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RESUMEN

Rodriguez Diaz, E.R. 2012. Evaluacion de las caracteristicas espesantes del mesocarpio
de maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa) en la produccion de conservas. Proyecto
especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 25 p.

La Planta Hortofruticola Zamorano, procesa aproximadamente 3,450 kg de maracuya
anualmente y 50% de esto significa de cascara que contiene componentes que podrian
utilizarse para consumo humano, aumentando la rentabilidad del procesamiento de
maracuya. Se utilizd céascara para obtener mesocarpio pulverizado que fue usado como
gelificante en jalea de guayaba. Se evalud sinéresis, viscosidad, pH, solidos solubles y
color. Ademas, se realizd un analisis sensorial discriminatorio. Se utilizd un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar (BCA) con separacion de medias Tukey para
analizar mesocarpio pulverizado (1.5 y 2%) comparandolo con pectina comercial (0.25%)
a tres niveles de pH (2.2, 3.2 y 4.2) con tres repeticiones para un total de 27 unidades
experimentales. Dado que las viscosidades fueron muy elevadas (3.3 y 7.5 veces mas
comparada con la pectina comercial) en los tratamientos con mesocarpio pulverizado, se
procedio a realizar un segundo analisis en jalea de guayaba con concentraciones menores
de este ingrediente (0.25 y 0.75%) y pectina comercial (0.25%) con tres repeticiones para
un total de 9 unidades experimentales. ElI mesocarpio pulverizado (0.75%) mostrd
potencial para generar viscosidades similares a la pectina comercial sin cambiar las
caracteristicas fisicoquimicas (pH, sinéresis, solidos solubles, ni color) ni sensoriales del
producto. Se obtuvo un ingrediente con un costo de L. 85.3/kg (mesocarpio pulverizado)
comparado con L. 320/kg de pectina comercial. Se puede reducir hasta en un 5% el costo
por tanda de la elaboracién de jalea de guayaba. Se recomienda evaluar este ingrediente
en otras conservas Y la posibilidad de comercializarlo como ingrediente.

Palabras clave: Bajo costo, cascara, desperdicios, gomas naturales.
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1. INTRODUCCION

Los procesos en la industria alimentaria traen como consecuencia una serie de desechos
de toda indole. Los desechos més representativos son los organicos que, en gran parte de
las veces, aumentan el nivel de contaminacion ambiental del lugar donde se procesan
alimentos. Entre los residuos organicos de mayor importancia y relevancia en el éarea
hortofruticola se encuentran las cascaras, las semillas, las pulpas y vegetales que no
cumplen con los estdndares de calidad, entre otros. (Velez et al. 2009). Los cuales
representan pérdidas sustanciales. Diversas fuentes indican que los desechos del
procesamiento contienen varios componentes como gomas vegetales que son
polisacaridos entre los cuales se pueden mencionar pectinas, celulosas y hemicelulosas
(Calvo 2009). Anélisis demuestran que la cascara de maracuya contiene aproximadamente
60% de fibra dietética en base seca ubicada en el mesocarpio, el cual contiene 66.1% de
fibra dietética en base seca (Canteri et al. 2010). Este subproducto podria ser utilizado
para reemplazar a los agentes espesantes que actualmente se utilizan en la industria de
conservas como la pectina y goma xanthan.

La pectina comercial se clasifica de acuerdo a su grado de esterificacion: de alta
esterificacion HM (High methoxyl) y de baja esterificaciéon LM (Low methoxyl) (Calvo
2009). En el caso de las pectinas de alto metdxilo (mayor a 50%) requieren pH bajo entre
1.5-3.0, temperaturas elevadas mayores a 75°C y contenido de azucar expresado en
grados Brix de 55-85 (Universidad Nacional de Colombia. 2003). Por otro lado, las de
bajo metoxilo tienen mecanismos de accion diferentes de formacion de geles es
totalmente distinto, ya que la unién entre cadenas se produce a través de iones de calcio,
que forman puentes entre las cargas negativas. Este necesita de aproximadamente de 20 a
100 mg de calcio/g de pectina (Baltes 2007). La maracuyd contiene en su mayoria
pectinas de alto metdxilo (Addosio et al. 2005).

Actualmente, la Planta Hortofruticola de Zamorano (PHF) desecha el 100% de las
cascaras de maracuya para ser utilizada posteriormente como materia organica. La planta
emplea aproximadamente 3,450 kg de maracuya al afio de los cuales mas del 50%
representan desechos (1,725 kg). Estos desechos pueden contener de 15-35% de pectina
en base seca. A principios de los afios 80, Brasil ya era el mayor productor mundial de
maracuya y en 1982 exportd 7,784 toneladas de jugo concentrado. En la actualidad el
conjunto de paises restantes a nivel mundial no alcanza la superficie sembrada con
maracuya de Brasil que, segun diversas fuentes, se estima que esta entre 24,000 y 40,000
ha. De esta superficie Brasil obtuvo una produccion de entre 250,000 y 420,000 toneladas
durante los afios 90 (Schwentesius y Gomez 1997; FAO 1998). Brasil usa estos
desperdicios en su mayoria para materia organica y cierto porcentaje menor para
produccion de pectina.



Debido a todas estas razones, los objetivos de este estudio fueron:

e Evaluar la capacidad espesante de mesocarpio pulverizado de maracuya.

e Determinar diferencias a nivel sensorial y fisico-quimico en jalea de guayaba por
el uso de mesocarpio pulverizado y pectina comercial.

e Determinar los costos variables de produccion del ingrediente a base de
mesocarpio pulverizado.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. Este estudio se llevd a cabo en la Planta Hortofruticola Zamorano (PHF), el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) y Laboratorio de Evaluacion
Sensorial. localizados en la EAP, a 30 km. de Tegucigalpa, en el departamento de
Francisco Morazéan, Honduras.

