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RESUMEN

La presente investigacidn se realizd como aporte a la industria de los alimentos que fue la
extraccion de pectina mediante el método de hidrdlisis 4cida en frutos de ‘“maushan”
(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo) en dos indices de madurez,
provenientes del distrito de San Miguel de Soloco, regidon Amazonas; para lo cual se
recolectaron frutos de maushan con un indice de madurez 3,64 y 6,51 respectivamente, y
empleando el método de hidrdlisis acida con tres tipos de acidos (acido clorhidrico, 4cido
fosforico y acido citrico, en tres niveles de pH del agua acidulada 2,0; 2,5 y 3,0),
empleandose un experimento factorial del tipo 2AX3BX3C A‘bajo un DCA con 3
repeticiones para evaluar el rendimiento, porcentaje de 4cido galacturdnico y tiempo de
gelificacion de la pectina extraida; la pectina obtenida se empled para la elaboracion de
mermelada de pifia ecotipo Santa Rosa evaluando tiempo de gelificacion, viscosidad y
evaluacion sensorial de los atributos (consistencia, color y sabor), empleando un DBCA
con 12 panelistas semientrenados; para el procesamiento de los datos se utilizé el paquete
estadistico SAS (Statical Analysis System) for Window V8. Los mejores porcentajes de
* 4cido galacturénico se registraron cuando se emple6 pH 2,0 y 2,5 en el agua acidulada con
acido fosférico obteniendo un 28,5%. El menor tiempo de gelificacion (5,63 minutos) se
obtuvo cuando se empleé pH 2,0 en el agua acidulada con acido citrico. Se obtuvieron
mejores valores de viscosidad de la mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de
frutos de maushan en el T7 (agua acidulada con acido citrico a pH 2,5) registrando un valor
de 12,47Pa a 60 RPM; asimismo, el menor tiempo de gelificacion se obtuvo en el T2 (agua
acidulada con acido clorhidrico a pH 3,0) de 5,16 minutos. En cuanto a la evaluacion
sensorial la mayor calificacion del atributo consistenciase logré cuando se empled pectina

extraida de frutos de maushan en estado de madurez sazén y pH 2,0 y 2,5 en el agua
acidulada con &cido citrico; los atributos color y sabor fueron similares al emplear pectina

comercial.

Palabras clave: Pectina, Hidrolisis acida, Vasconcellea weberbaueri.



ABSTRACT

This research was conducted as a contribution to the food industry was the removal of
pectin by acid hydrolysis in fruits of "maushan” (Vasconcellea weberbaueri (Harms) VM
Badillo) on two maturity index, from the San Miguel de Soloco district, Amazonas region,
for which maushan fruits were collected with a maturity index 3.64 and 6.51 respectively,
and using the acid hydrolysis method with three kinds of acids (hydrochloric acid,
- phosphoric acid and citric acid in three levels of acidified water pH 2.0, 2.5 and 3.0), using
a factorial experiment of type 2AX3BX3C under a CRD with 3 replications to evaluate the
performance percentage of galacturonic acid and gelation time this pectin, the pectin
obtained was used for the broduction of pineapple jam ecotype Santa Rosa evaluating gel
time, viscosity and sensory evaluation of the attributes (consistency, color and flavor) using
a DRB with 12 panelists semitrained; for processing data was used SAS statistical package
(Statical Analysis System) for Windows V8. The best percentage of galacturonic acid was
register when pH 2.0 and 2.5 in water acidulated with phosphoric acid obtained by 28.5%.
The lowest gel time (5.63 minutes) was obtained when pH 2.0 was used in the acidulated
water with citric acid. We obtained better values of Viscosity‘of pineapple jam made with
fruit pectin extracted from the T7 maushan (water acidified with citric acid to pH 2.5)
registering a value of 12.47 Pa at 60 RPM, also the least time gelation was obtained in the
T2 (water acidified with hydrochloric acid at pH 3.0) of 5.16 minutes. As for the sensory
evaluation of the attribute the highest rating consistency is achieved when pectin was used
maushan fruit of ripe and pH 2.0 and 2.5 in water acidulated with citric acid, color and

flavor attributes were similar when using commercial pectin.

Keywords: Pectin, acid hydrolysis, Vasconcellea weberbaueri.



I. INTRODUCCION

Las pectinas constituyen un grupo importante de aditivos de graﬁ interés en la tecnologia de
alimentos, debido a la solubilidad, viscosidad y habilidad para formar gel y que es
requerido para la elaboracion de una variedad de productos alimenticios, como jaleas de
frutas, mermeladas, compotas, espesantes de jarabes, productos a base de leche (yogurt,

queso), etc.

Mas alla del uso actual del desecho de las plantas procesadoras de jugos y néctares, que es
utilizado como complemento en la alimentacién animal, la extraccidbn de pectina

proporciona un valor agregado a los productos de desechos.

A su vez la primera fuente industrial de pectina en el mundo son los desechos de frutos
citricos debido a su alto rendimiento y calidad en el producto extraido. Aunque todas las
variedades de citricos contienen pectinas, algunos rinden en cantidades y calidades
superiores a la mayoria; cuya obtencion se puede realizar por distintos métodos como son
hidrélisis acida, alcalina, enzimatica, entre otros.

La composicidon y porcentaje de pectina varia en los diferentes estados de madurez de las
frutas, esto pierde importancia ante el hecho de que todas las materias primas utilizadas en
la extraccion comercial de pectinas son subproductos de otro proceso industrial. Por esta
razon, los estados de madurez estardn gobernados por los requerimientos del producto

primario (jugos, frutas en conserva, aceites esenciales, etc.) (Kertez, 1951).



1.1. Pectina

Pectina: La pectina es una sustancia de origen vegetal, presente en las plantas,
principalmente en sus frutos, su caracteristica principal es ser un gelificante natural. .
Las pectinas son hidrocoloides que en solucion acuosa presentan propiedades
espesantes,. estabilizantes y sobre todo gelificantes. Son insolubles en alcoholes y
disolventes orgéanicos corrientes, parcialmente solubles en jarabes ricos en azticares

(Amos, 1969).

