspersidn de agua a pre
sién, son suficlentes para aflojar completamente 3a cuticula y
facilita as7 su desprendimiento manual. Este método de monqado

ayuda,.al mismo tiempo, extrayendo parte del colorante de los=-
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Xoconostles cuando éstos son de color rosado o con manchas ro-

Jizas.

c).- Escaldado‘

Cuando se van a elaborar Xoconostles en almTbar o en salmuera,
después del mondado contin{a el escaldado, que se hizo én agua
hirviendo y el tiempo de escaldado varié, segiin el estado de-
madurez de la fruta y el color de la misma, entre 2 y'S minu -
tos, ya que ésta operacidn sirve también para extraer el color
I

Yy blanquear el fruto, aparte de las dem8s funciones comprobisf

das para el escaldado.

d).~- Adicién de azlcar

En la elaboracién de ates y mermeladas se realizg en forma sé-
lida cuando la pulpa ya se habTa evaporado lo suficiente para-
lograr los IO-ISOBx, de tal manera que exista agua suficlente~
para una perfecta disolucidn sin formar grumos, pero, que dis
minuya el tiempo Je calentamiento a la mezcla azucarada, evi -
tando el oscurecimiento del producto. La adicién del azdicar se
hizo en forma de hilo delgado con contfnua agitacién. La adi -

cidn del benzoato de sodio se efectlia en mezcla con el azlcar.

e).- Desacidificacidn

" Cuando utilizamos 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 pilpa.

f).~ Adicidén de pectina

Se hizo en dos formas, La primera por adicién en forma sélida-
como polvo fino mezclada con el aziicar y con constante agita.-
gién,.se obtienen mermeladas o ates con.pequeﬁos grumos de pec
tina que restaﬁ calidad al producto. La segunda, por adicién -
en forma de solucién acuosa al 4% ( se diluye la pectina en --
agua a 80 - 85% y agitacidn vigorosa hasta completa disoly-<-
cidn) caliente agregada en el Justo momento en que los s&lidos
solubles de la mermelada eran de 68°Bx y de 70°Bx para el ate.
Con el segundo método se elimind por completo la formacién de~-
grumos y solamente se tiene que concentrar un poco més para al

canzar los grados Brix mfnimos para el producto.

g).~ Grado de inversién de la sacarosa

En las mermeladas y ates la acidez natural de la pulpa, la tem
peratura y el tiempo de coccidn de la pulpa nos proporciond la
inversién de aziicar requerlda (25-40% en peso del aziicar Inver
tido en relacidn al peso total del azficar empleado, segiin -~

Rauch (33), de tal manera que no se presentaron problemas de -
granulacidn de la dextrosa por exceso de azficar invertido. No-
hubo necesidad de utilizar azilcar preinvertido. La cantidad de

aziicar invertido en las mermeladas elaboradas se acercd al 17-
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mite maximo permisible, debido a que la coccibn se hizo sin va
cfo en reclpiente abierto y que la temperatura y tiempo necesa
rio para la concentracidn de esta manera, origind tal Inverv=-
sién. Creemos que concentrando a vacfo y a menor temperatura =
se reducird en gran medida la inversién y la cantidad de azii -
car invertido en el producto terminado se”acercari al promedio..
En los ates fue necesario desacidificar hasta un pH de 3.2 y -
retardar la adicion de aziicar en lo posible, hasta que la pul=.
pa tenfia 12-15°Bx y luego concentrar a fuego lento en olla de-

gran superficie de evapoéacién; todo para evitar la excesiva =

inversién de sacarosa y granulacidn de.la dextrosa. Ahora bien

ésto se debe subsanar si se hace la concentracidn al vacfo.

h).- Xoconostle en Almfbar

E} jarabe de 50 -55 °Bx resultd el mejor ya que disminuyd lige
ramente el sabor &cido y mejord la sensacién de sabor que cau-
sa la fruta en la boca.

i).- Xoconostle en Salmuera

tassalmuera que mejores resultados dié fue la que contenfa 2%
de cloruro de sodio y 3% de aziicar sacarosa, pues el sabor de-

los Xoconostles es ligeramente menos &cido y muy natural.
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J).- La esterilizacidn de los productos del Xoconostle.