Preparacion del mesocarpio pulverizado. Se seleccionaron los frutos de maracuya en
buen estado, sin hongos, gusanos o partes en descomposicion, en un estado de coloracion
amarillo. Se lavaron y desinfectaron las frutas, y se les retird la pulpa y semillas. Se
obtuvo la céscara y posteriormente se procedid a quitar todo el exocarpio de la céscara
para impedir que al final del proceso aportara color indeseable. Se tritur6 el mesocarpio
obtenido en una licuadora industrial (Heavy Duty Blender Waring Comercial) y se le dio
tratamiento térmico (10 minutos en agua a 90°C) para inactivar a enzimas pectinasas y
evitar la degradacion de la pectina (Addosio et al. 2005). Posteriormente se procedié a
secar el mesocarpio durante 6 horas a una temperatura de 150°C (Secador HARVEST
SAVER MODEL HS-R-SS-1-E. SERIAL HS130). Se enfri6 la mezcla hasta llevar a
temperatura ambiente, luego las muestras fueron transportadas al LAAZ para ser molidas
(Molino Thomas Scientific Model 3383-L10) y tamizadas en malla de 60 mesh (Tamiz
Tyler) para obtener un producto con granulometria parecida a la pectina comercial
(Charchalac Ochoa 2008). Finalmente, se pesé el ingrediente obtenido (Mettler Toledo
IND221) y se almacend a 25 °C hasta su uso.

Preparacion de tratamientos. Para el analisis exploratorio, se precedio a la preparacion
de los tratamientos en situacion controlada (pH y sélidos solubles) segun las variables a
analizar. Se pesé en balanza analitica (Mettler Toledo AE200) los ingredientes secos:
azucar (CANTIDAD) y concentracién apropiada de mesocarpio pulverizado de maracuya
(1.5 y 2%) o pectina (0.25%) de acuerdo al disefio experimental. Los ingredientes secos
fueron mezclados en agua destilada (300 mL) acidificada (pH de 2.2, 3.2 0 4.2) con &cido
clorhidrico (0.1N). Se midi6 el pH (Potenciometro Atago DPH-2) de cada tratamiento
antes de comenzar el proceso térmico. El proceso seguido fue similar al empleado en la
PHF (POE). Se calent6 a una temperatura mayor a 80°C (hornilla con agitador magnético
CORNING PC 620D), luego se agregd azucar (30 g) hasta llegar a 10 grados Brix
(Refractometro digital Atago Pocket). Luego, se agregd azucar (30 g) mezclado con
mesocarpio pulverizado de maracuya o pectina comercial y se volvié a medir el nivel de
solidos solubles (medicidn intermedia). Se agitd constantemente hasta alcanzar 20 grados
Brix. Posteriormente, se agregé el azlcar restante (240 g) y se siguié agitando
constantemente hasta llegar a 65 grados Brix.



Los tratamientos para el segundo anélisis en jalea de guayaba fueron basados en las
formulaciones de la PHF que estan regidas bajo regulaciones de la FAO (1998) la cual
indica que una jalea 0 mermelada tiene que contener al menos 45 partes de ingrediente de
fruta por cada 55 partes del peso en ingrediente de sacarosa, los cuales son concentrados a
un minimo de 65 grados Brix. Se pesaron los ingredientes secos (azUcar, mesocarpio
pulverizado, pectina, &cido citrico) en una balanza (Mettler Toledo Capacidad de 3 Kkg).
Inicialmente, se concentr6 el puré de guayaba hasta 12 grados Brix con agitacion
constante. Posteriormente, se agregd azucar (70 g) mezclado con mesocarpio pulverizado
0 pectina y se concentr6 a 20 grados Brix. Luego, se agregé azucar hasta tener
aproximadamente 66 grados Brix. Finalmente, se procedi6 a una esterilizacion (90°C por
20 minutos).

Determinacion de propiedades espesantes. La determinacién de las propiedades
espesantes se llevo a cabo con Redmetro Brookfield DV Il utilizando acople LV4 y
expresado en 24 RPM a una temperatura promedio de 25.3+1°C. En el anélisis
exploratorio se evalud el proceso de gelificacion con tres puntos en el proceso al inicio, al
agregar azucar y agente espesantes (mesocarpio pulverizado o pectina), y al finalizar el
proceso de concentracion de solidos. Se realizaron 3 mediciones para cada unidad
experimental. Para la segunda parte del experimento se utilizé el mismo método anterior
con Redmetro Brookfield utilizando acople LV4 y resultados expresados a 1 RPM a una
temperatura promedio de 23.4+0.9°C. El muestreo se hizo Unicamente en el producto
terminado. Los resultados de ambas fases del estudio fueron reportados en (Pa's).

Determinacion de sinéresis. La sinéresis es la separacion de las fases que componen una
mezcla un gel, por lo que el gel pasa de ser una sustancia homogénea a una segregacion
de componentes sélidos separados y contenidos en la fase liquida (Universidad Nacional
de Colombia 2003). Luego de la preparacion de los tratamientos, se dejé enfriar por 24
horas, para realizar la prueba de viscosidad. Posteriormente, se almacend los tratamientos
por 48 horas (25.3+£2°C) ya que con el efecto de la agitacion de las pruebas de viscosidad
se generd ruptura del gel y a las 48 horas de realizada la prueba de viscosidad se procedid
a realizar las tomas de purga o sinéresis (Universidad Nacional de Colombia 2003). La
determinacion de sinéresis fue hecha al igual que en la determinacion de propiedades
espesantes en tres partes del analisis exploratorio y en el producto final de la segunda fase.
Los resultados fueron expresados en porcentaje (%) de pérdida de liquido.

Determinacion de color. Este anélisis se determind Unicamente en la segunda fase del
estudio donde su evalué la jalea de guayaba. Usando el Colorflex Hunter L a b se evalué 3
veces cada muestra, para los tres tratamientos y tres repeticiones. Los resultados se
expresaron con los valores de L, a y b. Donde L corresponde a la claridad en un rango de
0-100, en donde 0 es negro y 100 es blanco. En el caso del valor a se le asigna verde
cuando la medicion es negativa y rojo cuando la medicién es positiva y en el caso de la
variable b los valores van de -60 a 60 atribuyéndole el negativo al azul y amarillo para el
positivo.