Las pectinas se obtienen de recursos vegetales que tienen un alto contenido de éstas,
tales como manzanas, frutas citricas, pifia, guayaba dulce, tomate de arbol, maracuya,
remolacha etc. Durante el desarrollo y maduracion de las frutas se efectua el
rompimiento, por hidrolisis, de estos compuestos para formar azucares y acidos y
consecuentemente la cantidad y calidad de la pectina extraida dependera, entre otras

cosas de la edad y madurez de sus fuentes (Francis, 1975).

Segun el tratamiento que se haga a las materias primas se obtienen diferentes calidades
de pectinas, de acuerdo con las necesidades de los productos terminados. Estas pectinas
son en la actualidad, ingredientes muy importantes en la industria de los aliﬁentos, para
la elaboracion de gelatinas, helados, salsas, queso, etc. También se emplean en otras
industrias como la farmacéutica, que requieren modificar la viscosidad de sus
productos, y en la industria de los plasticos asi como en la fabricacién de productos

espumantes, como agente de clarificacion y aglutinantes (Gomez, 1998).

1.1.1. Localizacion de las sustancias pécticas: Las sustancias pécticas se hallan

situadas en el exterior de las paredes celulares donde mantienen una estrecha

2



1.1.2.

relacion con la celulosa, se conocen como el nombre de protopectinas o pectinas
insolubles en agua, y han sido reconocidas como precursoras de las pectinas

(Vargas, 1983).

Estructura quimica de la pectina: Las sustancias pécticas son
poligalacturénidos con carbohidratos no urénidos enlazados en forma covalente
en una cadena no ramificada de unidades de acido D- galacturonico unidas en
enlaces alfa (1-4) (Pilnik y Voragen 1970). Presentando la siguiente estructura

quimica.

o OH

Las pectinas se dividen en tres grupos segun sus propiedades de gelacidon, que
estan asociadas con el grado de esterificacion metilica: pectinas con alto indice
de métoxilo, pectina con bajo indice de métoxilo y pectinas amidicas

(Herbstreith y Fox, 2001).

a) Pectinas con alto indice de metdxilo:
Son aquellas pectinas que determinan el grado de esterificacién con radicales
metilicos, contienen mas de un 50% de unidades del acido poligalacturénico
esterificadas y por lo tanto no »reacciolnan con iones calcio. El poder de

gelificacion depende, entre otros, del contenido acido, del tipo de pectina y de



la cantidad de soélidos solubles, que generalmente es mas del 55%. Estas
pectinas reaccionan con la caseina y sirven para estabilizar bebidas fabricadas
a partir de leche acida. Este tipo de pectinas es el que se encuentra en la

cascara de la naranja valencia (Pilgrim, 1991).

b) Pectinas con bajo indice de metéxilo:
Son aquellas pectinas que tienen menos del 50% de unidades esterificadas del
acido poligalacturénico y por lo tanto forman geles no sélo con sélidos
solubles que contienen iones calcio sino también con azucares y otros acidos.
En este caso el poder de gelificacion también depende del pH y de la
concentracion de iones calcio, lo cual influye en la textura de la gelatina

formada (Pilgrim, 1991).

Tabla 1: Tiempo de gelificacion de la pectina.

Tipo de Pectina | Tiempo de
Gelificacion
(segundos)
Gelificacion rapida 20-70
Gelificacion media 100 - 135
Gelificacién lenta 180 - 250

Fuente: Pilgrim, (1991).

¢) Pectinas amidicas:
Son aquellas pectinas con bajo indice metdxilo, que han sido desmetoxiladas
con amoniaco en lugar de usar acidos. Cuando se hace el proceso de
desmetoxilacion, una parte de los grupos éster se remplaza por grupos amida,

lo cual modifica las propiedades de gelacion de la pectina, requieren



pequeflas cantidades de iones calcio para el proceso de gelatinizacidon

(Pilgrim, 1991).

1.1.3. Propiedades de la pectina: Las pectinas son hidrocoloides que en solucion
acuosa presentan propiedades espesantes, estabilizantes y sobre todo gelificante.
Son insolubles en alcoholes y disolventes organicos corrientes y parcialmente

solubles en jarabes ricos en azucares.

a) Propiedades fisicas
La pectina es la mas conocida de las sustancias pécticas. Es un material de
peso molecular elevado; se dispersa en el agua para formar una solucién
coloidal viscosa reversible, es decir, que puede ser disuelta en agua,
precipitada, secada y redisuelta, sin perder sus propiedades fisicas. La pectina
seca se disuelve en agua; la solucion se efectia mas rapidamente por medio

del calor y por adicién de azicar (Braverman, 1967).

b) Propiedades quimicas
El principal componente de la pectina es el acido galacturénico parcialmente
metilado. Algunos azucares neutrales también se encuentran presentes en la
molécula. El porcentaje de unidades de 4cido galacturénico que estan
esterificados con etanol dan el grado de esterificacion, lo cual influye en las
propiedades gelificantes de la pectina. Si se usa amoniaco durante la
desestirificacion de las pectinas de alto metoxilo seran convertidas en grupos

amidas.



1.14.

1.1.5.

sin la intervencion de otro agente, parten la molécula de la pectina, que

invariablemente provocan la reduccion de su poder gelificante (Amos, 1969).

Acido galacturénico: Es un monosacirido de 6 atomos de carbono
correspondiente a la forma oxidada de la D-galactosa, por lo que también
pertenece al grupo de los azucares acidos. Es el principal componente de las
pectinas, donde puede encontrarse en forma de acido poligalacturénico. Presenta
un grupo aldehido en el carbono 1 y un grupo carboxilo en el carbono 6 (Gémez,

1998).

Extraccion de pectina: Comercialmente, las pectinas se obtienen a partir de
desechos de frutas, y subproductos de la manufactura de jugos (manzana y

citricos).

La extraccion se basa en una hidrolisis, separacion y recuperacion de la pectina;
la protopectina se hidroliza en medio acido diluido, en caliente, removiendo asi,
no sélo la pectina, sino también, otros productos tales como polisacéaridos
neutros y gomas. A continuacion, las materias insolubles se separan por
prensado y filtracion. El extracto péctico transparente se precipita en alcohol.
Luego se purifica el codgulo obtenido por lavados sucesivos con solucién
hidroalcoholica. La pectina fibrosa de prensa, se seca bajo vacio, se muele y

fuego se criba. El grado de esterificacion final, depende de la temperatura, del



pH y de la duracion del tratamiento acido. Se puede obtener por lo tanto, pectina

fuertemente metiladas o pectinas débilmente metiladas (Hart y Fisher, 1984).

a) Degradacion enzimatica de la pectina

Durante la maduraciéon de los frutos los tejidos se reblandecen y pierden
cohesion, existiendo un incremento de pectina soluble en agua acompafiada
de una pérdida de protopectina (Gilabert, 2002). Este incremento de pectina
soluble en agua se debe a la accion de las poligalacturonasas. Actuando
juntamenté con otras enzimas, tales como las pectinmetilesterasas y varias
glicosidasas.