Para el Xoconostle en salmuera y en almibar es, en realidad, -~
una pasteurizacidn por el pH natural de esta fruta (pH=2.9-3.4)

Esta pasteurizacidn se realizd de dos formas.

..

1.~ Sometiendo el producto envasado y cerrado en caliente a un-
tratamiento de 2 horas a bafio marfa.
2.- Sometiendo el producto envasado y cerrado en caliente a un-

tratamiento en autoclave a 15 lbs/in2 por 15 minutos.

Este tratamiento procuré al mismo tiempo el cocimiento de la --

fruta y estd resultd con una textura suave y espon]osa muy apro
. .

,pfada. Los productos sometidos a cualquiera de los dos tratawisr

mientos térmicos permanecieron por 12 meses sin alteracién al -

guna.

Las mermeladas se envasaron en caliente sellando los frascos --
inmediatamente e invirtiendolos tan luego se tapaban. Se hicie~

ron pruebas a estos productos someLiéndoIos a tratamientos simi
lares a los mencionados anteriormente y un tercer lote se dejd-
sin tratamiento. El resultado fue que tanto las mermeladas some
tidas a tratamiento como las que no lo fueron permanecieron sin
alteracidén alguna durante 10 meses y se conservaron todas las -
caracteristicas. Esto nos indica que efectuando correctamente =

el envasado y sellado en caliente no hay necesidad de tratamien

to térmico posterior a las mermeladas, siempre vy . .-
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PR . [o]
cuando los sélidos solubles se conserven arriba de 67°Bx.

.

k).~ Xoconostle Cristalizado

En la elaboracidn del Xoconostle Cristalizado encontramos que-
el reforzado previo de los Xoconostles, con formacién de sulfa
to de calcio, pefmite recortar el tiempd de elaboracién al ocu
par el sulfato espacio en el interior de la fruta desalojando
parte del agua contenida en su interior y reduciendo asf la -»
"cantidad de aziicar que tiene que ser absorvida por 8smosis por
la fruta. En la cristalizacién de otras frutas, el tiempo de -
inmersidn empleado . gomlinmente es de 2% horas en cada Jarabe. -
Lo m§s importante de 8ste reforzado es que nos permite aumentar
la concentracidn del primer jarabe y recortar el tiempo de -~~~

. . 2 -
inmersion en él.

El secado a que sometimos las frutas al final del proceso de -
confitacidn permitid que la solucién de aziicar formada en el -
interior de la fruta aumentara su concentracidn al eliminar --
agua de la fruta. Esto permitid reducir el tiemho de inmersidn

en cada jarabe.

La adicidn de pequefios cristales de sacarosa did buenos resul -
tados pues permitid una criétalizacién mds ripida y homogénea;
el secado y evaporacidn de agua posterior procurd una Gltima -
cristalizacidn residual que evita que las frutas ya cristaliza

das pudieran escurrir jarabe sin cristalizar.
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Las frutas cristalizadas por el método aquf propuesto no fue -
ton muy diferentes a las cristallzadaspor el método tradicio-
nal y permite disminuir el tiempo de elaboracién de 7 - 10 --_

dias a solamente 2 dfas.

El tamafio de los cristales obtenidos, tanto por el método tras-
dicional como por el método desarrollado en ‘este trabajo, es -

grande y serfa conveniente reducirlo.
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cAPtTULO VI

CONCLUSTIONES

i

El Estado de Querétaro cuenta con las condiciones adecuadas pa’
ra el desarrollo abundante y de gran rendimiento de una indus-
tria del nopal pues sus suelos sonh los mejores para él y las -

rcondiciones climdticas son las requeridas por éstas plantas.

Se encontraron once especies de nopales Xoconostles, Opuntia -
Spp., en el Estado de Quer&taro y es posible que existan algu-
nas més sin identificar. De éstas once especles identificadas_

son seis las que pueden ser empleadas para elaborar conservas.

Las cualidades que una especie de nopal Xoconostle debe mos---
trar para la produccidn de tunas destinadas a la elaboracidén -

de conservas son:

1.- Planta precéz y grande.

2.~ Resistentes a las enfermedades y plagas.

3.- Resistente a la sequfa extrema y a las heladas.