Analisis sensorial. Se realizé un prueba sensorial discriminatoria de triangulo (jalea
comercial y el mejor tratamiento) con un total de 66 panelistas. Se utilizé galletas de soda
como vehiculo para las jaleas y manzanas verdes como limpiador de paladar. Se
generaron 6 combinaciones (ABB, BAA, AAB, BBA, ABA, BAB) Siendo A jalea
comercial y B jalea con ingrediente creado. Se presentaron las muestras aleatoriamente
para disminuir error humano, el error de ldgica y error de tendencia central (Carpenter
2002; Sancho et al. 2002). Se utiliz6 prueba binomial con un a = 0.001 para analizar los
resultados. Consecuentemente se formularon las hipdtesis nula y alternativa para el
analisis sensorial. Adicionalmente, se realizé analisis por prueba del Chi cuadrado (y % =
7.88; g.1 = 1; P = 0.005) utilizando la ecuacién [1], donde %* O es el valor calculado, O es
el valor observado y E es el valor esperado segln probabilidad. Si el valor observado
calculado es menor al de la tabla se acepta hipotesis nula.

' 0 =3 (0O-E)2/E [1]

Analisis de costos para la produccion de mesocarpio pulverizado y comparacion de
costos variables de jalea de guayaba. Se analizaron los costos en los cuales se incurrié
para la produccion del ingrediente y se comparé con el precio por kg de pectina
comercial. Ademéas se compararon las diferentes formulaciones haciendo las debidas
modificaciones y quitando el acido citrico para el analisis del mesocarpio pulverizado ya
que no es necesario.

Disefio experimental exploratorio. Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA) comparando la pectina comercial (0.25%) contra mesocarpio pulverizado de
maracuya (1.5 y 2%) de la formulacién. La evaluacion fue realizada a tres niveles de pH
(2.2, 3.2 y 4.2) con tres repeticiones para un total de 9 tratamientos y 27 unidades
experimentales. Ademas, se realizaron muestreos durante el proceso de gelificacion (3
muestras): Al calentar el agua destilada acidificada (inicial), al agregar la primera parte de
los ingredientes secos (intermedia) y al finalizar el proceso (final). Las cantidades de
mesocarpio pulverizado fueron mayores (aproximadamente 5 veces mas) a la de pectina
comercial ya que la cascara contiene aproximadamente 20% de pectina en Cuadro 1. Se
realiz6 este analisis para determinar el comportamiento del ingrediente en agua destilada
antes de emplearlo en una jalea de guayaba. Para este andlisis se evalu0: viscosidad,
sinéresis, pH y grados Brix.

Cuadro 1. Cantidad de pectina de diferentes frutos.

Fruto Pectina (%)"
Citricos 20-35
Manzana 10 -15
Girasol 15-25
Remolacha 10-20
Maracuya 15-20

'Resultados expresado en base seca del alimento.

Fuente: Herbstreith y Fox (2005).



Disefio experimental en jalea de guayaba. Se utilizo un disefio de Bloques Completos al
Azar (BCA) para comparar la produccién de jalea de guayaba con pectina comercial de la
planta (0.25%) y la formulacién original contra una ingrediente hecho a partir del
mesocarpio pulverizado de maracuya (0.75 y 0.25%). Se realizaron 3 repeticiones para un
total de 3 tratamientos y 9 unidades experimentales. Se evalud las caracteristicas de
viscosidad, color, sinéresis, grados Brix y pH Unicamente en el producto final.

Analisis estadistico. Para realizar el andlisis estadistico se uso el programa Sistema de
Andlisis Estadistico (SAS). Se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) con una
separacion de medias Tukey P<0.05 para establecer diferencias estadisticas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion y composicion de la fruta. Los rendimientos obtenidos para el estudio se
observan en cuadro 2, comparados con los obtenidos por Serna y Chacén (2000) los
cuales indican que el porcentaje en peso himedo de cascara son de 50% Yy después de
secar por 6 horas se obtuvo un peso promedio de 7.75 % del peso inicial himedo del
mesocarpio. El rendimiento del mesocarpio fue relativamente bajo ya que no se conto con
los equipos adecuados como por ejemplo los molinos, en caso de existir molinos de ciclon
se hubiese obtenido rendimiento muy cercanos a los del mesocarpio molido. Los
resultados en Cuadro 3 fueron muy similares a los planteados por (Garcia y Alfonso 2002)
mostrando que los rendimientos aproximados de la maracuya deben de ser de 50-60% de
cascara, 30-40% de jugo y 10-15% de semillas, esta ultima puede contener de 20-25 %
de aceites y 10% de proteina los que también se relacionan con los obtenidos por (Serna 'y
Chacon 2000).

Cuadro 2. Composicion porcentual del fruto de maracuya.

Descripcion Porcentaje obtenido Porcentaje promedio
Fruto entero 100 100

Jugo y semillas 47 40-55
Céscara 53 50-60

Peso seco cascara 8 7-9
Pectina’ N/A 20

'Calculado en base seca. N/A no aplica para este estudio.
Fuente: Serna y Chacon (2000), adaptado por autor.

Cuadro 3. Rendimiento de cascara de maracuya.

Descripcion Porcentaje obtenido (%)
Céscara 100
Exocarpio 37.0
Mesocarpio pelado himedo 63.0

Peso seco mesocarpio® 6.30-9.20
Mesocarpio molido® 98.0
Mesocarpio tamizado® 50.0-60.0

'Peso seco del mesocarpio tras 6 horas de secado. “Porcentaje del peso seco de mesocarpio. *Porcentaje en
base al mesocarpio molido.



1Exocarpio; 2Mesocarpio; 3Endocarpio; 4Pulpa; 5 Semillas

Figura 1. Partes del fruto de maracuya.

Los resultados del estudio muestran que el pericarpio representa el 47% en fruta fresco,
exocarpio 15%, mesocarpio 27% Yy endocarpio 6%. Para analizar los resultados se utilizo
(figura 1) la cual muestra que la parte de interés para el estudio fue el mesocarpio (2), ya
que el exocarpio podia aportar sabores extrafios y ademas que el exocarpio posee la
caracteristica de impermeabilidad para proteccion del fruto (Garcia y Alfonso 2002),
también podria dar colores indeseables al producto final. Los rendimientos de las distintas
partes se pueden observar en el cuadro 2.