En frutos climatéricos las glicosidasas normalmente incrementan su cantidad
o actividad al mismo tiempo que hay incremento de produccién de etileno
(Fennema, 1996).

Las enzimas poligalacturonasas se incrementan durante la maduracion en
todos los frutos, La pectinmetilesterasa estd usualmente presente en
abundancia en el tejido del fruto mucho antes de que el reblandecimiento se
produzca, para realizar la inactivacion de las enzimas existentes en el fruto,
éste es sometido a un tratamiento térmico a 85 °C por 10 minutos (Gilabert,

2002).

b) Hidrélisis acida
En esta etapa se procura disolver la pectina contenida en la materia prima

mediante el contacto con una solucidn acida.



Existen cuatro factores de gran importancia que afectan en el rendimiento de

la extraccion acida de la pectina.

- pH: La acidez de la solucién favorece la hidrélisis acida por el cual la
protopectina se libera de sus enlaces con la pared celular. Los pH de
acidificacion varian de 1,5 a 3,0 (Isique, 1986).

- Temperatura: Se realiza a temperatura elevadas de 85-100°C, pues
producen mayor solubilidad del producto en el disolvente (Befnaola,
1995).

- Tiempo: El tiempo de 30 a 120 minutos actia en direccién opuesta a la
temperatura para lograr un alto rendimiento en unidades de gelificacion.
-La cantidad de agua acidulada: Generalmente se recomienda
proporciones 3 a 4 partes de agua por una parte de materia prima

(Gilabert, 2002).

¢) Precipitacion
Las pectinas, después de habér sido sometidos a ebullicién prolongada en
agua pura o ligeramente acidulada, es facilmente precipitada por adicion de
alcohol o acetona, que actuan como agentes deshidratantes, en forma de una

suspensidn gelatinosa, que volvera a ser soluble en agua.

Esta precipitaciéon puede lograrse también mediante la aplicacién de ciertas
sales, como sulfato de aluminio e hidréxido amoénico, con lo que se forma

hidréxido de aluminio. Cuando la precipitaciéon se logra por adicién de



alcohol o acetona en mas de un 60%, la pectina precipita en forma de hilos,

fibras y masas esponjosas (Avila, 1998).

1.1.6. Rendimiento de pectina: El rendimiento de pectina en varias especies

vegetales obtenidas a nivel de laboratorio, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Rendimiento de pectina en especies vegetales.

FRUTO % Pectina
Toronja 9,24
Naranja agria 9,99
Maracuya 5,38
amarillo
Maracuya rojo 5,18
Limén mandarina 4,07

Fuente: Avila (1979)

1.1.7. Empleo de la Pectina en la Agroindustria: La pectina tiene interesantes
aplicaciones en la elaboracién de las mermeladas, jaleas o confituras por sus
propiedades espesantes o coagulantes; no solo en la industria alimentaria, sino
también en la farmacéutica y cosmética, para la preparacion de pastas y cremas
gelificadas, como dispersante y en general para reducir la presencia de azicar

(Amos, 1969).
1.2. Extraccion de pectina en especies vegetales

Camejo et al. (1996a), realizaron extraccion de pectina a partir de corteza de
limén injertado a 95°C utilizando dos valores de pH (2,5 y 3,0) y dos tiempos
diferentes de calentamiento (60 y 90 minutos). Obtuvieron pectina de la corteza

seca, utilizando el método de hidrdlisis acida, la cual la caracterizo en funcidn del



acido galacturdnico, siendo una pectina de bajo metoxilo, obteniendo jaleas de

consistencia similar a los comerciales.

Camejo et al. (1996b) realizaron extraccion de pectina en toronja variedad Marsh;
las extracciones se realizaron a 90 °C usando dos valores de pH (2 y 3) y dos
tiempos diferentes de calentamiento (60 y 90 minutos). La pectina se obtuvo de la

corteza seca utilizando el método de hidrdlisis acida.

D’Addosio et al. (2005), obtuvieron pectina de corteza de parchita maracuya
Passiflora edulis L.) empleando diferentes estado de coloracioén (verde-blanco,
verde-amarillo y amarillo) y del agente de extraccion (HCI, H;PO,, H;POs-
(NaPOs) ¢) sobre la pectina de la corteza seca de parchita. El contenido de pectina
se determiné por el método de hidrélisis acida, a las condiciones de extraccion pH
3,0, temperatura 90-95°C y tiempo de calentamiento 90 minutos. La pectina de la
corteza de parchita o maracuya no presenta caracteristicas inusuales que indiquen

alguna desventaja potencial comercial.

Vasquez et al. (2008), obtuvieron pectina de platano clon Harton; mediante el
método de hidrélisis 4cida utilizando HCI como agente extractante, a dos pH (2,0
y 3,0) durante 60 minutos a 85°C. La calidad de la pectina extraida se evalud
mediante la elaboracion de mermelada de manzana con la pectina extraida para

evaluar sus propiedades organolépticas.
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1.3.

1.4.

Mermelada

Se define a la mermelada de frutas como un producto de consistencia pastosa o
gelatinosa, obtenida por coccidn y concentracion de frutas sanas, adecuadamente
preparadas, con adicion de insumos, con o sin adicion de agua. La fruta puede ir
entera, en trozos, tiras o particulas finas y deben estar dispersas uniformemente en
todo el producto. La elaboracion de mermeladas sigue siendo uno de los métodos
mas populares para la conservacion de las frutas en general. Una verdadera
mermelada debe presentar un color brillante y atractivo, reflejando el color propio
de la fruta. Ademas debe aparecer bien gelificada sin demasiada rigidez, de forma
tal que pueda extenderse perfectamente. Debe tener un buen sabor afrutado y
conservarse cuando se almacena en un lugar fresco, preferentemente oscuro y

seco (Coronado, 2001).

