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RESUMEN

Las mermadas de frutas, son confituras que debido a su contenido de azucar tiene un
gran atractivo sensorial, la muestras de gulupa se obtuvieron de la region de Anaime
(Cajamarca-Tolima) que posee un bosque humedo montano bajo, se realizaron parametros
fisicoquimicos en el zumo de la fruta de Humedad, actividad de agua, Conductividad eléctrica,
Solidos solubles totales, potencial de hidrogeno, acidez total, solidos ionicos disueltos y un
analisis sensorial, actividad de la pectinesterasa y una extraccion de pectina de la Passiflora
edulis var flavicarpa Degener, dentro la formulacion de mermelada se emple6 miel de Acacia
y con un arreglo factorial completo 2x2x2 con 15 respuesta, donde se evalué humedad, actividad
de agua, potencial de hidrogeno y solidos solubles totales, Cromaticidad CIELab, recuento de
mohos y levaduras y un andlisis sensorial con un escalar hedonico de 9 puntos, se entré valores
en el zumo de humedad 81,20 £+ 0,04 g/100g, aW 0,956 + 0,03, Conductividad 4,00 + 0,02
mS/cm, Solidos lénicos disueltos 0,394 + 0,00 g/100g, pH 2,90 + 0,02, acidez total 4,30
megAC/kg, Solidos Solubles totales 14,20 + 0,05 ° Brix, la actividad pectinesterasa se estimo
en 0,022 + 0,02 UPE/mlI lo cual es una unidad baja en jugo, las pectinas extraidas son de alto
metoxilo con %GE 67,41 + 0,2 y AAG% 32,56 + 0,3, dentro las formulaciones de mermelada
se encontrd que tuvieron gran aceptacion por el analisis sensorial, donde la formulacion 5 obtuvo
el mejor ajuste la cual tuvo una humedad 19,14 + 0,05 g/100g, aw 0,630 + 0,00, pH 2,99 £ 0,01
y solidos solubles totales 78,1 + 1,67 ° Brix, la cromaticidad de las formulaciones son
rojizas/amarillentas con una luminancia de 29,4 + 0,3, tono rojo a*19,7 + 0,1 y amarillo b*
36,82 + 0,3, la calidad de la mermeladas es alta el cometido de moho y levaduras estuvo en
orden de <1,0 UFC/ml, las mermeladas son éptimas y tiene el potencial para la implantacién a

una escala piloto donde la miel aporta atractivos sensoriales Unicos y valor agregado.

Palabras clave: Confitura. Gulupa. Miel. Andlisis Fisicoquimicos. Sensorial. Pectina.



ABSTRACT

Fruit shrinks are jams that due to their sugar content have a great sensory appeal, gulupa
samples were obtained from the Anaime region (Cajamarca-Tolima) that has a low montane
humid forest, physicochemical parameters were performed in the Fruit juice Moisture, water
activity, Electrical conductivity, Total soluble solids, hydrogen potential, total acidity, dissolved
ionic solids and a sensory analysis, pectinesterase activity and a pectin extraction from
Passiflora edulis var flavicarpa Degener, inside the jam formulation Acacia honey was used and
with a complete 2x2x2 factorial arrangement with 15 response, where humidity, water activity,
hydrogen potential and total soluble solids, CIELab chromaticity, mold and yeast count and a
sensory analysis were evaluated with a 9-point hedonic scalar, values were entered in the
moisture juice 81.20 £ 0,04 g/100g, aW 0.956 + 0,03, Conducti life 4.00 + 0,02 mS/cm,
Dissolved lonic Solids 0.394 + 0,00 g /100g, pH 2.90 £ 0,02, total acidity 4.30 meqAC/kg, Total
Solids Solids 14.20 £ 0,05 ° Brix, the pectinesterase activity was estimated at 0,022 + 0,02
UPE/ml which is a low juice unit, the extracted pectins are high methoxy with %GE 67,41 £ 0,2
and AAG% 32,56 + 0,3, within the jam formulations it was found that they had great acceptance
by sensory analysis, where formulation 5 obtained the best fit which had a humidity 19,14 +
0,05 g/100g, aw 0,630 + 0,00, pH 2,99 £ 0,01 and total soluble solids 78,1 + 1,67 ° Brix, the
chromaticity of the formulations are reddish/yellowish with a luminance of 29,4 + 0,3, red tone
a* 19,7 £ 0,1 and yellow b* 36,82 + 0,3, the quality of the jams is high, the mold and yeast
assignment was in the order of <1,0 CFU / ml, the jams are optimal and have the potential for
implementation at a pilot scale where honey provides unique sensory attractions and added

value.

Keywords: Confiture, Jam, Gulupa, Honey Bee, Physicochemical Analysis. Sensory

analysis. Pectin.



1 INTRODUCCION

Las confituras son matrices alimenticias que se emplean como proceso de conserva de
frutas y hortalizas, debido a su contenido elevado de azUcar permite un atractivo sensorial y que
a su vez se traduce el nivel de aztcar como un conservante natura, por lo cual esta investigacion
se centra en el objetivo de desarrollo y caracterizacion fisicoquimica de una mermelada
elaborada como zumo de gulupa y miel de acacia, donde se evalu6 pardmetros fisicoquimica y
sensorial en el zumo y confitura, las muestras se recalentaron de la region del Tolima
(Cajamarca), se empled un disefio factorial completo para el desarrollo de 15 formulaciones de
mermelada, se extrajo pectinas a partir del pericarpio de la Passiflora edulis var flavicarpa
Degener, y se evaluo la calidad de las confituras a través de un recuento de mohos y levaduras,
los analisis sensoriales determinaron la aceptacién del producto por medio de un escalar

heddnico.

En el documento se encuentras tres importantes apartados en el primero una revision
literaria en apropiacion de conceptos teoricos, un segundo donde se detallan las metodologias
empleadas en cada parametro analitico y por ultimo un tercero donde se realizo la discusion de
los datos obtenidos y arrojados en los pardmetros analiticos con una jerarquia en titulos. La
investigacion se centrd en estudio de la fruta para su potencial en el uso de confituras y la

potenciacion con un valor agrado, en el empleo de edulcorantes naturales.

Con la investigacion se buscé la potenciacion de la fruta para otros tipos de mercados
como procesados, donde se determine la vida util en anaquel por lo que se hace necesarios 10s
estudios de Franco, Pinzon y Orosco entre otros sobre las propiedades de la fruta, se encontraron
resultados éptimos sobre el atractivo de la confitura elaborada.



2 JUSTIFICACION

Las mermeladas son productos organicos obtenidos a partir del procesamiento de la fruta
madura (Fuster, 2004), es un alimento muy apetecido por la sociedad debido a sus sabores
dulces, agradables y texturas viscosa, estas confituras se caracterizan por ser productos de alta
durabilidad, con base a que la gran cantidad de azlcares presentes actlan como conservante
natural (Vilanova, 1969), estos productos se pueden producir con base a cualquier fruta, uno de
los ingredientes importantes es la pectina, los cuales se extraen por medio de una hidrolisis
acida del exocarpio y mesocarpio en la fruta, estas se forma naturalmente en las paredes
primarias especialmente en los tejidos mesenquimaticos y parenquimaticos junco con otras
moléculas como la celulosa, lignina entre otras. Las pectinas son las responsables de la textura
y firmeza en procesos de gelificacion de la mermelada (Molina Soler, 2016). La presente
investigacion se basa en la elaboracion de una mermelada a partir de la Gulupa (Passiflora edulis
Sims) categorizada como fruta tropical-exotica por sus olores y sabores particulares, es muy
apetecida por la comunidad internacional, siendo exportadas en su mayoria a la unién Europea
(Camara de comercio de Bogota, [CCB] 2015), con una pasifloracea se realiz6 una extraccion
y caracterizacion de pectina en la cascara y como posible fuente de gelificante en procesos
elaborativos de la mermelada (Higuera, 2017), esta pasiflora retne caracteristicas Optimas para
elaborar un producto de calidad, con base a los contenidos de minerales, azucares y vitaminas

presentes, como igual a otras pasifloras es rica en antioxidantes.

Para incrementar el valor nutricional en lamermelada y seguir una tendencia de un producto
natural, se endulzé en una parte con miel de abejas (Apis mellifera) en una sustitucién parcial
de la sacarosa, también es utilizada por aportar caracteristicas estructurales al producto,
reuniendo estos ingredientes se busca procesar una mermelada con un gran valor nutricional y
que se sea agradable al paladar, es por ello importante caracterizar la extraccion y evaluacién
de pectinas a partir de la quimica de alimentos y bioguimica para la optimizacion de una

formulacion de mermelada a partir de un disefio factorial.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General.

Desarrollar y establecer una caracterizacion fisicoquimica y organoléptica de una

mermelada de Gulupa (Passiflora edulis Sims) endulzada con miel de abeja.

3.2 Objetivos Especificos.

e Realizar la extraccion y caracterizacion fisicoquimica y sensorial del zumo de la fruta

Gulupa (Passiflora edulis Sims)

e Estimar una formulacion experimental para una mermelada de Gulupa (Passiflora edulis

Sims) endulzada con miel de abeja.

e Determinar la composicion fisicoquimica de humedad, solidos solubles totales,
actividad acuosa y potencial de hidrogeno en la mermelada de Gulupa (Passiflora edulis
Sims) endulzada con miel de abeja.

e Estimar las caracteristicas sensoriales del producto elaborado, mediante técnicas de
evaluacion sensorial estructurada por parametros globales y especificos buscando la

aceptabilidad.

e Establecer un andlisis microbioldgico de la mermelada con estimacion de mohos y

levaduras.



4 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 LA GULUPA

la Gulupa (Passiflora edulis Sims) se expone segun Franco (2013) como un fruto
altoandino que se caracteriza comercialmente por la gran demanda de consumidores (Carvajal
et al., 2014). Esta fruta tiene grandes usos gastrondmicos como lo son en la elaboracion de
jaleas, pasabocas, postres y bebidas, también en medicamentos botanicos por sus propiedades
nutraceuticas en reduccion de presion arterial, tratamiento de hematomas y contusiones; la fruta
ha tenido un nivel de comercializacion importante en el exterior donde para el afio 2013 en base
al (CCB 2015) 1668 toneladas fueron exportadas y el cierre del 2018 fue 8109 toneladas
(“FedePasifloras — Federacion Colombiana de Productores de Pasifloras,” 2019) las principales
exportaciones son para la Union Europea, siendo Holanda el principal consumidor; el Tolima
produjo 1,048 toneladas de Gulupa en el afio 2015 (Ramirez y Osorno Lezcano, 2017). El
atractivo de la fruta segin Gomez Cardenas y Montoya Ceballos (en cita de Franco, 2013) son
los colores purpuras predominantes en la pasiflora con tonalidades existenciales de rojo-
amarillo, naranja y verde, el color es caracteristico para juzgar su nivel de madurez y
postcosecha, siendo el color en el pericarpio un parametro adoptado para juzgar el valor

econdmico de fruto.

En el pais hay presencia de otras pasifloras segun Perea Dallos, Fischer, y Miranda, (2010)
existen 135 pasifloras seguido por Brasil con 114. donde las mas comunes y con actividad
agricola son el maracuya (Passiflora edulis var, flavicarpa Degener), Granadilla (Passiflora
ligularis Juss), Curuba (Passiflora mollissima Bailey) Badea (Passiflora Quadrangularis)
Cholupa (Passiflora maliformis) (FedePasifloras 2019). (Hernandez y Bernal, 2000).

Figura 4-1 ) Granadilla (Passiflora ligularis Juss); B) Badea (Passiflora Quadrangularis); C)
maracuya (Passiflora edulis var, flavicarpa Degener). Fuente: Ocampo (2014).



Segln como lo expone Higuera (2017). Ocampo & Wyckhuys (2012) la taxonomia de

la Gulupa (Passiflora edulis Sims) es:

Reino:
Division:
Clase
Subclase:
Orden:

Suborden:

Familia:
Género:

Especie:

Vegetal
Angiosperma
Dycotiledoneas
Archiclamydae
Parietales
Flacourtiineas
passifloraceae
Pasiflora

Edulis Sims

Figura 4-2 Gulupa (Passiflora euldis
Sims). Fuente: Autor

En cita expuesta por la CCB (2013) La Gulupa (Passiflora edulis Sims) tiene

propiedades Fisico-Quimica similares a otras pasifloras, con altos contenido de vitaminas A y

C, compuestos antioxidantes, su peso varia entre 38 y 75 gramos con un diametro ecuatorial

cambiante de 45 hasta 56 mm, propiedades fisicas de ser color purpura homogénea, forma

redonda y rigida, sabor agridulce agradable y refrescante con aroma intenso, que se expone

como una fruta exotica (Perea, fischer y Corredor, 2010).

El aporte por kilocalorias es de 357 en una porcion de 100 g de la pasiflora segin Higuera

(2017); Ocampo & Wyckhuys, (2012). Los oligoelementos presentes y demas compuestos de

interés nutricional se exponen.



Tabla 4-1 Valores nutricionales de la Gulupa (Passiflora edulis Sims)

Componente Contenido en 100g Componente Contenido en 100g
Proteina 1,5>3,40 g Grasa 0,5>8g
Carbohidratos 11>68 g Fibra 044
Niacina 0,8 mg Fosforo 0,26<21 mg
Hierro 1,7>13,2mg Tiamina 0,1 mg
Riboflavina 0,17 mg Calcio 9mg
Acido Ascorbico 20 mg Potasio 0,105 mg
Sodio 0,02 mg Calcio 0,02 mg

Fuente: Higuera (2017); Ocampo & Wyckhuys (2012); Orjuela Baquero, Alba, & Melgarejo,
(2009); Pinzon, Fisher, & Corredor (2007). con modificaiciones.

En procesos de post-cosecha la Gulupa se clasifica segun los estados de maduracion,
estos se determinan por la presencia de pigmentacion, arrugamiento y firmeza en el pericarpio,
a cudl la Pasiflora se clasifica en seis estados Figura 4-3, para un estado 0 donde hay 100%
verde, en 1 donde 90% verde y 10 % purpura, en 2 hay 70-80% verde y 20-30% purpura, en 3
hay 40-50% de verde y 40-50% de purpura, en 4 hay 85-95% purpuray 15% de verde, en 5 hay
100% purpura donde el color es predominante sin arrugas y en estado 6 la fruta es totalmente
purpura con presencia de brillo y cascara blanda con arrugas. También se tiene en cuenta que
la madurez fisiologica de la fruta evoluciona con base al color del pericarpio (Pachén, Montafia
Rodriguez, & Fischer, 2006); (Pinzon et al., 2007).
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PIOVODPOO
POPOPO®®

Figura 4-3 Rango de color de frutos de Gulupa (passiflora Edulis Sims) durante 6 estados de
madurez, desde totalmente verde (0) hasta sobremaduro (6) Fuente: Pinzén et al. (2007).




3.1.1 Propiedades Fisicoquimicas

pH: En estudios de Florez (2012); Franco (2013); Higuera (2017) La Gulupa (Passiflora
edulis Sims) present6 un pH muy variado entre rangos de 2,99 a 3,6 segun el estado de cosecha
y madurez, la acidez del juego se mide al contenido de &cido citrico, el cual sucede en forma

opuesta al pH donde disminuye en procesos de maduracion.

Acidez: laacidez se debe a los &cidos organicos presentes como lo expone Franco (2013)
en la pasiflora el &cido citrico tiene una concentracion dependiente al estado de maduracion con
0,097 mg/100 de Fruta fresca (Ff) para una maduracién temprana y 0,064 mg/100 g de Ff en
una maduracién prolongada, para el acido mélico tiene una evolucion similar al citrico pero en
menores concentraciones, donde alrededor de 0,35 y 0,066 g/ 100g de Ff, el acido oxalico tiene
una tendencia similar a los demas acidos pero es 77 veces mas concentrado al citrico con valores
de 20,9y 131,2 mg/100g de Ff; el acido ascérbico presenta la misma tendencia de los anteriores
acidos con una concentracion de 43,5 a 42,6 mg/100g de Ff, por lo que el contenido de los acidos

fluctla segln los dias de la postcosecha y maduracién (Flérez, 2012).