Resultados de analisis exploratorio. EI comportamiento del pH se observa en el cuadro
4 en el cual los tratamientos a través del proceso muestra que en las mediciones
intermedias el pH se mantuvo igual sélo en los tratamientos que se tenia pectina
comercial, en el caso de los tratamientos de maracuyé al 1.5y 2 % de la formulacién el
pH aumento a aproximadamente 4-5 al momento de agregar el ingrediente de mesocarpio
de maracuya. Todos los tratamientos tuvieron diferencia significativa P<0.0001 debido a
que su pH inicial era diferente. En el caso de las mediciones finales los tratamientos con el
ingrediente producido mantuvieron su pH igual al pH intermedio. En el caso de la pectina
comercial en la medicion final, los tratamientos aumentaron su pH en aproximadamente 1
del pH intermedio para los tratamientos de 2.2 y 3.2 de pH inicial y manteniéndose en el
tratamiento con pH inicial de 4.2. Segun analisis de pH realizado al polvo (AOAC 943.02)
utilizando 10% del polvo en 100ml de agua destilada en el cual se logro obtener un pH de
aproximadamente 5.2 lo cual nos lleva a concluir que el pH tiende a aumentar por causa
de la adicidn del ingrediente. En los tratamientos de mesocarpio pulverizado (1.5 y 2%) a
un pH de 3.2 y 4.2 fueron iguales estadisticamente. Segun Calvo (2009), el pH de una
solucién aumenta debido a la presencia de compuestos alcalinos.



Cuadro 4. Comportamiento del pH por tratamiento a traves del proceso.

B H
= Concentracion — i —T ——
uentes (%) Inicial Intermedio Final
. 6 . .
Media = D.E. Media = D.E. Media = D.E.
2.20 + 0.00° 4.10 + 0.10% 4.17 +0.06°
Mesocarpio® 3.20 £ 0.00° 4.63 + 0.06° 4.63 + 0.06°
4.20 + 0.00° 4.47 +0.15% 4.73 + 0.06°
2.20 +0.00° 3.93 +0.06¢ 3.97 + 0.06°
Mesocarpio® 3.20 + 0.00° 4,57 +0.05 4.60 + 0.00°
4.20 + 0.00° 433 +0.12% 453 +0.12°
2.20 + 0.00% 2.20 +0.00" 2.93 +0.12¢
Pectina® 3.20 + 0.00° 3.23 + 0.06° 3.90 +0.10°
4.20 + 0.00° 4.20 +0.00¢ 4.03 +0.21%
CV° (%) 0 2.09 2.06

pH tomado al momento de agregar la pectina y el 10% del az(icar. “pH tomado al momento de culminar la
prueba. *Mesocarpio pulverizado de maracuyé. “Pectina comercial. “Coeficiente de variacion. ®Desviacion
estandar. " \Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre sf (P<0.05).

Segun resultados del cuadro 5 las mediciones intermedias y finales fueron diferente
estadisticamente, siendo los tratamientos con pectina obtuvieron las mediciones mas altas,
a todos los tratamientos se le agreg6 la misma cantidad de azlcar hasta esta etapa la cual
fue de 20 % de las cantidad total del azucar, las diferencias pudieron deberse a que no se
tuvo un control del tiempo para cada tratamiento ademas los tratamientos fueron
realizados en varias hornillas agitadoras en las cuales se pudo detectar que no calentaban a
la misma rapidez. Sin embargo, las mediciones finales no fueron estadisticamente
significativas lo que nos indica que al ser una variable de estudio segun la (FAO 1998;
FDA 2011) la cual estipula que en el proceso se debe concentrar la jalea a una cantidad
aproximada de 65-66 grados Brix finales. EI aumento en los grados Brix es debido a la
incorporacion de azucar al proceso (Duward 2007).

A medida que se tomaron las mediciones iniciales no se pudo encontrar diferencia
estadistica. Los tratamientos fueron iniciados con agua destilada segin Cuadro 6, con
relacion a la segunda medicion (intermedia) se pudo encontrar diferencias significativas,
entre los tratamientos del mesocarpio de maracuya ya que al momento de agregar el
ingrediente las viscosidades aumentaron dramaticamente en los tratamientos de 1.5 y 2%
de mesocarpio pulverizado, esto nos indica que las viscosidades obtenidas por el
mesocarpio no se debieron a la pectina existente en el mesocarpio ya que su
comportamiento requiere alcanzar la temperatura critica de gelificacion mayor a 80°C y
luego en la fase de enfriamiento inicia la absorcion de agua (Universidad Nacional de
Colombia 2003). Ademas, existe la posibilidad de que existan pectinas de bajo metoxilo y
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cantidades elevadas de calcio para que exista una gelificacion de estas pectinas. En cuanto
al tratamiento control de 0.25% de pectina industrial no existid diferencia significativa ya
que la pectina no contaba con las condiciones adecuadas para su gelificacion (Calvo 2009
y figura 2). Analizando las viscosidades finales se puede discutir que las viscosidades en
los tratamientos de maracuya de 1.5 y 2% continuaron aumentando sin importar el pH al
que se encontraran. La viscosidad de los tratamientos con mesocarpio pulverizado
aumento 3.3 y 7.5 veces mas que la pectina comercial (1.5 y 2%, respectivamente). Por
otro lado la pectina comercial solo logro gelificar el tratamiento con condiciones
adecuadas de pH<3.7, grados Brix (55-85) y temperatura mayor a 85°C (Calvo 20009,
Universidad Nacional de Colombia 2003). El tratamiento con pectina comercial a pH 3.2
no gelifico probablemente porque su pH final (3.90 y 4.2) este era superior al ideal que
necesitaba la pectina. El fluido mostrd6 un comportamiento reoldgico de tipo
pseudoplastico. El factor mas influyente fue la concentracion de agente espesante
(P<0.01) seguido del pH (P=0.04).

Cuadro 5. Grados Brix por tratamiento a través del proceso.