.- De crecimiento profuso, no erecto, para facilitar la_

.

recoleccidn,

De entre las descritas en este trabajo la Opuntia Helliabravoa-
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na, Opuntia Chata, Opuntia Chaveiia, Opuntia Cianella, Opuntia_

Guilanchi y la Opuntia Leucotricha, son las mads adecuadas para

su proliferacién.

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 tu
na Xoconostle utilizando s8lo azucar y pectina. La elaboracidn
de éstos productos no difiere grandemente de los procedimien=--

tos tradicionales.

Las conservas azucaradas de éste fruto presentan sus mejores -
caracteristicas 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 utilizacidn como fruta para postre la pri

mera y para preparar o saborizar otros platillos, la segunda.

Las mermeladas y ates elaborados con este fruto presentan ca--
racterfsticas que los hacen susceptibles de comercializacibn.~
£1 Xoconostle cristalizado que se obtuvo por el método propues
to en éste trabajo no es diferente del que se obtiene por méto

dos tradicionales y se acorta el tiempo de elaboracién. Serfa

conveniente obtener cristales pequefios con un proceso que in--
.

dugca un enfriamiento ripido del conjunto en cristalizacion.
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La esterilizacidn de los productos de la tuna Xoconostle puede
reducirse a una pasteurizacién debido al pH caracteristico de_
la fruta. Estos productos pueden permanecer hasta un afio en al-
macenamiento a temperatura ambiente sin alteracién de sus carac
teristicas. Adem3s de la pulpa, creemos que es posible utilizar

toda la planta del nopal Xoconostle de la sigufente manera:

Las semillas de éste fruto son la parte mds nutritiva pues con-
tienen considerable cantidad de protg?nas y grasas que pueden -
- aprovecharse como alimento para ganado después de molerse fina-
%ente. Las caracterTsticas de la semilla hacen posible 1a ex--~-
traccidn econdmica para la produccidn de aceite; como subproduc

to se obtiene una pasta que se puede utilizar como forraje.

La ciscara de la tuna Xoconostle y el recorte del nopal se pue~
de utilizar para el ensilaje junto con otros desperdicios agrf-
colas como paja, rastrojo de mafz, etc. Las especies no uF}Ii--
zables como productoras de frutos para conservas podradn 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 afios adn desarrollindose y, despues de cortada se conserva --
sin gran pérdida de humedad y en perfectas condiciones hasta r-

un mesg a temperatura ambiente.

Es incuestionable que la Industrializacidn 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_e
un proyecto cuyo objetivo final serd 1a implantacidn de una --
planta agroindustrial qué haga posible la creacidn de nuevas -=-
fuentes de trabajo en las zonas rurales y la utilizacién renta-
ble de las tierras &ridas y ociosas en el Estado de Querétaro;-

si bien, el aprovechamiento de éstas plantas puede extenderse a

todas las zonas aridas de la Repliblica Mexicana.
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ANEXO 1

DETERMINACION DE PECTINA

Pesar 800 g de pulpa, licuar y filtrar con manta de cielo;
agregar 120'9 de azlicar, agitar hasta disolucidn completa,
calentar sin llegar a hervir.

Filtrar la solucidén empleando papel filtro cualitativo po-
ro abierto, tomar del filtrado muestras alfcuotas de 200 -
ml y proceder como sigue:

Acidular con 5% de HCl dilufdo (1:2).

Adicionar 800 ml de etanol absoluto; mezclar y dejar en re
poso por 3 dfas a temperatura ambiente.

Decantar el alcohol limpio y separar el precipitado por --
filtracidn con papel filtro cua{itativo pero abierto.
Lavar 3 veces el precipitado con alcohol etilico neutro de
80°.L.

Disolver el precipitado en 50 ml de agua destilava templa-
da (37°C) y filtrar para separar Ias‘materias colorantes -

y taninos, en caso de haberlos. Precipitar con 250 m! de -

. atanol neutro-.de 96°G.L. o con 200 ml de etanol neutro ab-

8.-

soluto. Lavar el precipitado una vez con alcohol neutro de
80°6.L.

Disolver el precipitado en 100 ml de agua destilada hervi-
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da. Efectuar sobre este 1Tquido las siguientes determinacio
nes:

9.~ Evaporar 50 ml en cipsula de platino(tarada a peso constai—
te) en bafio marfa primero y luego en estufa a 105°¢.