Solidos Solubles Totales (SST): en postulados de Franco (2013); Orquidea Mendez et
al., (2014) utilizando la escala de ° Brix puede presentar distintos valores segun su grado de
madures teniendo entre 13-17°, donde el jugo de la fruta obtuvo un valor de 16° Brix para una
Gulupa de la region del bosque himedo de montano en Colombia, estos valores son importantes
para la determinacion del estado de madurez, donde polisacéaridos hidrolizados como los
almidones, oligosacaridos y pectina, se solubilizan en la fase acuosa para formar parte del jugo
y procesos enziméticos de la a-amilasa y Poligalacturonasas asociados a la maduracién
contribuyen al contenido de azucares, por lo cual los frutos se vuelen dulces al contenido de

sacarosa Yy fructosa entre otros sacaridos.



Madurez fisioldgica: Establece la relacion de los Grados Brix y la Acidez titulable que
se caracteriza por una serie de cambios en sabor, olor, aroma y consistencia, en estudios de
Pinzon et al., (2007) la gulupa tiene IM de 2,08 a 5,00 desde los estados de color de 0 a 6 Figura
4-3 se debe a que los productos climaterios, la tasa respiratoria es maxima donde se desdoblan

los &cidos orgéanicos al incremento del metabolismo.

Humedad: Estudios de Franco (2013); Orjuela Baquero et al., (2009) la Gulupa
(Passiflora edulis Sims) tiene una humedad méaxima de 92% donde varia segun el grado de
madurez, después de los 98 dias la humedad baja hasta un porcentaje de 81%, esto se debe al

tejido parenquimatico que acumula gran cantidad de agua (Flérez, 2012).

Azucares: Expone Franco (2013); Flérez (2012). en su investigacion que la Gulupa
(passiflora edulis Sims) contiene sacarosa en 7,170 mg/100 g de Ff debido al hidrolisis de los

almidones, fructosa en 50 mg/100 g de Ff.

Actividad enzimatica: Segun Franco (2013) la baja concentracion de la enzima
polifenoloxidasa (PFO) 0,0000021 UA min garantiza que la pasiflora pueda ser transformada
agroindustrialmente sin causar problemas de pardeamiento enzimatico, la enzima
Pectinmetilesterasa (PME) con valores de 18, 2 AAbs/min/mg de proteina actua para la
maduracion y disminuye la concentracion segin Naranjo Martinéz (2016) en citas, actda en la
degradacidn de sustancias pécticas de arilos y pericarpio, la enzima Poligalacturonasa (PG) es
también relacionada con la maduracion de la fruta pero sus concentraciones son fluctuantes
segun el tiempo de maduracion donde disminuye pasados los 98 dias en la planta y 7 dias de

postcosecha (Contreras Caldron & Garcia Villanova, 2011; Flérez, 2012).

3.1.2 Capacidad antioxidante

Un radical libre genera un ambiente oxidativo y pude dafar funciones de una célula entre
otras, los antioxidantes son moléculas, proteinas o enzimas capaces de neutralizar estos
radicales libres por un mecanismo de aparear electrones libres, el cuerpo posee un sistema de
amortiguacion antioxidante y necesita de una constante renovacion, las frutas poseen grandes
moléculas conocidas como metabolitos secundarios de caracter antioxidante y alimenta la

necesidad del cuerpo, anqué algunas enzimas con caracter antioxidante se producen en el cuerpo
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de forma natural, los metabolitos secundarios provenientes de la alimentacion ayudan a

conformar el sistema (Quintanar Escorza & Calderon Salinas, 2009).

Franco (con cita Naranjo Martinéz, 2016) Los antioxidantes se caracterizan por ser
enzimaticos o no y que se clasifican segun en la forma como se presentan en la célula, son
enddgenas cuando el cuerpo es capaz de sintetizarlos y exdgenas cuando ingresan al cuerpo por
ingesta, como lo cita Coronado, Leon, Gutierrez, Vazquez, & Radilla (2015) la mayor fuente de
antioxidantes de origen exdgeno es provenientes de frutas y verduras, donde el consumo de
antioxidantes en la dieta diaria es proporcional a la expectativa de vida humano con un efecto

bioldgico sobre la salud.

En estudios resaltan a los antioxidantes como carotenoides, polifenoles y vitaminas entre
otros segun Coronado et al. (2015) y Naranjo Martinéz (2016) donde la verduras poseen gran
cantidad de carotenoides que son pigmentos, también los fenoles presenta una capacidad
antioxidante que esta muy presente en la cascara de la pasiflora, en cita de Franco (2013) el
contenido de color presente en el fruto Gulupa (Passiflora edulis Sims) se debe a los
carotenoides y antocianinas que son pigmentos naturales y que resultan de sustituir los
carotenos, debido a los grupos oxhidrilos, carbonilo, epoxido y carboxilo contribuyen la
absorcidn de energia solar en los procesos fotosintéticos y actian como especies fotoprotectoras
en inhibir los (EROs) como antioxidante en neutralizar los radicales libres. (Carvajal et al.,
2014) la pasiflora tiene presente muchos metabolitos secundarios como Fenoles,
Leucoantocianidinas flavonoides, triterpenos y alcaloides, todos presentes en las cascara, y que
tiene gran relacion con la actividad antioxidante del fruto es sus procesos de maduracion
(Franco, 2013). En sus jugos la Gulupa tiene un gran potencial de actividad antioxidante, debido
a los contenidos de acido ascérbico y carotenoides que aumentan en su proceso de maduracion
y postcosecha, el contenido de neutralizacion del Radical ABTS** estan entre los 300 y 400
umol Trolox/100g de fruto fresco, fenoles entre 200 y 300 mg de &cido galico/100 g fruta y
DPPH entre 90 y 100 de pumol Trolox/100g de fruto fresco y FRAP de 36 a 40 mg &cido
ascorbico/100g muestra. (Franco, Cartagena, & Correa, 2014); (Moreno, Ortiz, & Restrepo,
2014)



3.1.3 Subproductos de la Gulupa.

Son muchas las propiedades que poseen la Gulupa con aplicaciones en la industria
alimenticia, médica o cosmeética, en estudios de Carvajal et al. (2014) se demuestra el desarrollo
etnobotanico realizados a campesinos del departamento del Huila, hay 14 usos medicianles para
la Gulupa, por lo cual sus usos médicos son para el control de la presion arterial, actividad
antinflamatoria entre otros. Pero no solo todos los usos médicos son empleados directamente
del fruto, también se emplea las hojas como aliviar la hepatitis, alucinégeno para el control de
dolencias y contusiones superficiales, las flores son tomadas en infusiones para el control

emocionales y suefio.

La cascara también puede ser empleada como fuente de pectinas y pigmentos, Como lo
expone Mufioz et al. (2017) se realizo extraccion de antocianinas, caracteristicas de los colores
purpuras de la Gulupa, la cual es proveniente de la flavona Peonidina Figura 4-4, con
rendimientos de 7,07 g por 100 g de cascara seca, donde las antocianinas de color purpura puede
obtener grandes aplicaciones a la industria textil como también fuente de productos

nutraceuticos o cosméticos (Jiménez et al., 2011).
. OH
N One

OH
Figura 4-4 Peonidina-3-O-glucosido. Fuente: (Mufioz 2017).

La Gulupa puede ser consumida directa o en muchas formas de subproductos como
néctar, jugo, mermeladas entre otros. Pero esta mas presente el fruto para la elaboracion de
jugos, donde hay campos abiertos sin explotar con gran potencial de consumo (Mora, 2009).
Para la Gulupa como mermelada o confitura y en base a estudios de Ramirez & Osorno (2017)

el mercado europeo sigue siendo el principal importador de Gulupa en Colombia,
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principalmente Holanda seguido por Alemania donde han tenido gran auge los subproductos de
la fruta, y el mercado local de mermelada de Gulupa tiene potencial.

Otros de los subproductos de la Gulupa son las pectinas obtenidas de la cascara de
Gulupa, como lo expone Molina (2016) las pectinas son carbohidratos coloides que se presenta
en las plantas y sintetizadas dentro de la misma, donde la unidad estructural es el &cido
anhidrogalactoronico, la estructuras de las pectinas y sus monémeros son variadas dependiendo
el tipo de fruta, estos compuestos estan presentes en las paredes celulares primarias y laminilla
de las células parenquimaticas, donde también se encuentra la celulosa, hemicelulosa y lignina
son las responsables de dar firmeza a algunos productos, la pectina se caracteriza por ser solubles
en agua capaces de formar geles. Las pectinas son categorizadas por la FAO como un adictivo

seguro y no presenta ninguna restriccion, modifica las propiedades reoldgicas del alimento.
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Figura 4-5 Estrcutura primaria del polimero lineal homogalacturona unido con 1,4-a-D-acido
galacturonico (GalpA). Fuente: Chasquibol et al. (2008)

Como lo expone en cita de Higuera (2017), Molina (2016) la pectina tiene la habilidad

para formar complejos de calcio que incrementa la formacion de geles mientras decrece en el
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grado de esterificacion, la viscosidad depende del grado de esterificacion y el pH de las

concentraciones y temperatura presente.

En ensayos de Higuera (2017) la mayor concentracion de pectinas en la Gulupa
(Passiflora edulis Sims) se encuentra en la cascara que ocupa 50% del peso del fruto. en su
extraccion sede por la solubilidad del principio activo donde utiliza diferentes disolventes
polares y los factores que aceleran el proceso son la cantidad del disolvente, la temperatura que
favorece hasta los 35°C y la naturaleza quimica del fruto que puede afectar el tiempo de

extraccion.

La eficacia de la pectina extraida de la Gulupa en estudios realizados en Higuera (2017)
se demuestran en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2 Caracterizacion de la pectina extraida Vs una comercial de alto metoxilo

Caracteristicas Pectina de alto metoxilo Pectina de cascara de
comercial Gulupa.

Peso Equivalente mg/meq 1578.70 1551,85

%Contenido de metoxilo 8.15 10.01

% Grado de esterificacion 67,0-73 83,36

Gelificacion SAG 145-155 167

%Humedad 12,0 9,41

Fuente: Higuera (2012)
Como se puede observar en la tabla, la pectina extraida de la cascara de la pasiflora tiene
grandes rendimientos en comparacion a una pectina comercial de alto contenido metoxilo, la
importancia del estudio radica en la calidad de la pectina y viene dada por el método de

extraccion donde usar los disolventes adecuados y factores como pH y temperatura.

3.2 MIEL

La miel es un producto natural producido por las abejas con caracteristicas Unicas y que
varian segun el sitio, el tipo de abeja y condiciones climaticas entre otros segin CODEX STA
12 (2001), se fabrica a partir del néctar de las flores u otros secreciones extra-florales con base
a estudios de Ulloa et al. (2010) la composicion de la miel en su mayoria es de carbohidratos,
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agua, acidos organicos, enzimas, aminoacidos, pigmentos, oligoelementos, vitaminas, polen y
cera. Las estimaciones y observaciones de Schneiter & Ukiv (2015) y Zandamela (2008)
también existen otros compuestos con menor presencia como el acidos acético, butirico, citrico
y férmico, con consistencia fluida, viscosidad o sélida que también puede cristalizada total o
parcial, el color es una gama de tonalidades del &mbar y que pueden variar de la zona de
obtencidn siendo claras, transparentes y oscuras, colores oscuros en la miel es un indicador de
calidad por haber presencia de vitaminas B y C, elementos como hierro, fosforo y calcio.

También a que estas presentan mayor sabor.

En Colombia y en gran parte del mundo existes reglamentaciones para la
comercializacion de mieles. con base a la (Norma Técnica Colombiana [NTC] 1273) se
establece parametros y requisitos minimos que deben tener algunos tipos de mieles y los

protocolos de embazado para su comercializacion, los cuales se relatan en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3 Requisitos fisicoquimicos de la miel de abejas. Apis mellifera.

Requisitos Valor minimo  Valor méximo
Contenido aparente de azlcar reductor, 60,0 miel flora
calculado como azlcar invertida % fraccion de 45,0 miel de -

masa mielada

Contenido de humedad % fraccion de masa - 20

Contenido aparente de sacarosa % fraccion de - 50

masa '

Contenido de solidos insolubles en agua, % - 0,5 miel prensada

fraccion de masa 0,1 miel diferente a la
prensada

Contenido de sustancias minerales (cenizas) % - 06

fraccion de masa '

Acidez libre, meq de acido/1000g - 50,0

Actividad de la diastasa (Determinada después 3

de elaborada y mezclada) )

Contenido de hidroximetilfurfural, mg/kg - 60,0

Contaminante determinadas en metales en limite maximo mg/kg

Cobre como Cu 0,05

Plomo como Pb 0,1

Fuente: NTC 1273
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La normativa colombiana también establece parametros microbioldgicos para el cultivo
y embazado de miel.

Tabla 4-4 Requisitos microbiologicos para la miel producida por la Apis mellifera

Requisitos Parametro

n M M C
Recuento de microorganismos mesofilos, UFC/g 5 100 300 3
Recuento de coliformes en placa, UFC/g 5 <10 10 1
Recuento de E. Coli, UFC/g 5 <10 - 0
Deteccién de Salmonella 25¢ 5 Ausencia - 0

Recuento de mohos y levaduras UFC/g 5 10 100 2

n es el nimero de unidad a examinar; m indice maximo permisible para identificar nivel de
buena calidad; M indice maximo de muestras permisible para identificar nivel aceptable de
calidad; C nimero maximo de muestras permisibles con resultado entre m y M. Fuente NTC
1273

La miel es dulce al paladar y esto se debe a la gran cantidad de azucares presentes como
monosacaridos, disacaridos, trisacaridos u otros sacaridos mas complejos, isomaltopentosa y
isomaltotetraosa (Ulloa et al., 2010). Es uno de los productos alimenticios méas antiguos usados
por el hombre debido a su sabor y durabilidad, tiene gran aplicabilidad en la industria alimenticia
y farmacéutica, tiene gran impacto en la industria alimenticia por sus atractivas caracteristicas
de sabor y olor, siendo utilizada como edulcorante natural, potencializado de conservacién
también mejoran algunas caracteristicas organolépticas de alimentos horneados a base de
harinas (Schneiter et al., 2015). Las propiedades terapéuticas de la miel son muy amplias usados
en su mayoria para tratar afecciones de la piel como el caso Ulceras y heridas por su osmolaridad
que se debe a la gran concentracion de diferentes azucares (Gonzales Gascon & Torre, 2004).
Otro factor son las caracteristicas de ser antifungicas y antimicrobianas al tener efecto sobre
bacterias como S. epidermidis, Pseudomonas sp, staphylococcus, Salmonella sp entre otras
(Zamora & Arias, 2011).

La miel puede ser empleada en la elaboracion de mermeladas como fuente edulcorante;
como el contenido de azucar es necesario para la gelificacion de la mermelada, la presencia en

la miel de Disacaridos (gentibiosa, isomaltosa, maltosa, maltulosa, higerosa, palatinosa,
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sacaraso Y turalosa) y Trisacaridos (Centosa, Eriosa, isomaltotriosa, isopanosa, laminaritriosa,
maltotriosa, melezitosa y panosa) ayudan en la gelificacion (Ulloa et al., 2010). En ensayo de
Ronquillo Tellez, Lozcano Rocha, Lozcano Hernandez, Navarro Cruz, & Davila Marquez,
2016) se obtuvo una mermelada a base de miel y ardndano con excelentes resultados por los

panelistas usando concentraciones de 50 y 50% de arandano y miel.

3.3 MERMELADA

Las mermeladas son alimentos preparados a base de pulpa de fruta, donde esta
preparacion se lleva a cabo a temperaturas superiores a los 80°C y la adicion de otros
componentes como edulcorantes y gelificantes, todas las frutas son aptas para la fabricacion de

mermeladas, pero se considera que estan deben estar maduras y en buen estado (Fuster, 2004).

Dentro de las normativas colombianas la resolucion 3929 (2013) y NTC 285 (2007)
dispone que las mermeladas son conservas de fruta, que por medio de la coccion se hace
reduccion de sus zumos y que debe poseer parte de la fruta (Pericarpio-Endocarpio) para
diferenciar de una jalea, como lo cual se considera como una pasta semisélida con aplicaciones
comestibles y que puede poseer adictivos como edulcorantes, gelificantes y conservantes. La
resolucion 719 (2015) da una clasificacion del alimento ante el Instituto Nacional de Vigilancia
y Alimentos (INVIMA) como el Grupo 4 frutas y otros vegetables, categoria 2 otras frutas

procesadas y subcategoria 4, 2, 3. Con un riesgo de salud clase ***B (menor).