Grados Brix (%)

Concentracion pH

Fuentes (%) inicial I(]icial1 ) Int_ermedio2 I.:inal3
Media+ D.E> Media+ D.E. Media £ D.E.
2.2 0.00 +£0.00° 16.9 +0.26° 65.2 +0.12°
Mesocarpio® 2 3.2 0.00 £0.00* 16.7 +0.30° 65.3 + 0.25°%
4.2 0.00 £0.00* 17.1+0.12®  65.4 +0.23
2.2 0.00 +0.00° 16.8 +0.93° 65.9 + 0.49°
Mesocarpio3 15 3.2 0.00 £ 0.00° 16.9+0.15%  65.1+0.15°
4.2 0.00 £ 0.00° 17.0+0.29%  65.9 +0.15°
2.2 0.00 +0.00° 18.1 +0.15% 65.3 + 0.60°
Pectina’ 0.25 3.2 0.00 £ 0.00° 17.7+0.40®  65.3 +0.56°
4.2 0.00 £ 0.00* 18.0 + 0.15% 65.4 + 0.40°

CV° (%) 0.00 2.30 0.59

'Grados Brix de agua destilada. “Grados Brix al momento de agregar la pectina y el 10% del azcar.
*Mesocarpio pulverizado de maracuya. “Pectina comercial. °Coeficiente de variacién.’Desviacion estandar.
#c\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Los resultados obtenidos con la pectina comercial en Cuadro 6 se asemejan a los
planteados por la (Universidad Nacional de Colombia 2003) (figura 2) los cuales
muestran que las condiciones ideales para la gelificacion de la pectina son pH é&cidos,
grados Brix (SS) mayores a 60, y por su puesto dependera del grado de esterificacion (alto
0 bajo) que pueda ser la pectina. A medida que existe un incremento en el pH se requiere
mayor cantidad de solidos solubles para lograr la gelificacion hasta un pH >3.7 en el cual
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no se logra una gelificacion. El Unico resultado que aplica a los resultados es la relacion
del tratamiento con pectina comercial a 2.2 de pH, el cual segun la grafica tiene las
condiciones para gelificar los demas tratamientos de pectina no lograron gelificar debido a

que su pH era 3.9 y 4.03 para los tratamientos con pH de 3.2 y 4.2 respectivamente.

Cuadro 6. Viscosidad por tratamiento a través del proceso.

Concentracion  pH

Viscosidad (Pa‘s)

Fuentes iicial Inicial* Intermedia’ Final
Media+ D.E® Media+D.E. Media+ D.E.
22  0.001+0.00° 16.7+091*° 21.3+0.89°
Mesocarpio® 3.2  0.001+0.00° 17.1+0.23* 21.3+222°
42  0.001+000*° 17.3+1.68°  20.9+1.50°
22 0.001+0.00° 538+0.14° 9.10+0.69"
Mesocarpio® 32  0.001+0.00° 5.84+047° 6.80+0.56
42  0.001+0.00° 557+0.01° 9.20+1.04°
2.2 0.001+0.00° 0.01 £0.00° 2.80+0.26°
Pectina® 3.2  0.001+0.00° 0.01 +£0.00° 0.91+0.08°
42  0.001+0.00° 0.01+£0.00° 0.63 +0.06°

CV° (%) 0 8.50 10.46

Viscosidad de agua destilada. “Viscosidad al momento de agregar pectina y el 10% del aztcar. *Mesocarpio
pulverizado de maracuyé. “Pectina comercial. *Coeficiente de variacion. *Desviacion estandar. ** Valores en
columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

|Tendencia a la cristalizacion
E 80 p .
]
Tendenciaala
75 sinéresis
70 e = —
oo Gelificacion -7 f | Belificaciéon
o [Defectuosa
64
o0 — ]
| Mo hay gelificacion |
2.7 29 31 33 3.5 3.7
pH

Condiciones para

la gelificacidn | EoEe
Figura 2. Condiciones de gelificacion de la pectina de alto metoxilo.
Fuente: Universidad Nacional de Colombia 2003, adaptado por autor.
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Se puede analizar los resultados en (cuadro7) simultdneamente con los resultados del
analisis de viscosidad realizado en el cuadro 6, siendo la sinéresis de 100% la peor y 0%
la mejor. Los tratamientos de pectina comercial que no contaban con las condiciones
segun (Calvo 2009) de pH y grados Brix en las mediciones intermedias y tratamiento con
pH de 3.2 y 4.2 planteadas anteriormente. Todos los tratamientos de maracuya no
obtuvieron produccion de sinéresis en las mediciones intermedias y finales. Los resultados
fueron significativos para el tratamiento control de pH 2.2 sélo en la medicion final e
intermedia ya que contaba con las condiciones antes mencionadas por (Calvo 2009). La
significancia para todos los tratamientos de maracuya a partir de la medicion intermedia y
finales fueron de P<0.001.

Cuadro 7. Sinéresis por tratamiento a través del proceso.

Sinéresis (%)

Fuentes Concentracion ~ pH ermedia =
% inicial iciall
(%) Inicial™ o dia + D.E Media = D.E.
2.2 0.00 +0.00° 0.00 + 0.00°
Mesocarpio® 3.2 0.00 + 0.00° 0.00 + 0.00°
4.2 0.00 +0.00° 0.00 + 0.00°
2.2 0.00 +0.00° 0.00 + 0.00°
Mesocarpio* 3.2 N/AS 0.00 + 0.00° 0.00 + 0.00"
4.2 0.00 +0.00° 0.00 +0.00°
2.2 100 + 0.00° 0.00 + 0.00°
Pectina® 3.2 100 + 0.00? 100 + 0.00?
4.2 100 + 0.00° 100 + 0.00°
CV® (%) 0 0

'Agua destilada. “Sinéresis tomada al agregar gelificante. *Sinéresis tomada 2 dias después de realizada
prueba de viscosidad. “Mesocarpio pulverizado de maracuya. °Pectina comercial. *Coeficiente de variacion.
"Desviacion estandar. ® Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
®No aplica, agua destilada no tiene sinéresis.

Analizando las viscosidades las cuales fueron elevadas se puede relacionar con (cuadro 8)
en el cual se puede observar un andlisis proximal realizado por (Canteri et al. 2010). Los
cuales muestran que el contenido de fibra dietaria total del mesocarpio de la cascara de
maracuya es de aproximadamente 66.1%. Lo que puede estar ocasionando las
viscosidades tan elevadas. Lo que también se puede observar que tiene cantidades de
cenizas de 7.1% dentro de las cuales pueda existir contenido de calcio lo cual es uno de
los principales parametros para que las pectinas de bajo metdxilo puedan gelificar siempre
y cuando contenga cantidades de 20-100 mg de calcio/g de pectina (Calvo 2003).
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Cuadro 8. Andlisis proximal de harinas de cascara de maracuya por componente.