Maushan” (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M Badillo)

Las especies del género Vasconcellea estan constituidas por un grupo de papayas
de montafia, que se encuentran en los climas sub tropicales de 1a Cordillera de los
Andes de América del sur, particularmente en Colombia y Ecuador (National
Research Counsil, 1989; citado por Scheldeman et al, 2003) estas papayas son
comparables a su pariente tropical la papaya (Carica papaya L.); pero son mas
pequefias, pocos suculentas y a menudo con un sabor muy placentero. Las
especies nativas del género Vasconcellea se encuentran al sur del Ecuador, sobre
los 1000 m.s.n.m, entre las que destacan Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M.
Badillo (Badillo et al; citado por Scheldeman et a/, 2003). El maushan es un fruto

que crece de forma silvestre en el distrito de San Miguel de Soloco, presenta las
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siguientes caracteristicas biométricas, proximales y fisicoquimicos, mostradas en

la siguiente tabla.

Tabla 3: Caracteristicas biométricas, proximales y fisicoquimicos del maushan
(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M Badillo) provenientes del

distrito de Soloco Regién Amazonas.

Caracteristicas biométricas Sazon Maduro
Tamafio vertical (cm) 6,94 7,10
Tamafio horizontal (cm) 4,00 4,03

Peso (g) 32,81 32,89
Caracteristicas proximales

pH 3,52 ;3,89 3,95; 4,31
°Brix 6,92 ;7,29 8,61 ; 8,98
Acidez Total (%) 1,90 ;2,26 1,33 ;1,69
Indice de madurez quimico 3,46 ; 3,82 6,33 ; 6,69
Caracteristicas fisicoquimicas

Humedad (%) 85,26 87,87
Proteinas (%) 1,75 1,65
Cenizas (%) 0,78 0,75
Residuo seco (%) 14,74 12,13

Fuente: Torres y Vasquez (2009).

En el distrito de San Miguel de Soloco, regiéon Amazonas crecen naturalmente plantas
de maushan, cuyos pobladores utilizan el fruto artesanalmente en la elaboracion de
dulce y conserva para autoconsumo, no siendo hasta la fecha industrializado para
obtener un valor agregado. De este modo, el aprovechamiento del fruto de maushan
para la obtencion de pectina como alternativa rentable al creciente desarrollo
agroindustrial, hace necesario evaluar la cantidad y calidad de pectina presente en el

fruto por tal razén se desarrollaron los siguientes objetivos:

e Evaluar el indice de madurez, tipo de acido (HCI, H3POy4 y acido citrico),
y pH del agua acidulada para la extraccion de pectina en fruto de

“maushan” (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M Badillo).
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Determinar el rendimiento y la calidad de la pectina obtenida del
maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M Badillo), en funcion

del porcentaje acido galacturonico.

Determinar la viscosidad de la pectina obtenida en los tratamientos

evaluados con la elaboracion de mermelada de pifia ecotipo Santa Rosa.

Realizar el analisis sensorial de los atributos: consistencia, color y sabor.
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2.1.

2.2

I[I. MATERIAL Y METODOS

Materia prima

En la presente investigacion se empled como materia prima frutos de maushan
(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), proveniente del distrito de
San Miguel de Soloco, provincia de Chachapoyas, region Amazonas; en dos
estados de madurez (sazoén y maduro) a partir de los cuales se extrajo pectina

mediante el método de hidrdlisis acida.

La obtencién y analisis de la pectina fueron realizados en los Laboratorios de
Tecnologia Agroindustrial y Laboratorio de Biologia de la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Obtencion de bagazo desecado a partir de frutos de maushan

El procedimiento para la obtencion de bagazo de frutos de maushan se muestra

en la Figura 1, cuyas etapas se detallan a continuacion:

Materia prima: Estuvo constituida por frutos de maushan sin magulladura,

libres de plagas, enfermedades y en dos estados de madurez (sazén y maduro).

Lavado: Se realizé con agua corriente por varias veces para eliminar tierra
adherida, impurezas externas; realizando un enjuague final con agua destilada

para evitar la presencia de metales pesados.
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Cortado: Los frutos se trozaron utilizando cuchillos de acero inoxidable, para

4{(6{?3&";:
facilitar la extraccion de semillas, pedinculos, que pudieran afectar en \:,éi,:§o°‘v'*fvo‘3f:-. h
(SIS “

acondicionamiento de la extraccion.

Escaldado: Se sometio la fruta por 10 minutos a 85°C, para controlar la

proliferacion de microorganismos y bloquear la actividad enzimatica.

Pulpeado: El pulpeado se realizd usando una licuadora industrial marca
ETDISA modelo LAR-25 de 20 kg. La fruta escaldada se licu6 obteniéndose
un bagazo de tamaiio reducido, adecuado para la obtencién de pectina con baja

humedad.

Tamizado I: Se realizé con la finalidad de eliminar ¢l agua a través de una

malla de nylon, para obtener el bagazo.

Lavado: En el lavado se empled agua destilada a 60°C para eliminar azucares
presentes en el bagazo que dificulten la extraccidon del producto y eviten la
oxidacion del producto final. Se repitié el lavado hasta tener una lectura de

0°Brix.

Tamizado II: Se realiz6 éon la ayuda de una malla de nylon para facilitar la

filtracién y prensado, operacion realizada manualmente.

Deshidratado: Se emple6 una estufa, marca Raypa, modelo DO-9D;

extendiéndose la muestra sobre bandeja y sometido a 80°C por 12 horas, para
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obtener un bagazo desecado con un contenido de 8% humedad

aproximadamente.

Materia Prima

Lavado

\ 4
Cortado

~—»Se retira corazon con semillas y
pedinculos

v
Escaldado 85°C/10min.

Tamizado 11

A 4

Deshidratado 80°C/112h

v

Bagazo desecado

Figura 1: Diagrama de flujo para la obtencién de bagazo desecado a partir de fruto de
Maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), proveniente

del distrito de San Miguel de Soloco.
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2.3. Método de hidrolisis acida para la obtencion de pectina a partir del
bagazo desecado de frutos de maushan
El procedimiento para la obtencion de pectina a partir del bagazo desecado de
frutos de maushan se muestra en la Figura 2, cuyas etapas se detallan a

continuacion:

Solubilizacién acida: El bagazo se sometio a una hidrdlisis acida, durante 80
minutos, en bafilo maria marca Quirrﬁs, modelo JSIB-50T, adicionando agua
acidulada con niveles de pH. 2,0; 2,5 y 3,0; también se empled éacido
clorhidrico, acido fosférico y acido citrico, en una relacion de 50g de

bagazo/3L de agua acidulada a 85°C y agitacion constante.