3.3.1 Ingredientes

3.3.1.1 Fruta

En base a las estipulaciones de Fuster (2004) la fruta es el ingrediente mas importante,
le confiere la personalidad propia a la mermelada y la cantidad presente de fruta es un nivel de
calidad, el estado de la fruta también es muy importante, debi6 a frutas sobre-maduras o verdes
no son apetecibles, Vilanova (1969) “los jugos presentes son necesarios para conseguir un

producto que sea suficiente fluido y de una coagulacion adecuada.” Pag. 2. Las frutas también
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proporcionan pectinas en la elaboracion y ayudan a mejorar el proceso de gelificacion, en la

coccion estas se liberan para formar geles con los azucares.

Las mermeladas pueden ser elaboradas en base al jugo de la fruta el cual se considera
por laNTC 5468 (2007) como un liquido sin fermentar y que se obtiene de las partes comestibles
de la fruta y que pueden contener partes de semillas o piel del fruto, por lo cual una mermelada

debe poseer semillas y partes de la fruta que la diferencien de una jalea.

3.3.1.2 Azucares

los azucares son los responsables del sabor dulce en la mermelada como lo expone Fuster
(2004) también en gran medida al aporte calorifico, debido a esto nacen los edulcorantes, como
lo describe Contreras, Figueroa & Arroyo (2016) son adictivos alimenticios que proporcionan
el efecto dulce con menor aporte de energia donde aportan de forma decisiva en la gelificacién
de la mermelada, pero actualmente la sacarasa Figura 4-6 es la mas usadas por ayudar también
en la gelificacion y sus costo es mas bajo a otros. El azGcar también ayuda en la conservacion
del producto, con base a Vilanova (1969) en cantidades superior al 60 por 100 del peso de la

pulpa es muy optimo, convirtiéndose en el segundo ingrediente mas importante en el producto.
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Figura 4-6 Estructura de la Sacarosa formada por una molécula de glucosa y fructosa por
medio de un enlace glucosidico. Fuente de Garcia, Saldafia & Basterechea (2008)

3.3.1.3 Gelificantes

La textura y viscosidad en las mermeladas estan dadas por los agentes gelificantes, a
estipulaciones de Fuster (2004) tiene gran variacion en la cantidad dependiendo el tipo de fruta
empleada, actualmente se emplea gomas naturales Figura 4-7 y pectinas Figura 4-5, las gomas

naturales son obtenidas de las semillas del algarroba formado por un polimero de galactomanana
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Figura 4-7 y que no afecta el color, el otro gelificante usado es la pectina, siendo el mas
empleados y que se obtiene de la cascara de la frutas especialmente la naranja y se caracterizan

por formar geles con concentraciones inferiores del 40% de aztcar (Smith, 2007).

Ho -OH
8
HO
OH
CH OH O OH
HEON §'95 Ho\ :Oﬁg /ﬂoig_’?ﬁ; o\ :Oﬁg
OH

n

Figura 4-7 Estructura de Galactomanana, fuente: de Almeida de Sousa, Almeida Mendonga,
Céandido & Macédo (2017)

3.3.1.4 Acidulantes

Tiene la funcion de ajustar la acidez donde esta debe estar en 2,2 y 3,3 pH, generalmente
se emplea el acido citrico, la acidez dentro del producto tiene la finalidad de equilibrar el sabor
y ayuda en la gelificacion de la pectina dando firmeza y también unifica la glucosa en la sacarosa
dando clarificacion de la masa de azUcar/pectina en los procesos de elaboracion (Fuster, 2004);
(Smith, 2007); (Vilanova, 1969).

3.3.1.5 Conservantes

El contenido de azlcar es esencial en la conservacion de la mermelada pero que debido
a los estandares de sanidad son necesario (Fuster 2004), los conservantes son usados para evitar
la formacidn de mohos y levaduras y es proporcionado segun la cantidad de aztcar empleado y
el tratamiento de esterilizacion a temperaturas de 80-90° C, los contenidos de azUcar inferior al
60% con pectinas de bajo metoxilo, que segln el (296 CODEX STAN, 2009) pueden ser
empleados sorbatos (200-203), Benzoatos (210-213) y Sulfitos (220-225, 227,228,539), La
NTC 285 establece una concentracion del conservante de 0,05 g/ml con un maximo de 1 g/kg
donde pueden ser empleados el &cido benzoico y acidos ascorbico u otras sales de sorbatos y

benzoatos.
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Figura 4-8 Benzoato de Sodio. Fuente de Ledn (2017)
3.3.2 Analisis sensorial

Como lo expone Severiano et al. (2010) un estimulo de los 6rganos sensoriales
relacionan a una sensacion que el celebro procesa como una percepcion y emite una respuesta,
segun Barrante Salas (2009) para la determinacién de un producto alimenticio optimo es
necesario el anlisis sensoriales para la determinacion de parametros caracteristicos del alimento

que relaten un grado de satisfaccion en vista, gusto, olfato y tacto.

Los resultados sensoriales identifican en el producto un tipo andlisis cualitativo-
cuantitativo, en aquellos aspectos a mejorar en el producto y son ejecutados en los procesos de
elaboracion y preservacion (Furlaneto, Ramos, Daiuto, Vietes, & Carvalho, 2015), estos analisis
pueden ser aplicados desde el dia de fabricacion hasta pasado los 120 dias, con la finalidad de
establecerla vida atil de un producto y como se mantiene en la conservacion las caracteristicas
iniciales del producto. Son diferentes y emplean metodologias ajustadas a la necesitada, como
el andlisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA) y detallados entre si para la caracterizacién

de cada producto:

Color: es uno de los filtros mas empelado por los consumidores al ser el primer aspecto
analizado, se observan caracteristicas como forma, superficie, tamafio y rugosidad. Se analizan

aspectos como tono, intensidad y brillo en una escala de color (Reglero, 2011).

Aroma: es una de las sensaciones percibidas por las sustancias volatiles a través de la
mucosa del paladar, se analiza aspectos como la presencia de la fruta en el producto y asi mismo

como su intensidad (Reglero, 2011).
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Sabor: permite describir de forma cualitativa la intensidad del sabor y el orden de
percepcion del sabor denotando los sabores encontrados en la boca al inicio y final del bocado,
la amplitud del sabor se analiza factores como, suave, moderado, fuerte, no reconocible y no
presente (Liria, 2007).

Textura: es un indicador de la calidad del alimento mas util para el consumidor, se
analiza atributos mecénicos como aspectos tactiles y se comprende por segmentos como
mordida inicial vs masticacion final, estos atributos analizados son dureza, adhesividad al
paladar, fracturabilidad y sequedad, existen otros atributos como geomeétricos, de humedad y
grasa (Liria, 2007).

3.3.3 Andlisis microbioldgico

La higiene de un producto es esencial para obtener productos de gran calidad por lo cual
es necesario realizar siempre controles microbiolégicos para determinar la presencia de
elementos patdgenos, de acuerdo con la cantidad de existente se puede determinar si el producto
es apto para el consumo (FAO, 1992).

Tabla 4-5 Requisitos en el analisis microbioldgico en mermeladas.

Requisitos Parametro

n M M C
Recuento de bacterias aerobias mesofilas 3 10 100 1
UFCl/g
Recuento de mohos y levaduras UFC/g 5 20 50 1
Recuento de esporas Clostridium sulfito 3 <10 i 0
reductores, UFC/g
Recuento de coliformes en placa, UFC/g 3 <10 10 1
Recuento de Escherichia coli, UFC/g 3 <10 - 1
Deteccion de Salmonella /25 g 3 0 - 0

Fuente resolucion 3929 Ministerio de Salud y Proteccion social y NTC 285 (2007)

n es el nimero de unidad a examinar; m indice maximo permisible para identificar nivel de buena
calidad; M indice maximo de muestras permisible para identificar nivel aceptable de calidad; C nimero méaximo
de muestras permisibles con resultado entre m y M, < menor.
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3.3.4 Normativas

La resolucion 3929 de 2 octubre del 2013 establece los siguientes criterios para la

elaboracion de mermeladas:

Tabla 4-6. Requisitos fisicoquimicos para elaboracion de mermeladas.

Parédmetro Minimo Maximo
Solidos solubles por lectura refractométrica 60 -
a20°C
pH a 20°C - 3,4
% de acidez (como acido Citrico 0,5 -

Fuente: Resolucion 3929 del Ministerio de Salud y Proteccion Social.

Con respecto al CODEX STAN, 296 (2009) establece que el contenido de solidos
solubles debe estar entre el 60 al 65% Yy en referencia al contenido de fruta las normas

establecen

Tabla 4-7 Contenidos minimos de fruta en mermeladas.

Fruta %6 en masa
Resolucion 3929 Codex 209 de 2009
Breva, Ciruela, fresa, durazno,
guayaba, mango, manzana, pera,
, 40 35
tomate de arbol, papaya, papayuelas,
frambuesas
Albaricoque, mora, coco, lulo,
i 30 25
pifia, uvas, cereza, banano, uchuva
Citrico, maracuya, curuba, 20 93

ciruela Claudia, guanabana, Gulupa
Tamarindo, granadilla 6,0 8-10

Fuente Codex 209 de (2009).
Las confituras (mermeladas y jaleas) se establecen contaminantes indirectos en un limite
segun la NTC 285 (2009) de Pb y Sn en 1,0 y 250 mg/kg respectivamente.
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5 MATERIALESY METODOS

5.1 ZONADE ESTUDIO

Cajamarca es un municipio del departamento del Tolima el cual se ubica sobre la
cordillera central de Colombia con una altura de 1700 a 2300 msnm Esquema de Organizacion
Territorial [EOT] (2005), con una predominacion de bosque muy hdmedo montano
(CORTOLIMA, 2011) el municipio tiene una precipitacion anula promedio de 1748 mm para
el afio del 2018 y una sensacion térmica de 17 a 25 °C. (EOT, 2005). Presenta una topografia
montafiosa con pendientes moderadas en un grado de inclinacién del 7 al 12% en una
clasificacion de semi ondulado, anuqué en el municipio presenta todas las diferentes
clasificaciones de pendientes, se hallan en menor cantidad, (CORTOLIMA, 2013); Cajamarca
es reconocido como la despensa agricola de Colombia, debido a su gran produccion y diversidad
de productos agricolas tales como el café, arracacha, frijol entre otros.(Carranza Rojas &
Acevedo Osorio, 2017; Miranda, Fischer, Carranza, & Magnitskiy, 2009; Ramirez Lopez,
2014). Siendo para el cultivo de arracacha el mayor productor de Colombia, donde para el cierre
del 2018 produjo 60,000 toneladas en 5000 hectareas,(Internacional Corporacion Colombiana
& Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural, 2007; Ministerio de Agricultura y Desarrollo

rural, n.d.)

Las muestras fueron obtenidas de la finca La Florida ubicada en zona rural en vereda La
Leona del corregimiento de Anaime municipio de Cajamarca Tolima, el cual posee diferentes
parcelaciones con diversidad de cultivos y se hallaban dos parcelas con cultivos de Gulupa
ubicado geograficamente con el equipo Garmin GPSmap 62sc.
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Figura 5-1 Mapa con la ubicacion de la zona del cultivo en el municipio de Cajamarca.

El sector de los cultivos de estudio presenta una topografia montafiosa con flora de un

bosque himedo montano bajo, en una altura de 2053 metros sobre el nivel de mar.

En los cultivo los surcos se hallan en una direccion de sentido Este a Oeste, las frutas
fueron tomadas de las plantas y el suelo en un estado de maduracién de 4 a 6 que corresponde a
una madurez quimica y fisioldgica del fruto, la recoleccion del fruto se llevé a cabo siguiendo
los criterios: Frutos enteros, de color purpura homogéneo en toda la cascara, sanos, lisos, exentos
de materias extrafias visibles, exentos de olores y/u sabores extrafios a la fruta y sin presencia
de rugosidad en un muestreo aleatorio simple (MAS) de los cultivos Tabla 5-1 ANEXO A
(Espinosa et al., 2015).

; y e

Figura 5-2 Finca la Florida con vistas al cultivo de Gulupa.
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Tabla 5-1 Caracteristicas y ubicacion del cultivo

Posicionamiento

0 c n @ c c
ol & |6 © & » Global S © © O
> _ Q@ c o - O o O
= o [ - < o QO 1= - O
S|l s | €5 o > < TS
O| © X D o 2 LN LO o 3 T o

w |w= =z N o

2,7 |0,7 |1900 |55 |4°38°4.837" | 75°50744.302"" | 21°+3 |68+5 |3 | 12,34
25 |08 |2000 |72 |4°23'5.416" |75°30715.948"" | 28°+8 |45+1 | 3 | 13:00

[

N

Fuente Autor, n representa la cantidad de muestras tomadas y H.R.% humead relativa.

En promedio las plantas tenian una altura de 2 a 2,90 m, con una distancia entre plantas
de 1,5 m y distancia entre surcos de 1,80 m, los cuales son representativos en ambos cultivos

por el modo de siembre bajo cubierta con estacas.

Los suelos del municipio son ricos en nutrientes debido a su origen volcénico
provenientes del volcdn Machin, Nevado del Tolima y el paramo de los Gémez, que han fijado
grandes nutrientes al municipio en especial las zonas del cafion de los rios de Anime y a la

diversidad de fuentes hidricas proveniente de tres rios y 13 Quebradas (EOT, 2005).

511 ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS.

Las muestras fueron trasportadas en bolsa de polietileno de cierre hermético en nevera
portable para mantener la temperatura de recoleccién 19-21 °C hasta la ciudad de Ibague -
Laboratorio de Quimica del CEAD de Ibagué, se realizé una clasificacion de las frutas en mejor
estado, con base a las caracteristicas de color superficial, firmeza y libre de infecciones por
hongos, bacterias o insectos, las cuales se hizo un bafio preliminar para una posterior
desinfeccion con una solucién de Cloro al 5,5% a una temperatura de 4°C (pH 7%0,5) por un
periodo de 45 minutos Se cortaron todas las frutas a la mitad y se retir6 la pulpa con utensilios
desinfectados, la pulpa se preservo en congelamiento entre 4 y -4 © C acondicionados en bolsas

de polietileno de cierre hermético con capacidad de 2 kilos.
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Figura 5-3. Acondcionamiento de la Fruta.

5.1.1.1 Procesamiento de la pulpa.

Se tomo la pulpa y se adiciono 20 miligramos de acido ascorbico por kilogramo de pulpa
para evitar el pardeamiento. con ayuda de un tamiz de tamafio de hueco 0,8 mm se realizo el
proceso de eliminacion de semillas por maceracion mecanica Furlaneto et al. (2015), La pulpa
procesada (Zumo) se almaceno en botellas de almacenamiento de borosilicato tapa azul a una

temperatura de -4 y 4 °C (Figura 5-4).

Figura 5-4 Almacenamiento de pulpa de fruta procesada en frascos borosilicato.
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5.2 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL ZUMO DE FRUTO.

Los siguientes pardmetros asociados al zumo de fruta se desarrollaron en distintos
laboratorios, siendo la humedad y densidad en instalaciones del CEAD de Ibagué Laboratorio
de Quimica, y restantes en Laboratorio de propiedades Mellitopalinologicas y fisicoquimicas de
los alimentos (LIPFA) adscrito al Grupo de investigacion GIMELIFISTO de la Universidad del
Tolima.

5.2.1 Humedad.

La determinaciones de la humedad se realiz6 con base en andlisis gravimétrico por
pérdida de peso (Método A.O. A. C. 20.013 adaptado) empleando balanza analitica Sartorius
CPA 423S y horno de secado MEMMERT GmbH+Co. KG tipo UNB 200 (Figura 5-5), con
vidrios de reloj secados por 24 horas a 105°C, donde se dispuso una muestra significativa entre

1,9a 2,5 gramos de zumo por 2 horas hasta peso constante, enfriada en desecador para lecturas.

Figura 5-5 Horno de secado MEMMERT Gmbh+Co Kg UNB 200.
5.2.2 Actividad de agua.

Las determinaciones de actividad de agua, se realizaron siguiendo el protocolo interno
LIPFA-F-04-2018 en la unidad psicrométrica termoeléctrica AW Sprint TH500 (Figura 5-6
Actividad Agua AwSprint TH500) con un rango de precision de 0,003 y resolucion 0,001 aw
0,3°C y un rango de lectura de 0,03 a 1,00 aw, con regulacion de temperatura en la cAmara de
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medicién a 25°C en un rango selectivo de 0 a 50°C +0,2K y un sensor enBSK-7, las respuestas
de lectura fueron comprobadas con Sales KCI (0,843aw) y (NH4)SO4 (0,803aw).