Analisis Expcarpio . Mes_ocarpio End_ocarpio Pe(icarpio
Media+ D.E. Media+ D.E. Media + D.E. Media + D.E.

Proteina (%) 4.30 £0.217 3.10+0.21° 13.1+0.11° 3.70 + 0.20¢
Grasa (%) 0.50 +0.10% 0.60 + 0.20° 1.31 +0.30° 0.70 £0.11°
Cenizas (%) 6.60 +0.31* 7.10+0.61° 9.36 + 0.40° 7.41+0.21°
Sacaridos (%)? 27.5 23.0 28.5 23.1
Total fibra dietaria (%) 61.0+4.01° 66.1+0.60° 48.5 + 1.50° 65.7 + 3.21°
Humedad (%) 450+0.11* 6.10 £ 0.63" 6.13 + 0.41° 4.30 + 0.60°
Valor energético (kJ/g) 11.0 11.0 11.0 10.0
'Desviacion estandar. 2Por diferencia. ® Valores en filas con distinta letra, difieren estadisticamente entre s

(P<0.05).
Fuente: Canteri et al. 2010.

Los analisis realizados por Canteri et al. (2010) en cuadro 9 nos llevan a concluir que el
contenido de monosacaridos encontrados en la cascara de la maracuya es muy variable en
comparacion al ingrediente puro de pectina ya que este segun (Calvo 2009) muestra que la
pectina de alto metdxilo estd compuesta por acido galacturérino en mayor porcentaje,
ramnosa, Xilosa y arabinosa, comparando con este estudio realizado por Canteri et al.
(2010) el cual muestra que se encuentran muchos mas componentes a demas de los antes
mencionados anteriormente los cuales contiene la pectina, dada esta diferencia en el
mesocarpio puede forman una matriz mas compleja capaz de retener agua similar a la
pectina.

Cuadro 9. Composicion de monosacaridos de los polisacaridos obtenidos a partir del
pericarpio maracuya.

Monosacaridos Exocarpio [mg/g] Mesocarpio [mg/g] Endocarpio [mg/g]

Media + D.E.* Media + D.E. Media + D.E.
Ramnosa 3.70+0.61 3.10 £ 0.40 5.70+0.10
fructosa 2.30+0.15 3.40+0.40 1.40 £0.15
Arabinosa 23.4+1.82 15.2 £ 2.60 6.60 £ 0.20
Xilosa 133+ 7.44 31.8+3.20 15.9 + 0.50
Manosa 18.1+1.72 32.3+2.70 20.4+£1.00
Galactosa 234+1.091 27.6 £4.10 10.8 £0.30
Glucosa 230 +18.7 297 +15.0 239 +5.61
Celulosa 136 +12.3 116 + 66.0 180 + 10.5
Acido anhidrourénico 120 +6.10 210+ 14.4 142 +3.01
Total monosacaridos 555 + 29.7 620 + 42.2 442 +10.5

!Desviacion estandar.
Fuente: Canteri et al. 2010.
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Segun los resultados obtenidos en este analisis exploratorio se concluye que si existio
diferencia entre los tratamientos, no obstante estos no se puede utilizar porcentajes
planteados para la jalea de guayaba ya que las viscosidades fueron de 3.3 y 7.5 veces mas
para los tratamientos de 1.5 y 2% respectivamente, el pH no tuvo influencia entre los
tratamientos de mesocarpio pulverizado de maracuya para lograr un aumento en su
viscosidad lo contrario ocurrido cuando se utilizo la pectina comercial ya que so6lo gelificd
el tratamiento con pH final menor a 3, relacionando estos resultados con los planteaos por
Calvo 2009 y Universidad Nacional de Colombia 2003. Los resultados no se pueden
aplicar en su totalidad en la jalea de guayaba ya que la matriz es mas compleja ya que sélo
fue agua destilada. Por consiguiente se decide realizar otro analisis BCA empleando 0.25
y 0.75% de la formulacion realizando 3 repeticiones para ser comparada con la pectina de
la planta analizando color, sinéresis, viscosidades y grados Brix y pH evaluando medicion
final para todas las caracteristicas. El tratamiento que resulte mas parecido a la jalea de
guayaba empleando la pectina de la planta sera seleccionado para el analisis sensorial.

Produccion de jalea de guayaba. Segun analisis inicial realizado se utilizaron
porcentajes de 1.5, 0.75 y 0.25% de la formulacion con mesocarpio pulverizado los cuales
fueron evaluados en el laboratorio de anélisis de alimentos en los cuales de obtuvieron
viscosidades muy elevadas en el tratamiento de 1.5% por lo cual se analizaron los
tratamientos de 0.75 y 0.25% para el andlisis en jalea de guayaba.

Los tratamientos fueron diferentes estadisticamente en cuadro 10 debido al contenido de
acido citrico requerido por la pectina para mantener su viscosidad para lograr la
gelificacion (Figura 2) el cual no fue utilizado en los tratamientos de mesocarpio de
maracuya ya que este no necesitaba pH acido para mantener su viscosidad segun los
resultados obtenidos en el cuadro 4 y Figura 2. Los tratamientos fueron estadisticamente
iguales (cuadro 10) siendo la cantidad de grados Brix cercana a la producida en la planta
de 66 ° Brix y cumpliendo con la regulacién del codigo de regulaciones federales de los
Estados Unidos de Norteamérica (FDA 1998) la cual plantea que para una formulacion de
jalea una o mermelada deben contener al menos 45 partes de ingrediente de fruta por
cada 50 partes del peso en ingrediente de sacarosa y luego esta es concentrada hasta 65-66
grados Brix.

Cuadro 10. Caracteristicas quimicas por tratamiento de jalea de guayaba.