Filtracion I: La solucién resultante de la hidrélisis se enfrio y se filtr6 con

ayuda de una tela procurando obtener la mayor cantidad de solucion péctica.

Concentracion: Se evapord hasta aproximadamente 1/4 6 1/5 del volumen

inicial del filtrado, este proceso se realizé en una estufa a 60°C.

Coagulacion de la pectina: Al concentrado se agregd el doble en volumen de
alcohol etilico (OH) de 96° con ayuda de una probeta. Se agitd6 suavemente
(tapando e invirtiendo la probeta un par de veces), se dejé en reposo durante 4
horas, en el cual se formaron dos fase; la fase superior se caracterizo por poseer
una textura gelatinosa compuesta principalmente de pectina, la fase inferior

estuvo constituida por etanol, trazas de pectina y otros compuestos solubles.
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Filtracion II: Después de 4 horas se filtr6 el codgulo para separarlo de los

componentes liquidos (agua y alcohol).

Lavado: Se empled vasos de precipitacion de 250mL para el lavado del
filtrado péctico con alcohol etilico al 70° y se filtrd; repitiendo el lavado con

alcohol etilico a 96°.

Secado. La pectina coagulada se puso a secar en una estufa marca Nabhita,

modelo 632/13, a una temperatura de 55°C, hasta el secado éompleto.
Envasado. La pectina obtenida se envasdé en recipientes y se sellaron

herméticamente, para evitar la oxidaciéon y humedecimiento de la pectina

obtenida.
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Bagazo desecado

A 4

Solubilizacion acida

Bagazo | Sazén

y

HCI H; POy

Acido Citrico

|

p]-II:3,0

Bagazo

Maduro

A

HCl

Acido Citrico

p]]—I:Z,O

Filtracion 1

y

A 4

Concentracion

l

inicial

Coagulacién-Pectina

A

Filtracion 11

A 4

Lavado

l

Secado

A

Almacenamiento

> T°=55°C

—»Hasta 1/4 6 1/5 del volumen

— OH 96° por 4 horas

> OH70°y OH 96°

Figura 2: Diagrama de flujo para la extraccion de pectina a partir de frutos de maushan

(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), proveniente del distrito

de San Miguel de Soloco.
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2.4. Elaboracion de Mermelada de Piiia

El procedimiento para la elaboracion de mermelada de pifia empleando como
gelificante pectina de maushan se muestra en la Figura 3, cuyas etapas se

detallan a continuacion:

Materia prima: Se empled frutos de pifia de buena calidad y en estado de

madurez maduro.

Seleccion: En esta operaciéon se eliminaron aquellas frutas magulladas y con

sintomas de enfermedad.

Pesado I: Se realizd con una balanza de un platillo de capacidad 10 kg. Con la

finalidad de conocer el ingreso de la materia prima al proceso.

Lavado: Se realizé para eliminar cualquier particula extrafia que pueda estar

adherida a la fruta.

Pelado: Se realizé en forma manual, empleando cuchillos de acero inoxidable,

se separaron las cascaras de la pulpa del fruto.

Troceado: Se realizd con cuchillos de acero inoxidable con el fin de obtener la

pulpa en tamafio reducido para acelerar el cocimiento.

Pesado II: Se realiz6 para determinar el rendimiento de la mermelada.
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Precoccion: Se realizé con la finalidad de ablandar la fruta, inactivar enzimas
responsables del pardeamiento enzimdtico, ademés para extraer pectina de la

fruta.

Coccion: Etapa donde se adiciono azicar y acido, posteriormente se agrego la

pectina extraida de frutos de maushan; al finalizar la etapa se adicioné sorbato

de potasio como conservante.

Punto de gelificacion: Se realizé hasta que la concentracion del aztcar alcanzo

67°Brix, utilizando un brixémetro marca MRC ref-85 refractometro de 0 a 85%

Brix.

Envasado: Se realiz6 en caliente a 85°C, empleando envases plasticos de 250g

Enfriado: Se enfriaron los recipientes permitiendo la evaporacion del agua de

la superficie del recipiente.
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Materia Prima

v
Seleccion
A4
Pesado 1
Lavado :
¥ Céascara
y
Pelado
A\ 4
Troceado
v
Pesado 11
Pulpa: Aztcar v
°Brix: 67° i
pH :3,5 - Precoccion
Pectina: 0,5%
Conservante: 0,05% v
Coccidn
\4

Punto de gelificacién
(hasta 67°Brix)

A4
Envasado 85°C

A 4

Enfriado

Figura 3: Diagrama de flujo para elaboracion de mermelada de pifia, empleando
pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms)

V.M. Badillo), proveniente del distrito de San Miguel de Soloco.
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2.5. Analisis fisico quimico de la pectina extraida

2.5.1. Contenido de acido galacturéonico: Para la determinacién del
porcentaje de 4cido galacturénico contenido en la pectina extraida de
frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo),

se empled el método desarrollado por Untiveros (2003), mostrado en el

Anexo Al.

2.5.2. Tiempo de gelificacion: Para medir el tiempo de gelificacion de la
pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri

(Harms) V.M. Badillo), se empled el método desarrollado por Joseph,

(1949), mostrado en el Anexo A2.

2.5.3. Viscosidad: Se determino la viscosidad de la mermelada de pifia ecotipo

Santa Rosa, empleando un viscosimetro rotacional marca Brookfield

Modelo RVDVE 230 a 60 RPM y Spin 06.
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2.6. Analisis estadistico

Obtencion de Pectina

Para evaluar el porcentaje de rendimiento, porcentaje de acido galacturénico y
tiempo de gelificacion de la pectina obtenida a partir del mesocarpio del fruto
de maushan, se empled un experimento factorial 2Ax3Bx3C bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 03 repeticiones. Se hizo uso del paquete

estadistico SAS (Statical Analysis Sistem) for Window V8.