Figura 5-6 Actividad Agua AwSprint TH500.
5.2.3 Solidos solubles (° Brix).

Los sélidos solubles se determinaron por medio de un refractémetro de mesa marca
Hanna HI 96801(Figura 5-7) con un rango de contenido de 0 a 85 % Brix, y temperatura 0 a
85°C, resolucion 0,1 y presion + 0,2 % Brix, con respuesta de lectura en 1,5 segundos;

depositando una gota zuma sobre el cristal. (Método AOAC 932.12. adaptado)

Figura 5-7 Refractometro HI 96801 Hanna.

5.2.4 Acidez libre.

La acidez libre se expreso en porcentaje de acido citrico empleando métodos titulables
(Figura 5-8) con valoracion de NaOH a 0,1 N, utilizando como indicador Fenolftaleina al 1%
P/V, con una muestra significativa de 0,3 a 0,8 gramos de zumo con 25 mL de agua destilada
desionizada (Método AOAC 942.15. Adaptado).
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Figura 5-8 Determinacion de Acidez titulable.

5.2.5 Indice de madurez.

La madurez fisiologica del fruto se determin por la relacién de los °Brix/acidez titulable
en el zumo con base a estudios de (Pachdn et al., 2006; Pinzon et al., 2007).

5.2.6 pHy conductividad Eléctrica.

La determinacion de pH y conductividad se realiz6 en 25 mL de zumo donde se empled
el método potenciométrico con sonda Intercal pHC101 con electrodo combinado de vidrio y
lector de temperatura, Conductividad con sonda conductimetro CDC401, acoplados a equipo
HACH multiparametro HQ40d (Figura 5-8). calibrado el equipo con soluciones tapones de 4 y
7 a una temperatura de 23 °C (Método A.O.A.C. 981.12).

S

Figura 5-9 Medidor potenciométrico de pH HACH multiparametro HQ40d
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5.2.7 Densidad.

La determinacion de la densidad se realiz6 con el método de desplazamiento de volumen
con un picnémetro 7 mL a una temperatura de 23°C (Figura 5-10) (Guia OIML -G14 (2011)
adaptado).

Figura 5-10 Determinacion de densidad con picnémetro 7 mL.
5.2.8 Ceniza

La determinacion de cenizas se realizé por método de calcinacion de las muestras en
mufla Vulcan-A Selecta N° 131696 Facilitado por el Grupo de Investigacion LIPFA
(Laboratorio de investigaciones de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos) de la
Universidad del Tolima (Figura 5-12) a 650°C + 5°C por 8 horas, donde se pes6é una muestra
entre 0,9 y 1,02 g en crisoles previamente calcinados a 550°C por una hora y enfriados en
desecador por dos horas, las muestras fueron ingresados a la mufla segun la Figura 5-11 hasta
sequedad y se procede a calcinacion con mayor temperatura.
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Pasado el tiempo en la mufla, los crisoles son retirados y colocados en desecador por
una hora y se registra el peso en balanza analitica Boeco Bas 31 plus con legibilidad de 0,0001
con desviacion de linealidad de +0,0002 g y una carga maxima de 220g. (Método A.O.A.C.
7.009/84, 942.05/90. Adaptado)

5.2.9 Parametros de color

Empleado los parametros de color del CIE (comité internacional de la iluminacion) y en
sus siglas en ingles CIELAB, se hallaron los valores de a* L* y b*, los cuales a* representa los
colores de enrojecimiento y reverdecimiento, donde sus valores son entre -60 a 60+, siendo los
positivos tonalidades del color rojo y negativos verdes, L* representa la luminosidad del color
el cual se halla en una escala de 0 a 100, donde cero es negro absoluto y 100 blanco absoluto,
para b* representa los colores de amarillento y azulados en unos valores de -60 a 100, donde los
negativos representa las tonalidades de azul y los colores amarillos en el rango de los positivos
(Alzate Tamayo, Alvarez, & Saavedra, 2016), con equipo SMARTPROBE 400 IMS inc. Con
area de medicion de 0,95 cm? lluminacion de Tungsteno, detector de 6 Fotocélulas de silicio
con rango de medicion L* 20-100, calibrado con patron referencia blanco L 98.6, a* 0,2 y b*
1,4 Figura 5-13 siguiendo el protocolo interno LIPFA-F-08-2016, también se empled los
parametros de Angulo de tono (han) y croma-saturacion (Ca=b) donde se permite evaluar las

diferencias con respecto al matiz de tonalidades grises, los parametros de color Croma (Cax) y
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*

;. hgp = arctan (b—) Ecu. .

a*

1
Tono (ha) son expresados bajo lasC;, = [(a*)? + (b*)?]z
(Jiménez et al., 2011)

1 *
s =1[(a)?+ (b*)?)z ; hg, = arctan (Z—) Ecu. 1

Figura 5-13 Colorimetro SMARTPROBE 400.
5.2.10 Carbohidratos.

Empelando el método volumétrico de Lane-Eynon se determiné los azucares reductores
empleando el reactivo de Fehling, sobre una muestra de 14 ml, se realiz6 centrifugacion en
equipo Dynac™ 297¢ a >2500 r.p.m. sin sobrepasar los 3000 r.p.m., se tomo el sobrenadante y
se filtré en papel filtro, empelando 5 mL de Fehling A y B diluidos en 45 mL de agua, que
fueron sometidos a calentamiento hasta ebullicion con la adicion de azul metileno al 1% m/v
donde se procedio a titular con la solucién de la muestra, la estandarizacién del Licor de Fehling

se realiz6 con un patron de glucosa 1% m/m (Método NTC 1779- 2017)

5.3 ANALISIS SENSORIAL DEL ZUMO DE FRUTA.

Se empled un panel hedénico con 8 panelistas semi-entrenados y un escalar bipolar de 9
puntos donde los panelistas se les dio de comer galletas de soda sin sal y agua, antes de cada
prueba, se evalué una Unica muestra de zumo de la fruta, el escalar de 9 puntos consta de la
puntacion mas alta para me gusta extremadamente y la mas baja para me disgusta

extremadamente en un formato de prueba de recoleccion de datos (ANEXO B).
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54 ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PECTINESTERASA

Se empled el método de pH estético reportado por Aguilera (2003) con modificaciones,
para determinar la actividad en la enzima pectinesterasa en el extracto de la muestra, donde se
realizd una unificacion de la muestra en una sola mezcla homogénea y se tom6 14 mL del
extracto y se someti6 a centrifugacion a 2900 r.p.m. por 20 minutos en equipo Dynac™ 297c,
con el sobrenadante se toma una alicuota de 6 mL y se ajusta a pH 7,0 con NaOH 0,04 N y se
adiciona 6 mL de una solucion al 1% de pectina, en agitacion constante se dejo por 30 minutos
y se ajusta el pH a 7,0 con NaOH 0,04 N.

La pectinesterasa se expres6 en UPE/mL (meg/min-mL) como los miliequivalentes de
éster hidrolizados por la enzima en un tiempo establecido, se calculd con base:

N
UPE _ <LW> x10° Ecu.?2

mL txa

Donde v es el volumen en mL de NaOH gastados en la titulacién, N normalidad del

NaOH, t el tiempo de agitacién y a alicuota de la muestra.

Figura 5-14 Montaje de pH estatico para la determinacion de la pectinesterasa.

5.5 EXTRACCION DE PECTINAS

El maracuya (Passiflora edulis vas, flaviarpa Degener) presenta caracteristicas
fisicoquimicas similares a la Gulupa (Passiflora edulis Sims) los cuales se encuentran
referenciados en el trabajo de investigacion desarrollado por Carvajal et al. (2014). Debido a
que reacciones quimicas presentes en los carbohidratos de la cascara de la Gulupa se generaron

cambios a nivel de morfologia del pericarpio que alteraron la estructura de la pectina en el
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proceso de secado, imposibilitando su proceso de extraccion; por lo tanto, se procedi6 a realizar
la extraccion y caracterizacion de pectina en la cascara de Maracuya.

5.5.1 Preparacion de la materia prima

Se realiz6 una compra de Maracuya (Passiflora edulis var, flavicarpa Degener) y se hizo
una clasificacion en mejor estado, con base en caracteristicas de color superficial, firmeza y
libre de infecciones por hongos, bacterias o insectos, se tomé un total de 15 kg de la fruta, las
cuales se hizo un proceso de desinfeccion con hipoclorito de sodio a 150 ppm y una temperatura
de 4°C (pH 7), Se cortaron todas las frutas a la mitad y se retird la pulpa con utensilios
desinfectados, la pulpa se preservo, las cascaras fueron limpidas, troceadas en pequefios cubos
y escaldadas a 85°C por 10 minutos y enfriadas en bafio frio a 4°C, se trocearon en cuartos para
facilitar el proceso de extraccion, Se realizé un pre-congelamiento, con nitrogeno liquido en un
recipiente apto para cambios temperatura, se introdujo en balones con peso conocido y se llend
hasta una tercera parte, se introduce al liofilizador por 72 horas. Las cascaras secas fueron
trituradas hasta obtener un polvo fino que fue almacenado en bolsas de cierre hermético a
temperatura ambiente. (Higuera, 2017; Maldonado Culquimboz, Salazar Ocampo, Millones ch,
Torres M, & Vazquez C, 2010; Mufioz Lopez, Urrea Garcia, Jiménez Fernandez, Rodriguez
Jiménes, & Luna Solano, 2018)

Figura 5-15 Montaje del Liofilizador con cascaras Passiflora Edulis Flavicarpa.
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5.5.2 Obtencion de pectinas

5.5.2.1 Disefio metodoldgico

La extraccion se realizé por medio de hidrolisis acida con precipitacién y Concentracion
en etanol siguiendo la metodologia expuesta por Higuera (2017) con adaptaciones en la
extraccion y caracterizacion, para ello se evalu6 las contantes de pH (2,1) y tiempo (75 y 90

min) a una temperatura constante de 85°C, se realiz6 comparacién de los resultados de una

Cascara de
maracuya

pectina comercial de medio metoxilo

A) 75 min. B) 90 min.

t Caracterlzacmn

Figura 5-16 Metodologia obtencion de pectinas

5.5.2.2 Obtencién de pectinas

Se utilizé la hidrolisis acida con 16 gr de material procesado de cascara, en un litro de
agua a pH 2,1 que se acidificd con Acido Nitrico sometiéndose a tratamiento térmico por reflujo
Figura 5-17 a 85°C por tiempos de 75 y 90 minutos para cada muestra. Dejandose reposar por
10 minutos, del sobrenadante se filtrd con tela de lino y enfriado en bafio frio a 15°C, el liquido
filtrado se le incorporé 80 mL de etanol absoluto, el cual actu6 por 12 horas. Transcurrido el
tiempo se realiz6 un filtrado del gel obtenido el cual fue lavado con 15 mL de etanol 60% frio,
se secO el gel obtenido en horno de reflujo marca TWE Binder modelos 950566 a una
temperatura de 60°C hasta peso constante, se realizd calculos gravimétricos para la
determinacion de rendimiento.
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Figura 5-17 montaje de reflujo.
5.5.3 Caracterizacion.

5.5.3.1 Peso equivalente (pe) y Acidez libre (Al).

Se realizé una valoracion volumétrica empleando una titulacion con NaOH 0,1 N, donde
se dispuso 5 g de pectina con una mezcla homogénea de 5 mL de HCI 0,1 N y 60 mL de alcohol
etilico 60% (V/V) agitandose por 10 minutos, se hizo un proceso de filtrado y lavado del gel
con 15 mL de la mezcla anterior de alcohol y HCI en 6 porciones y un altimo lavado con 20 mL
de alcohol. Del gel obtenido se seco en horno, del gel seco se pesé cuantitativamente 0,5 g en
un Erlenmeyer con 0,5 mL de alcohol puro y 100 mL de agua destilada libre de bioxido de

carbono fria, se utiliz6 como indicador fenolftaleina y se procede a la titulacion.

Para la determinacién de peso equivalente y acidez libre se emple6 la formula:

mg componente acido
meq (A)NaOH

meq (A)NaOH
mg componente acido

Ecu. 3

peso equivalente (pe) =

Ecu. 4

Acidez libre (Al) =

Donde los mg componente acido son los mg de pectina y Meq (A) los miliequivalentes

de hidroxido de sodio gastados.
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Figura 5-18 Valoracion Volumétrica. Fuente autor.

5.5.3.2 Grupo metoxilo

Se empled la muestra anterior resultante de la titulacion, la cual se adiciono 10 mL de
NaOH 0,1 N para desestirificar la pectina, se agito vigorosamente con el Erlenmeyer tapado y
se dejé reposar por 20 minutos y se agregd 10 mL de HCI 0,1 N agitandose hasta la desaparicién
de color rosa a amarillo, se adiciond 3 gotas de fenolftaleina TS y se valoro por titulacién con
NaOH 0,1N.

El grupo metoxilo se calcul6 con la ecuacion:

Meq B*31
mg componente acido

%Metoxilo (me) = 100 Ecu. 5

Donde meq B son los miliequivalnetes de hidréxido de sodio gastados en la segunda
titulacion (Carboxilos esterificados) y 31 es el peso molecular de del metoxilo (CH30)

expresados en mg/meq.

5.5.3.3 Grado de esterificacion (ge)

Con la relacion de los miliequivalentes de NaOH gastados en las titulaciones A y B, se

determina el grado esterificacion en base a la ecuacion 6

% Grado de esterificacion (Ge) = med5 . 100 Ecu.6

meq A+meq B
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5.5.3.4 Porcentaje de acido anhidrido galacturonico (AAG)

Para conocer el porcentaje de pureza de la pectina, se constituye con base en que la
pectina es un polisacarido compuestos por una diversidad de azucares como la arabinosa,
glucosa y ramnosa y no solo por el D-galacturdnico, con base a la ecuacion 7 se determiné que
el acido anhidrido galacturénico es:

% AAG = 176+x100—(meq A+meq B) Ecu. 7

mg componente acido

Donde 176 corresponde al peso molecular del acido anhidrido galacturénico en una

relacién de miligramos partidos en miliequivalentes.

5.6 DESARROLLO DE MERMELADA

Para el desarrollo de la mermelada se realizd6 una formulacion inicial para la
determinacion de parametros cambiantes con respecto texturas y sabor. Con el objetivo de
conocer la cantidad de fruta, miel, azucar y entre otros ingredientes donde se realizd una

homogeneizacion de los zumos de muestras en los dos cultivos.

5.6.1 Materias primas.

5.6.1.1 Miel

Se emple6 miel de panal de Apis mellifera provenientes del apiculo APIFARMA lote
PN190218, mono floral de Acacia (Fabaceae) de Puerto Lopez - Meta, con propiedades de color
ambar oscura de 100 mm, aroma y sabor floral propia de la familia Fabaceae con caracteristicas
acidas de un pH 4,02 + 0,20 y una acidez 38,1 + 0,70 con una humedad 6ptimo de 20,0 £ 0,01
que favorece la cristalizacion, se amplia la informacién de la miel empleada en la elaboracion
de mermelada ANEXO L.
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5.6.1.2 Azlcar

El edulcorante fue adquirido en el mercado local de la ciudad de Ibagué con la
caracteristica de no poseer fuente significativa de grasa saturada y trans, que en proporcion de

5 g posee 200 calorias.

5.6.1.3 Pectina

La pectina empleada es comercial de alto metoxilo proveniente de la comercializadora
Quen S.A.S. Ibagué Tolima con grado de esterificacion de 63,30 + 63,30, la presencia de Pesos
equivalente de 1481,93 + 0,08, una acidez libre de 0,68 + 0,04 porcentajes de metoxilo, grado
esterificacion y acido anhidrido galacturénico en 3,63 + 0,10, 63,30 £ 0,1 y 34,86 £ 0,2
respectivamente, con un aporte calorifico de 334,6 kCal, hidratos de carbono 14 g en porcion
de 100 g con apariencia de polvo, color blanco crema, olor sin aromas extrafios y sabor neutro

y consistencia fina, una granulometria Max. 1% > 315 pm y un pH de 3,02 a 3,05.

5.6.2 Formulacién

Se inicia con una formulacidn inicial con base a las teorias revisadas de CODEX STAN
296 (2009). Lopez Velazquez (2012). Ronquillo Tellez et al .(2016) efectuando la valoracion
de los edulcorantes para lo cual se tomd las relaciones de concentracion de miel de abeja'y zumo
de fruta con la adicion de azucar en la Tabla 5-2 Concentraciones de pulpa de fruta con miel y

azlcar. Tabla 5-2.