Fuentes Concentracion pH final* Grados Brix final®

(%) Media + D.E.° Media + D.E.
Mesocarpio® 0.75 4.0 +0.06° 65.87 + 0.55°%
Mesocarpio® 0.25 4.0 +0.00° 65.73 + 0.32°
Pectina* 0.25 3.3+0.00° 65.53 + 0.40°
CV° (%) 0.88 0.48

'pH al momento de culminar la prueba. “Grados Brix al momento de culminar la prueba. *Mesocarpio
pulverizado de maracuya. “Pectina comercial. * Coeficiente de variacion. *Desviacion estandar. ®* Valores en
columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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Analisis realizado de viscosidad a la jalea de guayaba mostrado en cuadro 11 muestra que
el tratamiento con pectina comercial no lograba gelificar por la baja cantidad de
ingrediente que se usaba ya que la formulacion de la planta esta disefiada para una tanda
de 63 kg aproximadamente, dado a que la pectina comercial no lograba gelificar luego de
enfriar se tomo la decision realizar los andlisis de laboratorio y sensorial con jalea ya
producida en la planta siendo los frascos de un mismo numero de lote y fecha de
fabricacion. Segun los resultados la desviacion estandar de la jalea con pectina comercial
fue menor con relacion al ingrediente de maracuyd. A un porcentaje de 0.25% de la
formulacion se logro obtener la mitad de la viscosidad deseada y con pruebas realizadas a
1.5% de la formulacion no se podia ni siquiera sacar el producto de la marmita, dado al
problema anterior se procedio a realizar el analisis con 0.25 y 0.75%, a este ultimo
porcentaje las viscosidades fueron estadisticamente iguales con 545.7 Pa's para la jalea
con ingrediente y 629.7 Pa-s para la jalea con pectina comercial.

Se puede apreciar que los tratamientos no tuvieron sinéresis en ninguno de los casos
(cuadro 11) debido a que el tiempo fue insuficiente para generar sinéresis. En el caso de
los tratamientos. Ademas Duward (2007), y Universidad Nacional de Colombia (2003),
indican que una jalea produce sinéresis cuando se somete a ruptura del gel por algin tipo
de fuerza, los cual nos lleva a concluir que luego de realizada la prueba de viscosidad la
fuerza fue insuficiente para generar ruptura del gel.

Cuadro 11. Caracteristicas fisicas por tratamiento de jalea de guayaba.

Fuentes Concentracion Viscosida_ld final" (GPa~s) Sinéres_is final (%)

(%) Media £ D.E. Media £ D.E.
Mesocarpio® 0.75 546 + 73.4° 0.00 + 0.00°
Mesocarpio® 0.25 300 + 41.6" 0.00 + 0.00°
Pectina* 0.25 630 + 4.69° 0.00 + 0.00
CV° (%) 7.80 0

'Grados Brix al momento de culminar la prueba. “Mesocarpio pulverizado de maracuya.’Pectina comercial.
*Coeficiente de variacion. °Desviacion estandar. ®Valores en columnas con distinta letra, difieren
estadisticamente entre si (P<0.05).

Se puede concluir en cuadro 12 que la adicion el ingrediente no tuvo ningun efecto sobre
el color lo cual es relativamente bueno ya que al agregar este ingrediente no existié
cambio en las caracteristicas del producto. No existi6 cambio en color debido a que s6lo
se agrego 0.75% de mesocarpio pulverizado de maracuya que al mezclarse con méas de 50
veces su peso en puré de guayaba existi6 una mezcla la cual no fue perceptible por el
Colorflex Hunter.
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Cuadro 12. Color por tratamiento de jalea de guayaba expresado en L a b.

Fuentes Concentracion (%) 1o iL DE*  Medias DE. Mediatz_L D.E.
Mesocarpiot 0.75 20.5 + 0.26° 1714008  10.7 0.09°
Mesocarpio 0.25 20.5 + 0,05 171+001°  10.7+0.02°
Pectina 0.25 20.3 + 0.63° 167+063 105+ 0.26°
CV? (%) 1.58 2.28 1.25

"Mesocarpio pulverizado de maracuya. “Pectina comercial. *Coeficiente de variacion; “Desviacion estandar.
c\/alores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

El tratamiento seleccionado para el analisis sensorial fue el tratamiento con 0.75% de
mesocarpio de maracuya ya que este tratamiento genero viscosidad igual estadisticamente
con una media 545.7 Pa-s para el tratamiento de maracuya y 629.7 Pa's para el tratamiento
con pectina comercial, ademas no existio diferencia de color, las sinéresis por tratamiento
no fueron significativas con 0% de sinéresis en todos los tratamiento ademas de contener
grados Brix similar.

Anélisis sensorial. Utilizando el analisis de prueba binomial para un total de 66 panelistas
se logro obtener 32 respuestas correctas y 34 respuestas incorrectas, se obtuvo que 32 <
35, se puede concluir que las muestras son iguales ya que 32 respuestas correctas son
menores al comparar con el valor de la tabla de 35 a una probabilidad de 0.001. Los
panelistas no fueron capaces de detectar diferencias entre la jalea de guayaba producida en
la planta con pectina comercial y jalea de guayaba producida con el ingrediente de
mesocarpio pulverizado de maracuya.

Analisis de costos. A continuacion se muestran los costos de produccion por kilogramo
de ingrediente en Cuadro 13, estos costos totales de L.85.3/kg, los costos mas
significativos para la fabricacion del ingrediente fueron el secado representando 55.9%
del precio seguido de la mano de obra que representa el 42% del precio. Ciertos
problemas en la produccion del ingrediente se generaron ya no se conté con molino de
ciclén para aprovechar el mayor porcentaje posible de mesocarpio molido, la mayor
cantidad de material con las mismas caracteristicas del polvo no paso el tamiz de 60 mesh
el cual tuvieron un rendimiento promedio de 55% como muestra el cuadro 3. Las
actividades mas relevantes fueron el secado y pelado de la céscara la cual requiere mas
tiempo para poder quitar todo el exocarpio. Teniendo en cuenta el problema que no se
tuvo un molino de ciclén los costos se podrian reducir a la mitad ya que se requiere menor
cantidad de producto pelado para obtener un mayor porcentaje en la molienda del
mesocarpio de maracuya. Independientemente de lo anterior se pudo producir un
ingrediente mas econdmico de L.85.3/kg que el actualmente utilizado en la PHF el cual
tiene un costo de L.320.0/kg. El uso de este ingrediente implicaria una reduccion de
L.234.7/kg de pectina utilizado en jalea de guayaba. Los costos de produccion de este
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ingrediente se pueden reducir aun mas si se aplican las mejoras a los problemas antes

planteados.