10.-Pesar el extracto obtenido (M). La diferencia da el peso =~

' del precipitado de materias pécticas mis los metales y pro-

tefnas arrastradas en la precipitacidn con alcohol.

11.-Calcinar el precipitado hasta cenizas gris blanco y ﬁesar,-
ﬁc).

12.-Yalorar los 50 ml restantes con NaOH O.1N en presencia de -
fenolftalefna. Calcular con los ml gastados y considerando-
170 mg como el miliequivalente del &cldo péct}co, la canti-
dad de 8clido péctico libre.

13.-Saponificar los 50 ml velorados con 25 ml de NaOH 0.1N a -~
25°C o menos en matraz tapado. Reposar 3 horas a la tempe-
ratu;a ambiente.

14.-Adicionar 25 ml de 3cido sulfiirico 0.1N con NaOH 0.IN y fe-

. _-pelftalefna. Correr un blanco de comparacidn. Con la dife -
rencia del blanco y el problema, usando 190 mg como milie -
quivalente del &cido péctico esterificado, calcular éste.

15.-Calcular la concentracidén de la pectina pura sumando las ==
cantidades de dcido péctico libre y esterificado.

16.-Calcular la concentraciﬁn de gomas restando la pectina pura
a las materias pécticas arrastradas.

-

17.-‘Ca]cular el Indice de pureza o % de pectina pura en relae
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cidén a la cantidad de materias pécticas arrastradas.
18.-Calcular el Indice de esterificacidn o 2 de pectina esteri
ficada en relacién a la cantidad de pectina pura.
19.-En el liquido que sirvié para &stas valoraciones acidimé -
tricas, concentrar a 10 ml y determinar el nitr6geno por el
método Kjeldahl y multiplicar por el factor 6.25 para obte
ner Ié cantidad de protefnas arrastradas en la precipita +
cién con alcohol (P). *
20.-Calcular la cantidad total de materias pécticas precjpiti--
das y arrastradas con alcohol de la siguiente manera:
M -C -~ P = Materias pécticas precipitadas.
(*).- La cantidad de protefnas arrastradas es necesario deter-
minarla, sobre todo, en aquellas muestras que se sepa -
- presenten gran cantidad de prétidos; aunque-en el nopal-
Xoconostle y en su fruto no existe gran‘cantidad de pro-
tefnas ée llevé a cabo para que los porcentajes de pecti

na y otros fueran verfdicos.
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/ DETERMINACION DE LA FUERZA DE GELIFICACION 'DE ‘LA PECTINA

Colocar en un tubo de ensayo de 50 ml, a 17 ml de pulpa filtra
da sobre manta de cielo y agregar 17 ml de etanol de 95°G.L..-
Agitar y dejar reposar por 3 minutos. Escurrir sobre la palma
de la mano y amasar el codgulo.

Calificar la fuerza de la pectina segiin lo siguiente:

1.- Gel dnico o grumos gruesos abun§antes: buena calidad de la
pectina. .

2.~ Grumos medianos y sueltos: regudar cantidad de pectina de~-
mediana calidad.

3.- Grumos escasés, pequefios o sin grumos: fnsuficiente canti-

dad de pectina para formar gel de buena calidad.
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DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA DE LA MERMELADA

(%).

Colocar el Spread-Meter sobre una superficie horizontal 1i-
bre de vibraciones.

Colocar la mermelada en el tubo de acero que se encuentra -

en el centro del aparato. Llenar perfectamente el tubo =---

evitando que se derrame la mermelada.

Levantar el tubo bruscamente para que se derrame la mefmeli
da sobre la superficie del aparato. Contar 60 seg.

Tomar 8 lecturas alrededor del Spread-Meter y sacar el pro-’
medio que es igual a la consistencia o viscosidad aparente-
en términos de la distancia midxima promedio a la que fluyd
el producto.

Los esténdares** establecidos de acuerdo al método empleado
y al aparato en cuestidn son:

Consistencia normal: 42 promedio maximo.

28 promedio minimo.

- La muestra estad constitufda por mermelada con mis de 24 -

horas de haber sido elaborada.

(%*).-Son estindares usados para comparar las consistencias den

mermeladas " de control'" con las producidas en un lote de

la empacadora.
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