Tabla 5-2 Concentraciones de pulpa de fruta con miel y azlcar.

Pulpa de ) _
Miel AzUcar Pectina Conservante
Mermelada Gulupa
% % % % %
A 70 30 0 0,75 0,05
B 70 20 10 0,75 0,05
C 60 20 20 0,75 0,05

Fuente: Autor.
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Se establecié un minimo y maximo de aceptacion de las 5 mermeladas donde se realiz
un disefio Factorial completo 2x2x2 Tabla 6-14, para encontrar la concentracion ideal para una

mermelada de produccion.

5.6.3 Elaboracion de mermelada.

En el desarrollo de la confitura todos los equipos e implementos fueron esterilizados con
una solucion de hipoclorito de sodio al 0,5%,

Se coloco una olla el zumo de Gulupa, el cual se somete a calentamiento a fuego medio
hasta la reduccidn de una tercera parte de la pulpa, para los tipos de mermeladas, las adiciones
de los demés ingredientes varian, siendo que alcanzada la reduccién se adiciona el azlcar en
una parte, se deja en coccién hasta hervor, con agitacion constante se adiciono la otra parte del
azlcar en una mezcla heterogénea con la pectina, ya que esto evito la formacion de grumos, se
dejo en hervor hasta alcanzar los 60° brix y se adiciond el conservante disuelto en un poco de
agua, se dejé en fuego muy bajo hasta reduccién de la temperatura para la adicion de miel,
estando caliente se hizo el envasado, ya que estos niveles de temperatura favorecen la fluidez
de la mezcla y un sellado al vacio en frascos de vidrio con tapa de cierre hermético esterilizados

por coccién y un envasado al ras.

38



Zumo procesado

1/3

Preparacion, Pre-
coccién y Reduccidn

Concentraciones Tipos de Temperatura
Azucar Miel Si mermeladas No de coccion
Opcional
L |
Formulaciones ".-'arlaﬂpn de
Pectina
I v v
Parte Zumo, Sin Azucar Con Azlcar
disolucion de
pectina
Y

Adiccion
Conservante

Coccidn
prolongada

Adicion de

miel

Mezcla
Pectina/azlcar

Lectura Grado
Brix Min. 60

'

Analisis
Fisicoguimica,
Microbioldgico
y sensorial

Envasado en
frascos estéril

Coccidn
lenta

Figura 5-19 Flujo en el proceso de elaboracion de mermeladas. Fuente autor
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5.6.4 Parametros fisicoquimicos

Se realizaron pardmetros fisicoquimicos similares al item 5.2 humedad, actividad de

agua, pH y Cromaticidad CIElab con cambios en los siguientes.

5.6.4.1 Solidos solubles totales (° Brix)

Se realiz6 una solucidn al 10 % P/V con lectura en equipo refractometro de mesa marca
Hanna HI 96801 (Figura 5-7) (Método A.O.A.C. 920.185 adaptado).

Se determinaron los Brix Reales:

(p*X +p )*Brix 1
Xrear = ( u (1iVBri91c§0) Ecu. 8

100

Donde p es el peso de la muestra, pw Peso del agua en la solucién, Xwhumedad de la

muestra, FD factor de disolucion.

5.6.5 Evaluacién microbiolégica

La determinacién de Moho y Levaduras se realizé por recuento de colonias en placas de
diametro 10 mm para las formulaciones a 5 dias de incubacion, donde se empled agar PDA,
empleando la técnica de siembra superficial por triplicado en dilucién 10”1y 10 -2 de solucion
amortiguadora de fosfato pH 7,2 estéril (Método GTC-125 y NTC -4132 adaptados)

5.6.6 Evaluacion sensorial

Se empled un panel heddnico con 6 panelistas entrenados y un escalar bipolar de 9 puntos
siguiendo la metodologia QDA (Analisis Descriptivo Cuantitativo) donde los panelistas se les
dio de comer galletas de soda sin sal y agua antes de cada prueba, y se realiz6 una presentacion
de los productos y una introduccion al analisis sensorial de alimentos, se evalud las muestras de
mermeladas de las diferentes concentraciones de fruta, miel y azucar, el escalar de 9 puntos
consta de la puntacion mas alta para extremadamente se percibe y la mas baja para no se percibe,
empleando un formato de trabajo estructurado a la necesidad del producto y el catador ANEXO
C.
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5.7 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron acondicionados en tablas con graficas en radial para
analisis sensoriales en conjunto con el disefio factorial completo 2x2x2 véase Item 6.5 , el
analisis estadistico se llevé a cabo con un analisis de varianza de una sola via ANOVA usando
el paquete estadistico informatico JMP proll®, las diferencias significativas fueren
determinadas en una comparacion multiple entre las muestras con la prueba de Tukey con un

nivel significante de p<0.05.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL ZUMO

Las muestras de Gulupa colectadas en la zona de estudio, presentan homogeneidad y
similitud entre los pardmetros analizados, donde se establecid 270 determinaciones con 11
pardmetros en 6 muestras de los extractos de gulupa

6.1.1 Humedad y actividad de agua

Existe similitudes dentro las determinaciones de agua libre sobre las muestras para
ambos cultivos, por lo cual se establece el contenido de humedad es bastante alto en ambos
cultivos y es directamente proporcional a su actividad de agua Tabla 6-1, por lo que se pudo
establecer variaciones de humedad entre 79,78+ 0,09 muestra hasta 81,20 £+ 0,04 g/100g, los
valores obtenidos son similares a los reportados por Franco (2013) Orjuela Baquero et al. (2009),
en la actividad de agua se reportaron valores altos cercanos al maximo de 1 entre los cuales se
encontraron valores de 0,956 + 0,003 hasta 0,993 £ 0,001, por lo cual se establece el contenido
de agua libre son bastantes altos, caracteristicos de frutos jugosos, Flérez (2012), donde la vida
atil del producto puede ser afectada por la reactividad a al crecimiento de Bacterias, mohos y

levaduras.

Tabla 6-1 Valore medios obtenidos de los parametros de Humedad y actividad de agua.

Procedencia N° Humedad (g/100g) £ ds Actividad de agua (-) £ ds

2 1 80,61 (0,06) ° 0,956 (0,003) ©
% 2 80,74 (0,07)° 0,960 (0,010) ©
© 3 81,20 (0,04) @ 0,974 (0,001) ™
N 1 79,78 (0,09) ¢ 0,993 (0,001) 2
E 2 80,75 (0,22) © 0,988 (0,000) ®
3 3 80,94 (0,27) ® 0,986 (0,002)

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras diferentes en

cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey
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Se establecid la relacion para el cultivo 1 cunado mayor es su humedad mayor es su
actividad de agua y para el cultivo 2 la relacion es inversa, se puede deber a los parametros de
humedad y actividad de agua pueden variar en base las disposiciones geograficas donde se
encuentren los cultivos como también la incidencia de radiacion solar lo que puede influir en
los procesos de biosintesis, dentro el analisis de varianza se establecio existencia de diferencias
significativas entra las medidas de las muestras para un p<0,05 con un nivel de confianza del
95% y la comparacion entre la medias de los grupos por el test de Tukey, diferencias en tres

grupos para ambos cultivos.

6.1.2 Conductividad eléctrica y Cenizas.

La relacion del contenido de sales minerales disueltos es una propiedad fisica que
permite la correlacion con otros pardmetros fisicoquimicos del producto y en estrecho con al
flujo de electricidad en las muestras de estudio, estas sales idnicas son el contenido de cenizas
y a su vez son el contenido de minerales en la muestra, la conductividad y el contenido de
cenizas son homogéneos en sus resultados con ligeras variaciones desde un minimo de CE de
3,71 £ 0,06 y maximo 4,52 + 0,02 mS/cm, donde le contenido de cenizas se encuentra entre
0,370 £ 0,004 y 0,485 = 0,008 g/100 g muestra, los cuales se relaciona con los reportados
Carvajal et al. (2014). Jiménez et al. (2011). Ocampo & Wyckhuys (2012).

Tabla 6-2 Valores medios obtenidos en los parametros de CE y Cenizas.

Procedencia N° Conductividad eléctrica (mS/cm) £ds Cenizas (g/100g) £ ds

- 1 4,39 (0,07) @ 0,380 (0,005)?
% 2 3,71 (0,06) © 0,445 (0,005)
O 3 4,00 (0,02)2 0,370 (0,004) @
E’ 1 4,51 (0,00) 2 0,394 (0,000)?
= 2 4,51 (0,01)* 0,448 (0,008)?
O 3 4,52 (0,02) 2 0,485 (0,130)?

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras iguales en

cada columna indican que no hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey
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Dentro los cultivos se observé que para el cultivo 1 presentd mayor presencia de CE hay
ligera disminucion de cenizas, donde para el cultivo 2 la conductividad es alta y el contenido de
cenizas es directamente proporcional, se establece que a mayor conductividad eléctrica también
es el contenido de cenizas, dentro del analisis de varianza se establece que existen diferencias
significativas para el parametro de CE y no significativas para cenizas entra las medidas de las
muestras para un p<0,05 con un nivel de confianza del 95% y la comparacion entre la medias

de los grupos por el test de Tukey.

6.1.3 Densidad

La densidad es un parametro fisico que sirve para determinaciones cualitativas del
alimento, en ellos encontramos la existencia en mayor cantidad solidos solubles como la
glucosa, sacarasa, acidos organicos entre otros, como también principios basicos para sistemas
de transferencia de masa y energia en procesos de embotellamiento Alvarado et al. (2009), en
cierta razon se puede comparar con otros pardmetros fisicoquimicos (Humedad, SST, Acidez
total), en este tipo de pardmetros siempre sebe mantener condiciones estables de temperatura,
dentro de la medidas de los cultivares se observé una homogeneidad en los resultados, los cuales
no tuvieron deferencias significativas dentro las medias por grupos con el Test de Tukey y son
concordante con un tipo de sustancia liquida, con un méximo de 1,163 + 0,006 y un minimo de

1.150 £ 0,006 con un nivel de confianza al 95% para un p<0,005

Tabla 6-3 Valores medios obtenidos en el parametro de Densidad

Procedencia N° Densidad (g/cm?®) +ds

E 1 1,163 (0,006) ®
= 2 1,161 (0,006) @
O 3 1,150 (0,006) @
E 1 1,161 (0,004) @
£ 2 1,162 (0,005) @
@)

3 1,157 (0,002) *

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras similares en

cada columna indican que no hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey
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6.1.4 Potencial de hidrogeno y Acidez Total

El potencian de hidrogeno es un pardmetro Quimico que relaciona la importancia y
estabilidad de los alimentos en la formacion de microorganismo no beneficiositos y el deterioro
del producto (Furlaneto et al., 2015), en las muestras de zumo obtenidas, se observé el minimo
de pHen 2,72 + (0,011) y maximo en 2,95 (0,005), donde se observé para el cultivo 1 posee un
pH mas alto al cultivo 2, estos bajos pH de la fruta se deben a su caracter acido por el gran
contenido de acidos organicos, donde el contenido medio de meg. de acido citrico por kg de
fruta es del orden méximo de 4,40 + 0,25 y un minimo de 3,53 = 0,01 lo resultados obtenidos

son comparativos a los estudios Florez (2012). Franco (2013).

El comportamiento de la acidez total mostré que existe mayor concentracion para el
cultivo 1 al cultivo 2, como el comportamiento del pH el cual es directamente proporcional a la
acidez, el cual es comportamiento atipico luego que a un menor pH mayor debe ser el contenido
de Acidez titulable y los acidos organicos son gastados en la sintesis de azucares (Carvajal et
al., 2014) los cuales se pueden deber a condiciones climéticas y geogréficas frente a otros
estudios, se ha de esperar que estos parametros se conserven en los proceso de desarrollo de
productos alimenticios, dentro del analisis de varianza se establecio la existencia de diferencias
significativas para un p<0,05 con un nivel de confianza y con relevancia al test de Tukey en tres

grupos correlacionados entre las muestras de un mismo parametro.

Tabla 6-4 Valores medios en los parametros de pH y acidez total.

. . Acidez Total
Procedencia n pH (unidad) + ds (meq A Citrico/kg)  ds
§ 1 2,90(0,020)° 4,40 (0,25)2
E= 2 2,95(0,005)? 4,30 (0,07)2
© 3 2,91(0,010)° 4,10 (0,02) *

E 1 2,76 (0,015) ¢ 3,64 (0,11)
2 2 2,72(0,011)¢ 3,53 (0,01)°¢
O 3 2,84(0,015)¢ 3,80 (0,06) ¢

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras diferentes en

cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey.
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6.1.5 Solidos Solubles Totales e Indicie de madurez

El indice de madurez es un parametro que relaciona el comportamiento del zumo, donde
la madurez son una serie de cambios morfoldgicos en el aroma, color, firmeza los cuales
determina de forma visual el atractivo del zumo Pachén et al. (2006), donde se observo
homogeneidad en estos pardmetros, donde los grados brix se encuentran entre 13,33 £ 0,05 y un
maximo 14,83 + 0,45 los cuales son caracteristico dentro de las pasifloras en un estado de
madurez optimo y son concordantes con los estudios Florez (2012). Franco et al. (2014).
Jiménez et al. (2011).

La relacién de los ° Brix y acidez titulable determina el grado de madurez fisioldgico en
que se encontro el zumo, la hidrolisis de los almidones por enzimas para la formacion de
azucares y la reduccion de los &cidos organicos determind en la muestras un minimo de 3,39 +
0,25 y maximo 4,14 + 0,14 en un estado de maduracion optimo concordante con un fisiologico
aungue en estudios Ocampo & Wyckhuys (2012) en la maduracion se puede aumentar esta valor
por ser una fruta climatérica Pinzon et al., (2007). En el analisis de varianza demostro la

existencia de diferencias significativas.

Tabla 6-5 Valores medios de los parametros de SST e indice de madurez.

Indice de madurez

H o H o 1 +
Procedencia N° Solidos Solubles Totales (°Brix) £ ds (°Brix/Acidez total) + ds

;>; 1 14,83 (0,45)2 3,39 (0,25)°
E= 2 14,36 (0,11)2 3,34 (0,03) ©
O 3 14,20 (0,26) 2 3,46 (0,06)
N 1 14,66 (0,05) 2 4,03 (0,13) @
% 2 14,63 (0,11)2 4,14 (0,04)2
O 3 13,33 (0,05) ° 3,50 (0,06) "

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras diferentes en
cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey.
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6.1.6 Carbohidratos

La expresion de carbohidratos se debe al contendié de azucares reductores en las
muestras de zumo por los glucidos Masmoudi et al. (2008) , los cuales son muy importantes
para la determinacion del valor emergentico/calorifico lo hacen importantes en la formulacion
de matrices alimenticias, dentro la muestras para cada cultivo se halla un contenido maximo de
glicidos 14,37 + 0,43 y un bajo de 12,91 + 0,05 lo se encuentra mayor contenido de
carbohidratos en el cultivo 2 en diferencias con pequefias cantidades g/100 g de muestra los
cuales se correlacion con los reportados por Florez (2012). Franco et al. (2014). Perea Dallos et
al. (2010) Rudnicki et al. (2007). Taiwe & Kuete (2017). en mayor concentracion. El analisis
de varianza demostrd diferencias significativas entre las muestras para los cultivares con

internaciones en tres niveles (a, b, ¢) y una de confianza de 95%.

Tabla 6-6 Valores medios para el parametro de carbohidratos.

Procedencia N° Carbohidratos (g/100g) £ ds

E 1 14,37 (0,43) 2
2 2 13,91 (0,11)®
O 3 13,75 (0,28)"
E 1 14,20 (0,05) &
£ 2 14,17 (0,10) %
© 3 12,91 (0,05) ¢

Resultados reportados como media y (ds) desviacién estandar para un n=3. Letras diferentes en
cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey.