Factores:
A. Indice de madurez: a,: Estado sazon

. a: Estado maduro

B. Tipo de 4cido: b;: HCI

bzl H3PO4

bs: Acido citrico

C. pH del agua acidulada: c: 2,0

c3: 3,0

Variable Respuesta: Rendimiento, porcentaje de acido

galacturdnico de la pectina extraida y tiempo de gelificacion.

Unidad Experimental: Mesocarpio del fruto de maushan.
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Modelo Aditivo Lineal.
Yiga = p+a;+ B+ v+ (@B + (ay)ic+ (By)ix + (@By)ijk + Eijia
Donde:
Yix = Rendimiento, porcentaje de acido galacturdnico, y
tiempo de gelificacion experimentado en el i-
ésimo indice de madurez, j-ésimo tipo de acido,

k-ésimo pH del agua acidulada en la 1-ésima

repeticion.

n = Efecto de la media general.

a; = Efecto de la i-ésimo indice de madurez.

B; = Efecto de la j-ésimo tipo de acido.

Yk = Efecto de la k-ésimo pH del agua acidulada.

(aB);j = Efecto de la i-ésirﬁo indice de madurez en el j-
ésimo tipo de acido.

(oy)ixk = Efecto de la i-ésimo indice de madurez en el k-
ésimo pH del agua acidulada.

(By)ix = Efecto de la j-ésimo tipo de acido en el k-ésimo

pH del agua acidulada.

(afy)jx = Efecto de la i-ésimo indice de madurez en el j-
ésimo tipo de 4acido y k-ésimo pH del agua
acidulada.

Eiju = Error experimental.

Comparaciones multiples:
Para evaluar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se empled la

prueba Tukey al 95% de confianza.
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Evaluacion de la viscosidad de la mermelada de piiia

Para evaluar los valores de la viscosidad de la mermelada de pifia elaborada con
. pectina de maushan, se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 7
tratamientos (provenientes de la extraccion de pectina) mas un testigo (pectina
comercial); y 3 repeticiones. Se hizo uso del paquete estadistico SAS (Statical

Analysis Sistem) for Window V8.

Modelo Aditivo Lineal.
Yij =utt+Ej
Donde:
Y; = Viscosidad de la mermelada de pifia experimentado en el i-

ésimo pectina extraida del fruto de maushan, evaluado en
la j-ésima repeticidn.

u = Efecto de la media general.

,_,
I

Efecto del i-esima pectina extraida del fruto de maushan.

E;; = Error experimental.
Comparaciones Miiltiples:

Para evaluar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se empleo la

prueba Tukey al 95% de confianza.
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Evaluacion sensorial

Para evaluar los atributos de consistencia, color y sabor de la mermelada de piiia,
se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con panelistas
semi entrenados. Se hizo uso del paquete estadistico SAS (Statical Analysis

Sistem) for Window V8.

Modelo Aditivo Lineal.
Yij =pttitBitE;
Donde:
Y = Consistencia, color y sabor de la mermelada de pifia

obtenida empleando la i-ésima pectina extraida del fruto

de maushan evaluado por el j-ésimo panelista.

u = Efecto de 1a media general.

ti = Efecto de la i-ésima pectina extraida de fruto de maushan.
B; = Efecto del j-ésimo panelista.

E;; = Error experimental.

Comparaciones Multiples:

Para evaluar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se emple6 la

prueba Tukey al 95% de confianza.
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III. RESULTADOS

3.1. Evaluacion del rendimiento, acido galacturénico y tiempo de gelificacion

de la pectina extraida de frutos de maushan

En la Tabla 4 se muestra que el mejor rendimiento de pectina, porcentaje de
acido galacturdnico y menor tiempo de gelificacion registrados fue en frutos de
maushan en estado sazén. El méyor rendimiento de pectina se registré cuando
se empled un pH 2,0 del agua acidulada con acido citrico y acido fosférico,

obteniéndose un 2,15% y 2,10% de rendimiento de pectina, respectivamente.
Los mayores porcentajes de acido galacturdnico se registré cuando se empled
pH 2,0 y 2,5 en el agua acidulada con acido citrico y acido fosforico

obteniendo un 26,69% y 28,5% de 4cido galacturdnico, respectivamente.

El menor tiempo de gelificacion (5,63 minutos) se registré cuando se empleod

agua acidulada con &cido citrico a pH 2,0 (Figura 4).
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Tabla 4: Evaluacion del rendimiento, porcentaje de 4cido galacturénico y tiempo de gelificacion de la pectina extraida a partir de frutos

de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M Badillo), proveniente del distrito de San Miguel de Soloco, regién

Amazonas.
ESTADO DE MADUREZ
ACID 1IEMP
TRATAMIENTO SAZOX pH | HADURO RENDI(IZZI)ENTOI GALAC’I(;EIJR%NICO' GEL?FI(;A(?I()N‘

T, 2,0 - - - - - 1,82 abc 26,69 a 6,57 becdef
T, 2.5 - - - - - I,L11 bed 22,63 ab 7,24 bedefgh
T; 3,0 - - - - - 1,37 abcd 17,93 abc 6,88 bcdefgh
T, - 2,0 - - - - 2,10 a 285 a 5,66 ab
Ts - 2,5 - - - - 2,06 ab 28,5 a 5,85 ab
Te - 3,0 - - - - 1,5 abed 2435 ab 591 abec
T, - - 2,0 - - - 2,15 a 26,69 a 5,63 a
Ty - - 2,5 - - - 1,73 abc 26,69 a 6,94 bcecdefgh
To - - 3,0 - - - 1,13 bed 23,17 ab 5,98 abc
T - - - 2,0 - - 0,65 beced 23,76 ab 6,04 abcd
T - - - 2,5 - - 1,03 becd 24,39 ab 6,43 Dbcde
Ti2 - - - 3,0 - - 0,69 bcd 20,82 abc 6,71 bcdefgh
Tis - - - - 2,0 - 1,13 bed 21,41 abc 6,46 bcecdef
Tia - - - - 2,5 - 0,69 bed 21,95 ab 6,29 " bced
Tis - - - - 3,0 - 0,59 bed 20,82 abc 7,02 bcecdefgh
Tis - - - - - 2,0 1,08 becd 25,86 a 6,23 bcd
Tys - - - - - 2,5 1,01 bed 22,29 ab 6,9 bcdefgh
Tis - - - - - 3,0 094 bced 15,25 bec 6,18 bcd

'Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos para p = 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey 95% de confianza.
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Figura 4. Valores promedios de rendimiento, porcentaje de acido galacturonico y
tiempo de gelificacion de la pectina extraida de frutos de maushan
(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), proveniente del

distrito de San Miguel de Soloco.
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3.2. Evaluacion de la viscosidad y tiempo de gelificacion en la elaboracion de

mermelada de pifia empleando pectina extraida de frutos de maushan

En la Tabla 5 se muestra la viscosidad y tiempo de gelificacion empleando
pectina extraida de frutos de maushan, siendo el T7 a 60 RPM (12,47 Pa)
donde se obtuvo una viscosidad cercana a la pectina comercial (13,59 Pa) y la
menor viscosidad se registrd en el T1 con un valor de 6,66 Pa (Figura 5). Con
respecto al tiempo de gelificacidn en los diferentes tipos de pectina extraida de
frutos de maushan fueron similares al testigo (Figura 6), siendo la prueba no

significativa de acuerdo a la prueba Tukey 95% de confianza.

Con respecto a la viscosidad en la figura 5, se observa variacién de la
consistencia de la mermelada de pifia con respecto al testigo (mermelada
elaborada con pectina comercial), los demas tratamientos fueron elaborados
con pectina extraida de frutos de maushan. De igual manera en la figura 6 con
respecto al tiempo de gelificacion se observa la misma variacion esto debido a

las condiciones ya antes mencionadas.
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Tabla 5: Evaluacion de la viscosidad y tiempo de gelificacion en la elaboracion de
mermelada de pifia empleando pectina extraida de frutos de maushan

(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), proveniente del distrito

de San Miguel de Soloco.
ESTADO DE MADUREZ
= gﬁ?‘l\é‘] - VISC(gS)IDAD TIEMPO DE
TRATAMIENTO P 2 GELIFICA-
ACIDULADA v CION (min)
ACIDO 60RPM (mi
HCl | H;PO, | CITRICO | Torque:70%
Testigo’ - - - 13,59 a 492 a
Ty 2,0 - - 6,66 d 5,65 a
T, 3,0 - - 7,99 d |[516 a
Ts - 2,0 - 10,8 c 5,87 a
T, - 2,5 - 1,06 bc |567 a
Ts - 3,0 - 12,16 bec 5,58 a
Ts - - 2,0 11,87 be 5,43 a
Ty - - 2,5 112,47 ab 5,62 a
1 Emplco de pectina comercial de grado 120, a 0,5% en Ia elaboracion de la mermelada de pifia ecotipo
Santa Rosa.
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Figura 5: Valores promedios de la viscosidad en la elaboracion de
mermelada de pifia empleando pectina extraida de frutos de
maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M.

Badillo), proveniente del distrito de San Miguel de Soloco.
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Figura 6: Valores promedios del tiempo de gelificacion en la
elaboracion de mermelada de pifia empleando pectina extraida
de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms)
V.M. Badillo), proveniente del distrito de San Miguel de

Solbco.

3.3. Evaluacion sensorial (consistencia, color, sabor,) de Ia mermelada de piiia

elaborada con pectina extraida de frutos de maushan

En la Tabla 6 se muestran los atributos sensoriales: consistencia, color y sabor
en la elaboracion de mermelada de pifia con pectina extraida de frutos de

maushan.
En cuanto a la consistencia, los resultados muestran que las calificaciones de

tratamientos TS5, T6 y T7, estuvieron proximos al testigo, siendo una

mermelada con calificacion de consistente por parte de los panelistas.
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En la Figura 7 se muestra los atributos de sabor y color se observa que la
pectina obtenida del fruto de maushan son similares a la pectina comercial
(testigo), siendo la prueba no significativa de acuerdo a la prueba Tukey al

95% de confianza.

En la Figura 7 se muestra la curva de variacion de los atributos de consistencia,
color y sabor, con respecto a la consistencia se observa variacién de puntos, el
testigo tiene el punto mas alto con una calificacién 8,17 esto debido a que
dicha mermelada fue elaborada con pectina comercial obteniendo asi una
.mayor viscosidad con relacién a los demas tratamientos que fueron elaborados

con pectina extraida de frutos maushan.

Tabla 6: Evaluacion sensorial (consistencia, color, sabor,) de la mermelada de pifia
elaborada con pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea

weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), proveniente del distrito de San Miguel

de Soloco.
ESTADO DE MADUREZ
SAZON ATRIBUTOS

TRATAMIENTO | pH DEL AGUA ACIDULADA
ACIDO | CONSISTENCIA | COLOR | SABOR

HCl | H:POs | Cirrico
Testigo' - - - 8,17 a 625a |625 a
T, 2,0 - - 433 be 6,58 a |633 a
T, 3,0 - - 567 bec 5,83 a 6,83 a
T; - 2,0 - 6,08 bec 575 a |6,41 a
T, - 2,5 - 6,17 b 533 a (6,17 a
Ts - 3,0 - 6,42 ab 533 a [6,75 a
Ts - - 2,0 7,00 ab 542 a |5,75 a
T, - - 2,5 6,83 ab 592 a |625 a

! Mermelada de pifia elaborada con pectina comercial de grado 120.
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IV. DISCUSION

Los frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M Badillo) se
recolectaron en el estado sazoén y maduro, registrandose un indice de madurez quimico
en el estado sazon de 3,64 y en el estado maduro de 6,51; valores dentro de los rangos

reportados por Torres y Vasquez (2009).

Pilnik y Voragen (1970), manifiesta que son varias las formas de determinar las
sustancias pécticas en el material vegetal, y se dividen fundamentalmente en los
métodos que aplican la extraccion del material péctico y su posterior analisis; es asi, que
debido a la naturaleza heterogénea de las sustancias pécticas, los resultados varian de un
método a otro, estado de la pectina, ei tipo de tejido vegetal, entre otros; en la presente
investigacion al emplear el método de hidrdlisis acida para la extraccion de pectina
utilizando como agentes de extraccidn acido clorhidrico, acido fosférico y acido citrico
a pH de 2,0; 2,5; 3,0 y una relacién de 1/16 (kg de bagazo/L de agua acidulada) se
obtiene un mayor rendimiento; el empleo de relaciones menores no permite continuar
con el proceso, debido a la alta viscosidad de la solucion péctica. De acuerdo a Kelco
(2005), a nivel industrial suele realizarse con agua caliente acidificada (hidrolisis acida);
ésta se realiza con 4acido diluido (pH 1,5 — 3,0), en un rango de temperatura de 60-
100°C. El extracto es filtrado y la pectina es precipitada, con lo cual se logra separar la
pectina presente del resto de los compuestos de la cascara, para luego secarla y molerla

hasta obtener un fino polvo listo para comercializarlo (ITESCAM, 2007).