Cuadro 13. Analisis de costos para un kg de mesocarpio pulverizado de maracuya.
Descripcion Unidad COStO(Il_J r;ltano Utilizado -l;ol_t?l Porcentaje
Licuadora industrial Hora 0.35 0.30 0.11 0.13
Molienda Hora 1.28 1.00 1.28 1.50
Deshidratador Hora 7.95 6.00 477 55.9
Mano de obra Hora 24.2 1.50 36.3 42 .5
Total 85.3 100

Precios expresados en Lempiras (L.). Tasa de cambio (L. 19.92)

Segun los resultados de los cuadros 14 y 15 se puede generar una disminucién de L.
34.8/tanda, estimandose una produccion de 102 tandas/afio. Se podria tener una reduccion
de 3,547 L/afo. Esto s6lo aplica para la produccion de jalea de guayaba. Ademas de tener
un valor agregado de producto 100% natural. Segun datos obtenidos en la PHF en 2011
existié una recepcién de 3,350 kg de fruto entero de maracuya generando 1,725 kg de
cascara como subproducto de los cuales el 24% representa el exocarpio, dejando una
cantidad aproximada de 1,308 kg de mesocarpio de maracuya humedo los cuales
representarian una oportunidad de produccion de 117 kg mesocarpio pulverizado de
maracuya.

Cuadro 14. Costos para produccion de jalea con pectina comercial.

Ingrediente Pectina comercial
Unidad Cantidad Precio (L.) Costo Total (L.)

Acido citrico kg 0.18 27.4 4.93
Agua kg 0.20 0.00 0.00
Azlcar kg 33.0 12.7 420
Agente gelificante kg 0.15 320 48.0
Puré Guayaba kg 30.0 10.8 325
Total 792

Tasa de cambio equivalente a un dolar (L. 19.92).

El uso de acido citrico en la jalea de guayaba (Cuadro 15) no es necesario ya que sin
importar el pH de la jalea ya que el ingrediente gelificara igual en todos los casos. Pero en
el caso de la pectina comercial es necesario pH acido de acuerdo a condiciones necesarias
para su gelificacion de pH de 3.1-3.7 (Universidad Nacional de Colombia 2003). Se puede
observar una reduccién de L. 34.8/tanda al usar este ingrediente en la PHF.
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Cuadro 15. Costos para produccion de jalea con mesocarpio pulverizado.

Ingrediente Mesocarpio pulverizado
Unidad Cantidad Precio (L.) Costo Total (L.)

Acido citrico kg - - -

Agua kg 0.20 0.00 0.00
Azlcar kg 33.0 12.7 420
Agente gelificante kg 0.45 85.3 38.4

Puré Guayaba kg 30.0 10.8 325

Total 758

Tasa de cambio equivalente a un dolar (L. 19.92).



4, CONCLUSIONES

En este estudio se pudo producir un ingrediente a base de mesocarpio pulverizado que
logré funcionar como agente espesante en conservas.

Las caracteristicas fisico-quimicas del ingrediente fueron diferentes a la pectina
comercial en el analisis exploratorio.

Al reemplazar mesocarpio pulverizado por pectina en la formulacion de jalea de
guayaba se logré obtener viscosidades similares sin afectar el color, contenido de
solidos solubles y sinéresis.

No se detectaron diferencias a nivel sensorial entre los tratamientos evaluados.
Se logré producir un ingrediente que no afectd las caracteristicas fisico-quimicas ni
sensoriales de la jalea de guayaba a un costo de L. 85.3/kg representando una

reduccion de 5% del costo de produccidn por tanda de jalea de guayaba.

El uso de este nuevo ingrediente puede traer ahorros de al menos L. 3,546/afio a la
planta.



S. RECOMENDACIONES

Utilizar molino de ciclén para pruebas futuras para aumentar el rendimiento del
mesocarpio pulverizado de maracuya ya que al tamizar se obtiene s6lo el 50 %.

Emplear este ingrediente en otros productos de la planta para analizar su
comportamiento y expandir su posible uso en la planta.

Para pruebas futuras agregar el ingrediente cuando se esté culminando la preparacién
ya que la viscosidad aumenta poco tiempo después agregar el ingrediente.

Se debe extender el tiempo de evaluacion del producto mediante pruebas de
laboratorio de vida util para analizar el comportamiento de ambos productos y lograr
determinar si mantiene su viscosidad como la pectina comercial.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Flujo de proceso para elaboracion del mesocarpio pulverizado de maracuya.

Lavado de
cascara

Endocarpo

Pelado de

Exocarpo
cascara

90 °C
10 min

cascara

6 horas

Secado 150°C

Molienda

Tamizado

Almacenamiento 25°C
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Anexo 2. Boleta de respuesta para analisis sensorial.

Boleta de respuestas. Jalea de guayaba

Nombre:
Fecha:

Panelista #:

Tome un sorbo de agua y un mordisco de manzana antes y/o después de cada
muestra.

Pruebe las muestras de jalea de izquierda a derecha, en el orden presentado.
Untando un poco de la jalea en la galleta. Dos muestras son iguales, una es
diferente. Por favor determine cual es la diferente. Circule la respuesta que
considere que es diferente. Si no puede detectar diferencias, adivine su mejor
opcion.

¢Escriba los numeros de muestras presentados Yy circule la muestra
diferente/distinta?

Comentarios:
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Anexo 3. Hoja de trabajo para analisis sensorial.

Hoja de trabajo. Prueba del tridngulo

Fecha:

Producto: Jalea viscosidad

Numeros al azar

Muestras Codigo de letra

Jalea pectina A 130

Jalea con maracuya B 321
Panelista Orden de Presentacion

17131925313743495561

2814 20 26 32 38 44 50 56 62

39152127333945515763

410 16 22 28 34 40 46 52 58 64

51117 23293541475359 65

612 18 24 30 36 42 48 54 60 66

AAB

ABA

BAA

BBA

BAB

ABB

437
092
Numeracion

130 437 321
130 092 437
321 130 437
321 092 130
321 437 092
130 321 092
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