6.1.7 Parametros de cromaticidad CIELab

El color se considera uno de los pardmetros mas importantes en los alimentos, de él se
proporciona criterios de calidad como estados de maduracion en frutas, procesos de
pardeamiento enzimatico u oxidativo, en lo cual se determind en el zumo que contiene una
luminancia entre 63,5 + 0,48 y 67,7 (0,23), que en la cromaticidad de a* (verde-rojo) con un
minimo de 6,41 = 0,14 y maximo 8,39 + 0,25 y en tonalidades (azul-amarillo) b* de 43,48 +
0,11 > 59,45 + 0,27, el croma de las muestra estuvo en 44,37 + 1,23 y 59,90 £+ 0,09 con un
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angulo de tono de 0,13 + 0,00 y 0,20 + 0,00, dentro los cultivares se observo la predominancia
de valores positivos en las coordenadas de a* y b* que corresponde en las zonas rojo-amarillo,
la luminancia son similares entre cultivos, en la cromaticidad a* existio ligeras variaciones
donde hay mayores tonalidades rojizas en el cultivo 1, en la cromaticidad b* hubo mayores
tonalidad amarillas en el cultivo 2, esto se traduce en la percepcion visual un color amarilla
naranja (Figura 5-4) Jiménez et al. (2011), el andlisis de varianza demostrd diferencias
significativas en las medidas de los grupos para ambos cultivares con un p<0,05 y un nivel de

confianza al 95%

Tabla 6-7 Valores medios en el pardmetro de Cromaticidad CIELab.

Procedencia n L +ds *a+ds *b £ ds C+ds h +ds

1 654(0,12)® 8,39(0,25)% 50,23 (0,08)° 50,92 (0,12)® 0,16 (0,01)°
2 63,5(0,48)¢ 6,41(0,14)°¢ 47,69 (0,50)¢ 48,12 (0,51)¢ 0,13 (0,01)°
3 65,7(0,11)° 8,87 (0,11)® 43,48 (0,11)¢ 44,37 (1,23)¢ 0,20 (0,00)?
1
2

67,7 (0,23)® 7,31(0,30)® 52,90 (0,27)® 53,41 (1,91)® 0,13 (0,01)°¢
65,8 (0,00)® 7,97 (0,00)° 59,45 (0,00)* 59,98 (0,00)® 0,13 (0,00)°

3 66,4(0,76)° 7,87 (0,13)" 59,30 (0,08)% 59,90 (0,09)% 0,13 (0,00)°¢
Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras diferentes en
cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey

Cultivo 2 | Cultivo 1

6.2 ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA PECTINESTERAZA

Las enzimas pépticas son las responsables de las caracteristicas del fruto por alteracion
en la fisiologia del pericarpio como oscurecimiento de los pigmentos y ablandamiento, en los
procesos de postcosecha golpes y aplastamiento hacen entrar a la fruta en un proceso temprano
en el lapso de senescencia con pérdidas sensoriales, lo cual no lo hace atractivo para el
consumidor Orquidea Mendez et al. (2014). Rodriguez & Restrepo (2011).
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Figura 6-1 Formacion del acido péctico por degradacion de la pectinesterasa en la pectina.
Fuente: Autor.

la pectinesterza se caracterizo al realizar hidrolisis en los grupos funciones de carboxilo
esterificado de la pectina que como resultado da la liberacion de metanol y provocar que la
pectina sea de bajo metoxilo, la caracterizacion de la pectinesterza en el zumo de gulupa
homogenizado demostrd concentraciones pequerfias en el orden de 0,022 £+ 0,002 UPE /ml lo
que se traduce con un nivel de confianza en la durabilidad del producto por ser concentraciones
pequefas, esta enzima se caracteriza por realizar procesos de degradacion en el pericarpio y es
la primera en interactuara en diversos procesos enzimaticos del pericarpio Aguilera (2003).
Muchos procesos enzimaticos degradativos pueden ser controlados con base a la tase de
respiracion del fruto como encerados o biopeliculas en los reportados por Pachén et al (2006).
el analisis de varianza demostrd que no hay diferencias significativas para un nivel de confianza
al 75%.

6.3 ANALISIS SENSORIAL DEL FRUTO

Con la técnica del escalar hedonico se buscé encontrar la aceptacion o preferencia de un
producto como aporte al mercado de consumo, el analisis sensorial demostro el atractivo del
zumo, los jueces encontraron valores aceptables para los parametros globales evaluados el
mayor atractivo se encontré en el olor donde los jueces dieron un valor medio de 7,5 £ 0,6 (me
gusta moderadamente) seguido por color con 6,75 + 0,8, textura 6,63 + 0,7 y sabor 6,50 + 0,7

dentro del hedonico como me gusta levemente.
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Tabla 6-8 Resumen de datos en andlisis sensorial para el zumo de gulupa

Grupos Cuenta  Suma Promedio
OLOR 6 45 7,50 (0,6)
COLOR 6 42 6,75 (0,8)
SABOR 6 40 6,50 (1,0)
TEXTURA 6 39 6,63 (0,7)

Los parametros globales se correlacionan dentro los valores de 6 y 8 en el escalar
hedonico siendo aceptables, dentro los cuales es més atractivo el olor del zumo Figura 6-2 entre
los jueces los cuales son concordantes con los organolépticos de Franco (2013). Higuera, 2017).

OLOR
8

7.
O

TEXTURA COLOR

SABOR

Figura 6-2 Diagrama radial, Valores medios de los jueces dentro el andlisis sensorial del
zumo

6.4 CARACTERIZACION DE LA PECTINA

6.4.1 Balance de masa

El balance de materia es importante para determinar y analizar parametros externos que
puede influenciar en el proceso de extraccion que puedan agravar el proceso, permite proyectar
el proceso para el desarrollo de una planta piloto y la optimizacién del proceso, se determind
que el contenido que cascara es mayor al de pulpa, por lo cual las partes no aprovechables del

fruto tiene el potencial para la produccion de pectina, de 18,740 kg de entrada el 11,244 kg son
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de cascara de Maracuya marcados como salida Tabla 6-9, esto representa el 60% del fruto el
cual se optimiz6 por el proceso de liofilizado Figura 6-3.

Tabla 6-9 Balance de materia para la obtencion de pectina.

Parametro Entrada Salida
, 7,496 kg de pulpa
Despulpado 18,740 de Maracuya 11,244 kg de cascara
Escaldado 11,244 kg de cascara 12,328 kg de cascara
Liofilizado 12,328 kg de cascara 3,686 kg casca seca
Extraccion A 14,003 g de cascara 2,2032 g de pectina
Extraccion B 14,006 g de cascara 2,5174 g de pectina

Figura 6-3 Diferentes etapas de la cascara maracuyé para la obtencién de pectina

6.4.2 Rendimiento de extraccién

La hidrolisis acida permitié la extraccion de la pectina con gran rendimiento, se extrajo
pectina citrica en un 16% + 0,01 para el tratamiento A, con respecto al segundo tratamiento se
obtuvieron mayores resultados con un 18% + 0,01, estos valores son similares a los de Guerrero,
Suarez, & Orozco, (2017) quien extrajo pectina de cacao en un 12% con un pH a 3 en 95 min a
90°C, Guidi & Arandia Quiroga (2010). proponen una metodologia y desefio de una planta
piloto para la extraccion de pectina con hidrolisis acida de la cascara de maracuyd con
rendimiento entre 20 y 30% aunque los mayores resultados fueron por la metodologia de
microondas reportada por Urango et al (2018) para un rendimiento del 47% en cascara de
maracuya con hidrolisis acida.
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Tabla 6-10 Rendimiento de la obtencion de pectina g-%

Tratamiento Pectina (g) Rendimiento (%) £ds
A 2,2032 16 (0,01)
B 2,5174 18 (0,01)

ds: desviacion entandar
6.4.3 Caracteristicas de la pectina

La caracterizacion de la pectina es un parametro muy importa en la calidad del producto,
las pectinas se categorizan en alto metoxilo donde el Grado de esterificacion se encuentra por
50% >y bajo metoxilo <50% , donde el principal compuesto es a-(1-4)-D-acido Galacturdnico,
los cuales interacttan para la formacién de geles con mayor o menor facilidad Begumf et al
(2017). Rascon & Martinezg (2016).

El peso equivalente determina se relacion con otros parametros como el grado de
esterificacion y contenido de metoxilo, en los valores Tabla 6-11 se encontr6 que son menores
a la pectina comercial 1481,93 + 0,08 mg/meq, donde para el tratamiento A son los valores mas
altos con 1019,74 £+ 0,10 y B 1010,43 + 0,09 mg/meq, en comparacion a los estudios Higuera
(2017) quien encontrd concentraciones de 15551,80 mg/meq con un tratamiento a pH 3 y un
tiempo de extraccion de 90 min. a 95°C, (Mendoza Vargas, Jiménez Forero, & Ramirez Nifio,
2017) demostrd que por procesos enzimaticos encontré PE bastante altos de orden 5091,4

mg/meq.

La acidez libre es menor en la pectina comercial 0,68 + 0,04 meg/g, dentro de los
tratamientos se encontré un AL de 0,98 + meg/g lo que determiné el caracter de los grupos

carboxilos libres,

Tabla 6-11 Caracterizacion de la pectina de maracuya.

Tratamiento PE £ ds ALxds (%)Mezxds (%)Gexds (%)AAG=xds
A 1019,74 (0,10)® 0,98 (0,02)® 3,60 (0,02)® 54,02 (0,2)® 36,00 (0,1)?
B 1010,43 (0,09)® 0,99 (0,03) 6,40 (0,01)® 67,41 (0,2)2 32,56 (0,3) "

Comercial ~ 1481,93 (0,08)® 0,68 (0,04)® 3,63 (0,10)° 63,30 (0,1)® 34,86 (0,2)®

ds: desviacion entandar, PE: peso equivalente, AL; acidez libre, Me: grupo de
metoxilo, Ge: grado de esterificacion y AAG: acido anhidrido galacturénico, letras minasculas
medida entre las muestras.
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El grupo metoxilo o grado de metilacion determina la cantidad de grupos carboxilicos
metilados a través de la cadena de pectina que compone el acido anhidrido galacturionico es
uno de los pardmetros mas importantes, determina las propiedades fisicoquimicas de agente
gelificante en la preparacion de confituras u otros alimentos, cita Higuera (2017). como se
observa en la Tabla 6-11 los ME fueron mejor para B 6,40 + 0,01 y en A 3,60 = 0,02, la
comparativa con la pectina comercial arrojo valores similares al tratamiento A, los valores
obtenidos son Optimos para la formacion de geles con la adicion de sacaridos, para el tratamiento
B son similares a os estudios (Urango et al., 2018) quien encontr6 ME 6,84 en la cascara de
maracuya por extraccion asistida con microondas, Los ME en cascara de cacao son variados con
base a la técnica Guerrero et al. (2017) extrajo con hidrolisis acida a pH 3 ME 3,40 y Mendoza
Vargas et al. (2017) por medio de enzimas ME 2,23.

EL grado esterificacion permite la categorizaciéon de la pectina en bajo, medio y alto
metoxilo, donde los tratamientos A y B son de alto metoxilo debido a que estan esterificadas las
unidades del acido poligaracturdnico en méas del 50% Begum et al. (2017) donde los valores
mayores estuvieron en el tratamiento de B 67,41 + 0,3 seguido por la pectina comercial 63,30
0,1 y en menor valor A 54,02 (0,2), Guerrero et al. (2017). Mendoza Vargas et al. (2017)
encontré Ge entre 72 y 78% como una pectina de alto metoxilo, Rascon & Martinez (2016)
57% Ge en mazana de Higuera (2017) en la cascara de Gulupa Ge en 83% los cuales son altos

contenido de esterificacion.

La pureza de la pectina se puede determinar por el contenido de &cido anhidrido
galacturonico, debido al contenido de otros azucares arabinosa, glucosa y ramnosa sustitutos
en el &cido D-galacturonico Mendoza Vargas et al. (2017), en el tratamiento A se encontrd los
mayores valores 36,00 + 0,1 seguido por la comercial 34,86 £ 0,2 y B con menor contenido
32,56 + ,3, estos valores son Gptimos en investigacion de Guerrero et al. (2017). Mendoza
Vargas et al. (2017) valores entre 12,5-26,6 %AAG y Maldonado Culquimboz et al. (2010) que

en fruto mausham 28,5%.

Dentro los tratamientos realizados demostrd que el mas efectivo es el B con el mayor

tiempo de extraccion con un acido organico (citrico) en un pH 2,1 que en comparacion a la
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pectina comercial es deficiente en el Al, PE y %AAG, donde sus contenidos son bajos y altos
que no favorecen la calidad de la pectina en la formacion de geles, pero en los Me y Ge% son
los mejores resultados donde se hallan los ms importantes clasificatorios de la pectina y la
categorizan como una pectina de alta metoxilo, dentro el analisis de varianza se establecié que
existen diferencias significativas entra las medidas de las muestras para un p<0,05 con un nivel
de confianza del 95% y que la comparacion entre la medias de los grupos por el test de Tukey,

diferencias en dos grupos para los dos tratamiento y comercial.
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6.5 DESARROLLO DE UNA CONFITURA

En las mermeladas obtenidas todas presentaron caracteristicas favorables de sabor, color
y olor, siendo el pardmetro sensorial de textura, determinante para una nueva formulacion, ya
que las mermeladas A y B presentaban una textura muy liquida similar a una jalea donde B tiene

una textura rigida con una consistencia similar a algunos bocadillos dulces.

Con base a estas observaciones sensoriales se realiza cambios en la formulacion y se

agregaron dos mas como se describe en la siguiente tabla

Tabla 6-12 Valores de concentracién para las formulaciones de mermelada.

Zumo de

Miel Azucar Pectina Conservante
Mermelada Gulupa
% % % % %
A 70 30 0 0,5 0,05
B 70 20 10 0,5 0,05
C 60 20 20 0,5 0,05
D 50 50 0 0,5 0,05
E 40 20 40 0,5 0,05

Dentro de estas formulaciones se encontré que para A es poco acida con textura muy
liquida poco olor muy dulce, en B es muy acida con textura liquida y con aroma agradable, C
con una acidez optima un dulce aceptable con textura consistente y buen color, D es similar en
C con reducciones en olor y con presencia de grumos, E posee una textura muy rigida con

grumos.

Teniendo en cuenta las contracciones anteriores Tabla 6-12, se estableci6 los minimos y
maximos para un arreglo factorial completo de orden 2x2x2 para el desarrollo de 15
formulaciones, la pectina se consideran factores estaticos en el arreglo y el conservante no fue
adicionado para evaluar la acidez del zumo y la concentracién de azucares (Ronquillo Tellez et
al., 2016).
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Tabla 6-13 Determinacion de minimos y maximos para un arreglo factorial completo

Minimo Maximo

Jugo 40 60
AzUcar 20 30
Miel 0 20

Con el paquete estadistico JMP proll® se establece el siguiente arreglo factorial

completo 2x2x2 para la formulacién de 15 mermeladas.

Tabla 6-14 Disefio factorial completo 2x2x2

N° Patrén Jugo Miel Azlcar
1 —-—= 40 0 20
2 -——+ 40 0 30
3 -+ - 40 20 20
4 —++ 40 20 30
5 +—— 60 0 20
6 +—+ 60 0 30
7 ++— 60 20 20
8 ++ + 60 20 30
9 -——= 40 0 20
10 ——+ 40 0 30
11 -+ - 40 20 20
12 —++ 40 20 30
13 +—— 60 0 20
14 +—+ 60 0 30
15 ++ - 60 20 20

6.5.1 Parametros Fisicoquimicos en las formulaciones

En la Tabla 6-15 se establecen parametros fisicoquimicos en las formaciones, donde se
encontrd variaciones, para el parametro de humedad con rangos entre 19,142 + 0,05 y 38,266 +
0,02, la actividad de Agua libre 0,747 + 0,006 y 0,621 + 0,001, el potencial de hidrogeno con
valores de 3,03 + 0,01 hasta 2,96 + 0,01 y solidos solubles totales en 65,8 + 0,82 y méximo 82,2
+0,84.
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La humedad viene determinada del caracter de la formulacion, las cuales se comportan
como semisoélidos por accidon gelificante de la pectina y la reduccion de los jugos, su contenido
de humedad es bajo en comparacion a la materia prima, el comportamiento de la humedad se
puede deber al factor de miel/jugo, donde la prediccion del moldelo se observo que la humedad
decrece cuando aumenta el contenido de jugo y disminuye la miel, esto en base a que en mayor
contendid jugo sera mayor la reduccion por coccion ANEXO H, en estudios de Lopez Velazquez
(2012). Ronquillo Tellez et al. (2016) para el desarrollo de una mermelada de guayaba/miel,
arandano/miel con una humedad de 30% Yy 405 respectivamente, dentro del analisis de varianza
en las formulaciones para el parametro, existen diferencias significativas entra las medias de las
muestras para un p<0,05 con un nivel de confianza del 95% y la comparacion entre los grupos
por el test de Tukey.

Tabla 6-15 Valores medios de los parametros fisicoquimicos de las formulaciones

Formulacion Humedad Actividad de  pH (unidad)  Solidos Solubles
(9/100g) £ ds agua (-) £ ds +ds Totales (°Brix) £ ds
1 25,165 (0,08) % 0,717 (0,001) ¢ 3,002 (0,00) 71,9 (0,83)°
2 21,170 (0,10)™ 0,686 (0,006)% 3,03 2(0,00) 75,7 (1,67) ¢
3 26,504 (0,05)¢ 0,733 (0,003)®  3,02%(0,01) 75,5 (0,84)
4 21,631 (0,07)™ 0,650 (0,001)¢ 2,99 °(0,01) 79,3 (1,68)
5 19,142 (0,05)" 0,630 (0,001)F 2,99 °(0,01) 78,1 (1,67)°
6 22,842 (0,03)" 0,642 (0,008)" 3,022 (0,00) 81,0 (0,84)2
7 26,635 (0,04)¢ 0,718 (0,003)¢ 3,00 2(0,00) 71,6 (0,83) ¢
8 25,309 (0,06)% 0,677 (0,001)¢  3,002%(0,01) 74,5 (0,00) ¢
9 19,294 (0,02)" 0,621 (0,001) F 3,00 ?(0,00) 75,7 (0,00)
10 34,668 (0,03)® 0,747 (0,006)*  2,96° (0,01) 65,8 (0,82)f
11 28,528 (0,01)¢ 0,700 (0,003) ¢ 2,97 (0,03) 74,0 (0,83) ¢
12 38,266 (0,02) 2 0,704 (0,008) © 2,97 " (0,00) 74,0 (0,83) ¢
13 20,750 (0,04)9 0,646 (0,005) F 2,992 (0,01) 82,2 (0,84)
14 25,202 (0,10) % 0,631 (0,004) " 2,96 (0,01) 76,3 (0,83)°¢
15 28,739 (0,10)¢ 0,679 (0,004)¢ 3,03 2(0,00) 75,7 (0,00)

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras diferentes en

cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey
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La actividad de agua es un pardmetro importante para la determinacion de vida util del
producto, en los rangos que se encontro las formulaciones fueron propensas a la formacion de
mohos y levaduras, en lo que se traduce al modelo que la disminucién del jugo y miel aumenta
la actividad del agua, esto con base a que menor jugo el pedido de coccion es mas corto por lo

que la perdida de agua libre es menor el jugo Mufioz Lépez et al. (2018).

El potencial de hidrogeno es un pardmetro que se relaciona con la acidez del fruto, el
cual se trasfirio a las formulaciones y también que las mieles tienen caracter acido, donde se
obtuvo valores bajo que son comparables a los estudios de Lopez Velazquez (2012). Ronquillo
Tellez et al. (2016) con 3,30>3,28 en mermeladas elaboradas con miel. Dentro del modelo del
arreglo factorial se establecié que a mayor contenido de jugo y miel mayor es la respuesta para
el pH, a lo que se establece que se conservan algunas de las propiedades del Zumo de gulupa y
miel, el analisis de varianza de un solo factor de las medias en formulacion demostro diferencias
significativas para un p<0,05 con un nivel de confianza del 95%y correlacion entro los grupos
por la prueba de Tukey.

Los solidos solubles totales es el parametro por el cual se regula el proceso de coccién
en una confitura la CODEX STAN 296 (2009). establece el contenido en ° Brix por
refractometro en una mermelada de 60 a 65, para formulaciones donde se emplea sacarosa o
glucosa, debido al proceso de adicion de miel se encontrd que estos valores se incrementa hasta
81,0 + 0,84 donde se mantenia la consistencia a mermelada, por lo cual se establece la miel
como edulcorante influye sobre los ° Brix que dentro del disefio factorial completo 2x2x2 se
comportd que a mayor contendio de miel, jugo y azGcar mayor es el contenido solidos solubles
disueltos.

6.5.1.1 Cromaticidad CIELab

Los valores de la cromaticidad son muy importantes en la determinacion de muchos
parametros, el cual se utiliza en la evaluacion del pardeamiento enzimatico y la degradacion de
frutas y sus principios activo, la eficiencia en procesos térmicos Florez (2012). Fuster (2004).
Mufioz Lopez et al. (2018), la luminancia de las mermeladas se encuentra por debajo de 50 lo
que se allegan al negro, la evolucion se establece de los cercanos al negro desde 26,1 £ 0,2 y
cercanos al blanco 33,3 £ 0,9, en las coordenadas cromaticas de a* y b* se hallaron sobre los
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valores positivos por el cual son tonalidades rojizas/amarillas, donde para a*(rojo) se encontro

un valor maximo 20,9 + 0,6 y un minimo de 10,4 £ 0,3, b* (amarillo) las tonalidades variaron

de 27,34 + 0,3 hasta 40,56 +0,8, la relacion de a* y b* decrece el enrojecimiento a zonas

marrones, las relaciones pitagdricas para el angulo de tono se encuentran entre los 59,31 £ 0,9 -

72,15 £ 0,7 grados con un vector en distancia C entre los 39,02 + 0,2 hasta 44,10 + 0,4.

Tabla 6-16 Valores medios para el parametro de Cromaticidad en las formulaciones.

Formulacién a*+ds b* + ds L+ds h +ds C+ds
1 15,4 (0,9)¢ 39,45 (0,4)® 30,2(0,4)® 68,68 (0,7)¢ 42,35(0,7)"
2 12,8 (0,4)F 39,67 (0,6)° 33,3(0,9)* 72,15(0,7)* 41,67 (0,7)°
3 10,4 (0,3) ™ 27,34(0,3)9 29,2(0,3)¢ 69,22 (0,4)¢ 29,24 (0,4)9
4 17,6 (0,5 36,22 (0,3)¢ 28,5(0,5) % 64,11(0,5)" 40,26 (0,5)¢
5 19,7 (0,1)® 36,82 (0,3)¢ 29,4(0,3)¢ 61,81(0,3)9 41,77 (0,3)°¢
6 17,4 (0,6)® 40,50 (0,7)®® 33,8 (0,3)® 66,70 (0,4)¢ 44,10 (0,4)?
7 15,3 (0,8)¢ 36,77 (0,1)¢ 33,0(0,4)® 67,37 (0,5)% 39,84 (0,5)%
8 14,8 (0,5)% 36,11 (0,00 32,1(0,9)% 67,73(0,2) % 39,02 (0,2)°¢
9 20,9 (0,6)* 3523(0,7)¢ 26,1(0,2)9 59,31(0,9)' 40,97 (0,9)¢
10 15,6 (0,3)¢ 32,53(0,6)F 284 (0,3)% 64,39(0,7)F 36,07 (0,7)f
11 13,7 (0,4)¢ 39,47 (0,6)° 29,4(0,1)¢ 70,92 (0,4)" 41,77 (0,4)¢
12 13,7 (0,3)¢ 40,56 (0,8) * 32,5(0,00®® 71,34 (0,6)° 42,81 (0,6)"
13 13,7 (0,3)¢ 41,15(0,1)® 32,6 (0,00 71,58 (0,0)® 43,37 (0,0)°
14 13,8 (0,3)¢ 37,16(0,3)* 27,8(0,00F 69,65(0,3)¢ 39,63 (0,3)
15 14,5 (0,4)% 38,31 (0,3)¢ 28,6 (0,1)* 69,23 (0,4)¢ 41,00 (0,4)°

Resultados reportados como media y (ds) desviacion estandar para un n=3. Letras diferentes en

cada columna indican que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey

existe cambio en el color de las formulaciones en relacion con el zumo de gulupa, esto

se puede deber a reacciones de Maillard en los polisacaridos y la adicion de miel.
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Figura 6-4 Formulacion de 15 mermeladas a partir de zumo de gulupa.

6.5.2 Evaluacion microbioldgica en las formulaciones

Los productos alimenticios pueden sufrir degradacién por accion de microorganismos,
como bacterias, mohos y levaduras, aquellos productos con una acidez y contenido de azucares
elevados con presencia de actividad de agua inferiores a 0,785 son propensos a la formacién de
mohos y levadura NTC 285, 4132 y GTC 125, dentro las formulaciones se demostro baja carga
microbiana, donde solo tres de las formulaciones Figura 6-5 presentaron unidades formadoras
de colonia, el disefio factorial completo permite la duplicidad de las formulaciones en las
concentraciones, en la Formulacion 1 presento la formacion de Levaduras del género
Brettanomyces, para la formulacién 6 moho del género Penecilliun con un UFC/ml 0,1; la
mermelada 12 desarrollo uno de los hongos méas comunes en el ambiente Aspergilios niger, se
encontrd la relacion que en las formulaciones 1 y 6 no presentaron concentracion de miel pero,
en la mermelada 12 se encontrd 0,2 UFC/mL con concentraciones relacionadas con la 1, por lo
cual el efecto se puede deber a las BPM y coccion (Lopez, Ramirez, & Graziani, 2000), la
actividad de agua también se relaciona con el tipo microrganismo formador, en la 1 con un

actividad de agua 0,717 formo levaduras e inferiores se forman mohos 1y 6.
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Tabla 6-17 Analisis microbiologico de mohos y levaduras en las formulaciones 1, 6 y 12

Formulacion Parametro
1 6 12
Mohos y Levaduras 0.1 0,1 0,2

(UFC/ml)
Microorganismo

Brettanomyces  Penecilliun  Aspergilios niger

Las UFC/ml encontradas son muy minas y se ajustan a las norma nacionales e internaciones
(FAO, 1992; Ministerios de salud y proteccién Social, 2013), por lo cual la acidez de la fruta y

la concentracion de azucares influyen como conservarte natural.(Quintero Lira et al., 2016)

Figura 6-5 fotografia de las formulaciones A-1 Brettanomyces, B-6 Penecilliun, C-12
Aspergilios niger, +: aumento de la camara en objetivo de 100x. Fuente autor
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6.5.3 Evaluacion Sensorial en las formulaciones

El andlisis sensorial permite la evaluacion de propiedades funcionales o atributos en

alimentos, la metodologia QDA permite evaluar pardmetros globales de una forma cuantitativa

empleando un escalar Heddnico de 9 puntos(Reglero Rada, 2011), se midié la aceptabilidad de

las formulaciones con base a categorias especificas para cada sentido Figura 6-6, en ella se

encontr6 el agrado de los jurados Tabla 6-18Tabla 6-18 Valores medios de los jurados en el

analisis sensorial. para las categoria de afrutado(aroma) con valores entre 3+ 09y 7 £ 1,2

Caracteristico 1 con un minimode 4 + 1,2 y maximo 8 £ 0,5, en tipicidad del sabor el pardmetro

de acido en 4 + 1,3 hasta 9 + 0,4, Caracteristico 2 con rango de 6 + 0,8< 8 £ 0,6, la textura

palpable entre 5+ 1,0 y 7 = 0,6, el aspecto visual de coloren 6 £1,3y 8 £ 0,5,

aceptabilidad en estos parametros por parte de los jurados evaluados.

Tabla 6-18 Valores medios de los jurados en el analisis sensorial.

AROMA SABOR Visual

C — N

3 o 38 8 o 3

] (@) = o — Q © e
S5 8 Z g5 858852 5
c 2 2 8% £ E£38 358 3

gd 2 g d 3§ S £ 8

© ©

@) @)
1 E 6bc 72 9a 1a 3ab 5a 7a Q& 7a 7a 7
2 1@ 7@ ga 7ab 12 2b 52 & (& & ga 72
3 2a ge¢ 6ab 8ab 1@ 2ab 42 5ab 02 42 @@ 7
4 12 5¢ 7ab 8ab 12 1b 42 5ab p& Ha 7a ga
5 12 5¢ 6ab 7ab 12 2b 42 6ab 02 g2 8@ ga
6 12 6bc 6ab 6bc E Zb 42 5ab 02 @2 7@ 7
7 12 6bc 72 7ab 3a 4ab 5a ga (& ga 7@ ga
8 12 6bc 7ab 8ab 1@ 3ab 5a 6ab 02 @2 7@ ga
9 12 4cd 72 8ab 12 1b 62 5ab o0& g2 7@ ga
10 12 3d 5ab 8ab 28 ga ga 4ab oa 7@ 7@ ga
11 1a 4Cd 4b 4(: 2a 2ab 4a 5ab Oa 6a 7a 8a
12 2a 5(: 6ab 7ab 2a 4ab 5a 4b 1a 5a 6a 7a
13 I 3d 5ab 5bc K 1b 5a & Q& Ha gpa 62
14 Oa 5(: 6ab 7ab 1a 1b 4a 5ab Oa 8a 6a 7a
15 1@ 6bc 6ab 5bc 1@ 2ab 5a ga Q& pa 7a ga

existio gran
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Resultados reportados como media. Letras diferentes en cada columna indican que hay diferencia

estadisticamente significativa (p<0,05) por el test de Tukey

entre los parametros globales en aroma, en extrafio se busca encontrar olores
desagradables o afines al proceso coccidn, los cuales son bajos dentro del escalar como nulos
que no se percibe (Barrante Salas, 2009; Furlaneto et al., 2015; Severiano et al., 2010), dentro
los afrutados se buscO encontrar aromas florales u otras frutas dentro el cual se perciben
levemente hasta altamente, en el caracteristico 1 se establecio la forma olfatoria las notas propias
de la fruta, a lo cual se permite para identificar si existe mayor presencia a olores de miel u otros,
dentro el aroma se hall6 que la formulacién 2 tiene la mayor presencia de afrutado y
caracteristico con concentracién de 40% zumo a lo que se esperé mayor en formulaciones con
concentracion de 60% zumo, esto se puede deber al tiempo de coccion, ya que alcanzar el punto
de gelificacion hace que la formulaciones con 60% de zumo tenga mayor coccion y sufra
degradacion en las especies aromaticas. Dentro del analisis de varianza de una sola via se
encontr6 que no existen diferencias significativas en extrafio, diferencias significativas en

afrutado y caracteristico 1 para un p<0,05 con un nivel de confianza al 95%.

Tabla 6-19 desviacion estandar de valores medios de los jurados en el analisis sensorial

AROMA SABOR Visual

c — N

S o 8 2 o g
= 18 T B o 18 T °© @ g o b7 —
2 8 & ¢ BT 8 © £ L2 T o ¢ 2
EfzzE L3 8EE 8

N— [S o] Q

2 W g g w =z 5 2 F g

48] 48]

O O
1 o5 08 10 04 20 25 10 15 04 06 1,1 0,5
2 12 05 05 13 15 21 1,7 10 04 1,0 06 0,6
3 19 08 08 0,7 20 21 1,7 15 04 1,5 08 0,7
4 08 05 05 10 1,3 1,7 06 1,7 00 1,0 0,9 0,5
5 09 1,3 09 09 1,0 1,9 08 05 00 26 06 0,5
6 12 10 1,7 15 05 24 15 12 00 15 08 05
7 09 13 08 1,1 21 1,5 1,1 06 00 06 0,6 0,0
8 11 08 21 10 10 32 09 15 00 3,2 08 0,5
9 13 13 14 04 05 1,0 06 1,4 00 08 0,7 0,7
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10 13 10 13 07 14 10 1,5 06 00 10 1,0 0,8
11 o0 06 12 13 06 07 1,3 09 05 05 1,0 1,0
12 o5 12 09 00 08 10 1,3 05 1,0 1,3 0,9 0,8
13 09 13 05 14 06 1,7 07 07 00 1,5 0,5 1,3
14 13 10 15 09 06 1,4 08 10 00 04 1,1 1,5
15 09 13 04 11 26 21 1,1 09 00 0,7 06 0,6

En las caracteristicas de sabor se busco la trasferencias de atributos del zumo, el cual es
acido, sabores palpables a gulupa en el caracteristico 2, la presencia de miel y azlcar con el
dulzor y caramelo, propiedades desagradables u no apetecibles como metalico que se debid a
los instrumentos de coccion empleados, astringente como la sensacion de retrogusto, también la
determinacion de las sensaciones de textura consistente, a lo que se establecio que la
formulacién 1 con zumo es muy acida a lo igual que dulce, la formulacion 2 en de zumo con
una textura alta no similar a otras mermeladas, la mermelada 10 en de zumo muy astringente
y N° 11 la cual tiene caracteristica propia de sabor a la gulupa, todas con igual concentracion de
zumo en 40% vy diferencias en los edulcorantes, el ANOVA en el parametro global demostrd
que no hay diferencias estadisticas par extrafio, metalico, textura, y caracteristico 2, diferencias
significativas en acido, astringente y dulce, para un p<0,05 con un nivel de confianza al 95% y

medida entre grupos por el test de Tukey.

El parametro visual determina la aceptacion y el agrado del color de las formulaciones
en ella se encontr6é que los jueces estimaron valores similares para las 15 formulaciones con
valores entre 7 y 8 con un minimo de 6 £ 1,3 para la formulacion 13 con una concentracion de

60% de zumo, no existe diferencias significativas entre las muestres.

Encontrar la férmula ideal se establece a criterios de niveles bajos en &cido, extrafio,
astringente y metalico, nivel medio en caramelo, dulce y textura y altos en afrutado, color y
caracteristico 1-2, en el cual la formulacion 5 se hallé en mejores ajustes con una concentracion

de 40% de zumo, 20% de miel y 30% de azlcar.
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Figura 6-6 Esquema radial de los vlores medios de los jurados para cada atributo

65



5 CONCLUSIONES

Se concluy6 que la elaboracion de una confitura a partir de zumo de gulupa endulzado
con miel de abeja tiene gran potencial para la produccion en masa y el disefio de una planta
piloto con evaluacion de costos/presupuesto, las caracteristicas fisicoquimicas del zumo son
muy apreciables, con un alto contenido de azucares, humedad, solidos solubles entre otros que
son transferibles a la formulacion de la mermelada en especial la acidez y pH, el contendi6 de
acidez y la baja concentracion de enzima PE impulsan los procesos de conserva sin la adicién
de conservantes, las pectinas extraidas tiene el potencial para extraccion a escala por poseer
condiciones de alto metoxilo, el disefio factorial completo permite el disefio de formulaciones
para encontrar las condiciones ideales en una formulacion, como la mermelada 5, la evaluacion
de parametros fisicoquimicos en la formulacion encontramos criterios que se asocian con la
calidad, posee una humedad baja y una aW concordante a la confituras de mermelada, los
andlisis microbioldgicos demostraron una minima carga microbiana y en andlisis sensorial

demostrar el atractivo y aceptacion de la mermelada.
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7 ANEXOS

ANEXO A. Boleta de campo para la recoleccion de datos.

e

Uran

Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Escuela de Ciencias Basicas Tecnologia e Ingenieria

Programa de Quimica, CEAD de Ibagué
Semillero de Investigacion Sepron-Biotecal.

BOLETA DE CAMPO

Fecha: Lugar:

Altitad: m.s.n.m. Temperatura: °C; H.R: %3 N° Cultivo:
NCPlantas: NP Surcos: Posicionamiento Global: LN; LO
Caracteristicas Topograficas:

Hora de inicio: Hora de Finalizacion: Edad del cultivo: afio

De un muestreo aleatorio simple se toma 3 muestras denominados como lote:

N° Lote Altura Distancia de  N° Frutos recolectados Es(:ado de
maduracién
planta planta Suelo Planta
1
2
3
Observaciones:
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ANEXO B. Formato de recoleccion de datos para el analisis sensorial del zumo.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Escuela de Ciencias Bésicas Tecnologia e Ingenieria
Programa de Quimica, CEAD de Ibagué

PANEL HEDONICO
(Prueba sensorial de la pulpa de Gulupa)
Fecha:
Nombre:

Instrucciones
El siguiente formato contiene las especificaciones para realizar una valoracion heddnica de una
pulpa a partir de la Pasiflora eduliss Sims (Gulupa) que ha sido tratada por procesos de tamizados
para la obtencion; indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de las muestras de
acuerdo con un puntaje por categoria:

Categoria Puntaje Categoria Puntaje
Me disgusta extremadamente 1 Me gusta levemente 6
Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente 7
Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho 8
Me disgusta levemente 4 Me gusta extremadamente 9
No me gusta ni me disgusta 5

Calificacién para cada atributo

Muestra
OLOR COLOR SABOR TEXTURA

1

Observaciones:
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ANEXO C. Formato de trabajo para el analisis sensorial de muestras de mermeladas.

FORMATO DE CATA PARA UNA FORMULACION DE MERMELADA
ELABORADO CON PULPA DE GULUPA (Passiflora edulis Sims) Y ENDULZADO

Nombre:

CON MIEL DE ABEJAS

Fecha:

El presente formato contiene las especificaciones para la cata de una formulacion de
mermelada por medio de un escalar hedénico con 9 puntos, los cuales son categorizados
segun el agrado y gusto de la persona.

Formulacion:

Lote:

Fabricante:

No se percibe (0-1)
Levemente se percibe (2-3)
Se percibe (4-5)

Altamente se percibe (6-7)

Extremadamente se percibe (8-9)

j o
a Color ||
; “olor ]
o]
[ |
« Afrutado ]
=
Q
ﬁ o
N [ |
Extranos [
o]
w [ |
Acido 1
m o
s L]
g Caramelo 1
7))
o]
Textura } I

PARAMETROS
9
I
111
9 o T
I I I { Caracteristico | I { I l { I I I ‘
9
] ]
111
9 (o] 9
I o O I T
1T Metalico Frrrrriri
9 (o] 9
] T I I
1 Dulce i
9 (o] 9
% I } } Caracteristico I } I % } I { I
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ANEXO D. (ANOVA) en los parametros fisicoquimicos asociados al Zumo de Fruta gulupa.

Tratamiento Fuente Grggos Suma de Me?(;?de Razon F Probabilidad
liberta Cuadrados cuadrados de F
Tratamiento 5 3,4032667 | 0,680653 28,5057 <,0001
Humedad |Error 12 0,2865333 | 0,023878
C. total 17 3,6898
o Tratamiento 5 0,0035543 | 0,000711 | 15,2326 <,0001
AC“;"ﬂgd d€ I rror 12 | 0,00056 | 0,000047
d C. total 17 0,0041143
o Tratamiento 5 1,6347111 | 0,326942 | 122,8593 <,0001
Conductividad [ 12 |0,0319333 | 0,002661
Eléctrica
C. total 17 1,6666444
Tratamiento 5 0,0221052 | 0,004421 1,5596 0,3002
Cenizas Error 6 0,0170084 | 0,002835
C. total 11 0,0391136
Tratamiento 5 0,0003069 | 0,000061 2,2364 0,1176
Densidad | Error 12 0,0003293 | 0,000027
C. total 17 0,0006362
) Tratamiento 5 0,1229778 | 0,024596 |113,5179 <,0001
PﬁfSPOCg'ZLSe Error 12 0,0026 | 0,000217
C. total 17 0,1255778
Tratamiento 5 1,8927111 | 0,378542 25,5484 <,0001
acidez total |Error 12 0,1778 0,014817
C. total 17 2,0705111
Solidos Tratamiento 5 4,4094444 | 0,881889 | 17,2543 <,0001
solubles Error 12 0,6133333 | 0,051111
disueltos | C. total 17 | 5,0227778
) Tratamiento 5 1,8395778 | 0,367916 23,1555 <,0001
'r?fihcfrgf Error 12 | 0,1906667 | 0,015889
C. total 17 2,0302444
Tratamiento 5 4,1583611 | 0,831672 17,2685 <,0001
Carbohidratos | Error 12 0,5779333 | 0,048161
C. total 17 4,7362944
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ANEXO E. (ANOVA) en los parametros de cromaticidad asociados al Zumo de Fruta gulupa.

Tratamiento | Fuente Grgedos Suma de Meldolsde Razén F Probabilidad
liberta Cuadrados cuadrados de F
Tratamiento 5 28,7512 5,75024 38,6918 <,0001
L Error 12 1,7834 0,14862
C. total 17 30,5346
Tratamiento 5 11,050644 2,21013 62,0242 <,0001
a* Error 12 0,4276 0,03563
C. total 17 11,478244
Tratamiento 5 614,61903 122,924 | 131,4357 <,0001
b* Error 12 11,22287 0,935
C. total 17 625,84189
Tratamiento 5 596,14244 119,228 130,5588 <,0001
C Error 12 10,9586 0,913
C. total 17 607,10104
Tratamiento 5 0,0117778 | 0,002356 | 70,6667 <,0001
h Error 12 0,0004 0,000033
C. total 17 0,0121778
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ANEXO F. (ANOVA) en los pardmetros fisicoquimicos asociados a la pectina extraida de

cascara de maracuya (Passiflroa edulis var flavicarpa Deneger).

Tratamiento Fuente Grgedos Suma de Me?()ls € Razon F Probabilidad
liberta Cuadrados cuadrados de F
Tratamiento 2 407117,55 203559 104,6615 <,0001
PE Error 5 9724,63 1945
C. total 7 416842,17
Tratamiento 2 0,1798248 | 0,089912 94,5699 0,0001
Al Error 5 0,0047538 | 0,000951
C. total 7 0,1845786
Tratamiento 2 11,6804 5,8402 16,6683 0,0061
% Me Error 5 1,75189 0,35038
C. total 7 13,43229
Tratamiento 2 244,04881 122,024 11,1434 0,0144
% Ge Error 5 54,75204 10,95
C. total 7 298,80085
Tratamiento 2 14,320323 7,16016 6,8772 0,0367
% AAG Error 5 5,205741 1,04115
C. total 7 19,526064
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ANEXO G. (ANOVA) parametros Fisicoquimicos de las formulaciones para mermelada.

Media de

Tratamiento| Fuente Gr_adosde Suma de los Razon F Probabilidad
liberta |Cuadrados de F
cuadrados
. Tratamiento 14 0,0165589 | 0,001183 13,8282 <,0001
Potencial de e oo 15 0,001283 | 0,000086
Hidrogeno
C. total 29 0,0178419
Solidos | Tratamiento 14 451,93467 | 32,281 33,0297 <,0001
Solubles | Error 15 14,66 0,9773
Totales | C. total 29 466,59467
o Tratamiento 14 0,0529835 | 0,003785 | 545,8462 <,0001
ACtX'?sz 9 MError 15 0,000104 |0,000006933
J C. total 29 0,0530875
Tratamiento 14 798,95959 57,0685 116,2363 <,0001
Humedad |Error 15 7,36455 0,491
C. total 29 806,32414
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ANEXO H. Perfiladores de Prediccidn del modelo, en los pardmetros fisicoquimico de la
formulacién de meremlada a partir de zumo de gulupa.

40
35
© 25,57208
° 30
2 [22,54662,
2 28,59754] 25

20
o N o N QO N o wn [ele] [V < Ne} <o} o
< LN N — — AN o [V} [V} ™
50 10 25
Jugo Azucar Miel
0,75
© 0677188
S o i
s £[0,652155,
£ 80702221 (g5
0,6
2,995
« [2,979695,
3,010305]
2
2
805
&
80
75,2 25
o [73,25518,
77,14482] 49
65
o LN o LN QO LN o LN [o]le] N < e} [e] o
< LN N (e} ~— — a (qV] [qV] (qV] [V} o
50 10 25
Jugo Azucar Miel
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ANEXO I. (ANOVA) en los parametros de cromaticidad asociados al formulaciones de

mermelada.
Media de -
Tratamiento| Fuente Glria;)(l?iade Ci:rgfaglgs los Razon F Prob;:);:hdad
cuadrados
Tratamiento 14 205,34535 14,6675 59,8455 <,0001
a* Error 15 3,67635 0,2451
C. total 29 209,0217
Tratamiento 14 361,35289 25,8109 116,7246 <,0001
b* Error 15 3,3169 0,2211
C. total 29 364,66979
Tratamiento 14 155,15212 11,0823 6,1374 0,0006
L Error 15 27,08555 1,8057
C. total 29 182,23767
Tratamiento 14 395,61015 28,2579 77,8461 <,0001
C Error 15 5,44495 0,363
C. total 29 401,0551
Tratamiento 14 375,47638 26,8197 89,3852 <,0001
h Error 15 4,5007 0,3
C. total 29 379,97708
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ANEXO J. (ANOVA) en los pardmetros de sensorial asociados al formulaciones de

mermelada.
Media de .
Tratamiento Fuente Gr_adosde Suma de los Razon F Probabilidad
liberta |Cuadrados deF
cuadrados
Tratamiento 14 10,6 0,75714 0,6787 0,7863
Aroma
o Error 64 71,4 1,11563
extrafo
C. total 78 82
Tratamiento 14 60,88667 4,34905 3,6394 0,0002
Aroma e o 60 717 1,195
afrutado
C. total 74 132,58667
Tratamiento 14 51,0807 3,64862 3,0029 0,0015
Aroma e o 61 7411667 | 1,21503
Caracteristico
C. total 75 125,19737
Tratamiento 14 92,95333 6,63952 6,0329 <,0001
L = 60 66,03333 | 1,10056
Acido
C. total 74 158,98667
Tratamiento 14 25,75652 1,83975 1,0509 0,4207
Sabor - er o 54 9453333 | 1,75062
Extrafio
C. total 68 120,28986
Tratamiento 14 122,35104 8,73936 2,8381 0,0035
Sapbor e 49 15088333 | 3,07925
Astrigente
C. total 63 273,23438
Tratamiento 14 30,027 2,14479 1,3528 0,203
Sabor el o 64 101,46667 | 1,58542
Caramelo
C. total 78 131,49367
Tratamiento 14 50,05385 3,57527 3,2675 0,0006
Sabor e o 63 6893333 | 100418
Dulce
C. total 77 118,98718
Tratamiento 14 3,678277 0,262734 0,9546 0,5068
Sapor e o 74 20,366667 | 0,275225
Metalico
C. total 88 24,044944
Tratamiento 14 33,21884 2,37277 1,3379 0,2168
Sabor e 54 95.76667 | 1,77346
Textura
C. total 68 128,98551
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ANEXO K. (ANOVA) en los parametros de sensorial asociados al formulaciones de

mermelada.
Media de .
Tratamiento | Fuente Gr_ados de | Sumade los Razéon F Probabilidad
liberta |Cuadrados de F
cuadrados
Tratamiento 14 20,605556 1,47183 1,7895 0,059
Sabor T 66 54283333 | 082247
Caracteristico
C. total 80 74,888889
_ Tratamiento 14 16,352814 1,16806 1,803 0,0582
\é';“o""r' Error 62 40,166667 | 0,64785
C. total 76 56,519481
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ANEXO L. Ficha técnica de miel monofloral Acacia (Fabaceae)

UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

GRUPO DE INVESTIGACIONES MELLITOPALINOLOGICAS Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE
ALIMENTOS
FICHA TECNICA MIELES

30 0dMiD

0
w
z
o
g
2
9
=
i
W
>
&
W

&
ELLITOPALINOLOGICASY PROPIEDADES
FISICOQUIMI CASDE ALIMENTOS

Muestra colectada en lazona de Puerto Lopez- Meta, bosque himedo tropical bh-T, 0 — 1000msnm. Codigo Muestra PN190218.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
= 1 | Actividad de Agua (aw) 0610001
4 Sclidos Solubles Totales (SST) ( g/100 g) 796+0,1
Indice de Refraccion (IR) 1,4865 + 0,01
Humedad ( g/100 g) 20,0+0,01
Densidad (g/ml) 1,404 = 0,01
Grado Baumé (°Be) MN7+04
Conductividad (mS/cm) 0,520 + 0,02
Cenizas (g/100g) 0,028 + 0,02
Potencial de hidrogeno (pH) 402+0,20
Acidez libre (meqg/Kg) #2+07
Acidez Lactonica (meg/Kg) 39+07
Acidez Total (meg/Kg) 3B1+13
Azticares reductores (g/100 g) 695+06
Glucosa (g/100g) 265
Fructosa (g/100g) 434
Relacion Fructosa/Glucosa 16
Indice de Tabouret 871
Densidad Optica (420nm) -
Densidad Optica (635nm) -
Rotacion especifica -
Parametros cromaticos
L 67,0+ 0,001
a 970+0,10
b* 69,0 +0,01
h 820+0,01
“|C . 690
Color (USDA) Ambar oscuro
INDICES DE FRESCURA

Actividad Diastésica (DN): 6,32 + 0,10. Hidroximetilfurfural (HMF) (mg/Kg): 39,85 + 1,06

ASPECTOS MELISOPALINOLOGICOS
Miel de origen monoflooral con pdlenes de las familias: Fabaceae/Caesalpinioideae.
Sin precisar
35
30 +
Astringente 25 Floral
20
157
0
CARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS SENSORIALES MG e g A s.6lobal
Miel de color ambar obscuro, aroma y sabor herbaceo. Dulce y poco astringente.
Sensacion global agradable.
Afrutado Picante

Caramelo

Elaborado por.. Guillermo Salamanca Grosso/ Gimellifisto ©2019




88