Pilnik y Voragen (1970) mencionan que los rendimientos al precipitar la pectina de un

extracto hidrolizado, proporcionan cantidades de material hasta en un 30% mayor que el .
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contenido de acido galacturénico (AAG) presente. Los datos mostrados en la tabla 4,
también identificé que la precipitacion con alcohol es un indice confiable del contenido
tedrico de pectina extraible, donde Pilnik y Voragen (1970) manifiesta que: “los
polisacaridos complejos extraidos de las plantas, poseen un alto contenido de acido

galacturénico”.

En la Tabla 4 se muestra que los mayores rendimientos de pectina extraida de frutos de
maushan se registraron en frutos en estado sazon en comparacion con el estado maduro
siendo significativa la prueba; lo cual concuerda con Proctor y Peng (1989), quienes
manifiestan que cuando la fruta va madurando los componentes de la pared celular y de
la lamina media de la célula vegetal experimentan notables variaciones estructurales que
ocasionan cambios en la textura de la fruta; las sustancias pécticas hemicelulosa y
celulosa son sometidos a proCeSo de despolimerizacion que contribuye al ablandamiento
de la fruta, por lo cual el contenido de pectina va disminuyendo; lo cual puede haber
ocurrido al hallar un menor rendimiento de pectina al emplear frutos de maushan en

estado maduro.

El rendimiento de la pectina extraida de frutos de maushan, para el estado sazdn estuvo
en un rango de 2,15% y 1,11% mientras que para el estado maduro estuvo entre 1,13% a
0,59%; similares rendimientos encontrdé Lima (1999), empleando también el método de
hidrolisis acida en frutos de maracuya, obteniendo alrededor de 2%, porcentaje menor
al rendimiento obtenido en el tratamiento T7 del fruto de maushan en estado sazén
(Tabla 4). El empleo de acido citrico en el agua acidulada y fruto en estado sazon

registraron los mayores rendimientos de pectina; resultados que coinciden con el estudio
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realizado por Schemin (2005), quienes al extraer pectina de pulpa de manzana

obtuvieron un mayor rendimiento en el agua acidulada con acido citrico.

El porcentaje de acido galacturdnico de la pectina obtenida en frutos de maushan se
observd que el estado sazon registro los mas altos porcentajes en los tratamientos T1,
T4, TS, T7 y T8; mientras que en el estado maduro s6lo se registrd en el tratamiento
T16 (25,86%); porcentajes de acido galacturénico por debajo a los registrados por
D’Addosio et al. (2005), quienes obtuvieron porcentajes de acido galacturénico de
71,65 y 78% en corteza de limoén y parchita, respectivamente; los bajos porcentajes de
acido galacturonico en la presente investigacion pudieron deberse a interferencias de las
impurezas tales como azucares neutros asociados, latex, gomas y demas compuestos
presentes en la estructura de la cascara de maushan que pudieron hidrolizarse junto con
la pectina extraida, (Jittra es al., 2005). Loesecke (1949), obtuvo 10,19% de 4cido
galacturonico en bananos, porcentaje de acido galacturdnico, por debajo a lo obtenido

en la pectina de frutos de maushan.

Flores (1996), manifiesta que la velocidad o tiempo de gelificacion depende en gran
parte de la velocidad de enfriamiento del gel; al enfriar lentamente se logran
gelificaciones a temperaturas mas altas, por esta razén la velocidad de gelificacién se
determina a temperatura constante, debido a que es un parametro importante para la
caracterizacion de la pectina; en nuestra investigacion los menores tiempos de
gelificacion se registraron en el tratamiento T7 (5,63 minutos), el cual se aproximé con
la pectina comercial (4,0 minutos). El mayor tiempo de gelificacién obtenida en la
pectina extraida de frutos de maushan posiblemente es atribuida al mayor tamafio de

particula, debido a que la molienda de la pectina obtenida del fruto de maushan se
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empleé un mortero, obteniendo tamafios de particulas heterogéneas, siendo adecuado

reducirlas hasta su paso por una malla 60 mesh (Kelco, 2005).

Los mejores valores de viscosidad de la pectina obtenida a partir de frutos de maushan,
en la elaboracion de mermelada de pifia ecotipo Santa Rosa se lograron en el
tratamiento T7 (agua acidulada con acido citrico a pH 2,5), registrando 12,47Pa a 60
RPM; este valor se encuentran en el rango permitido por la Oficina Espafiola de
Patentes y Marcas (Frasquet, 2005). Los tiempos de geliﬁcacién de la mermelada
elaborada con pectina extraida de frutos de maushan fueron similares en todos los
tratamientos con respecto al testigo, (4 minutos), siendo el tratamiento T2 (agua
acidulada con acido clorhidrico a pH 3,0) de menor tiempo 5,16 minutos; al respecto
Braverman (1967), menciona que las pectinas se caracterizan por un diferente
comportamiento respecto a la gelificacion, entendiéndose por gelificacién el inicio de la
formacion del gel que aparece cuando es completada la coccion; cuando el tiempo de
gelificacion pasa los cuatro minutos esta es de gelificacion lenta; por lo tanto la pectina

extraida de frutos de maushan tiene caracteristicas de gelificacidn lenta.

El andlisis sensorial de la mermelada de pifia empleando pectina de maushan, mostrd
diferencias significativas en la consistencia entre los tratamientos evaluados; es asi que
en el tratamiento T1 (acido clorhidrico a pH 2,0) se registré una calificaciéon de una
mermelada poco fluida con una puntuacion de 4,33; sin embargo, en el tratamiento T6
(acido citrico a pH 2,0) presentd una calificacion de moderadamente consistente con
una puntua;:ién de 7,0 cercano al testigo que obtuvo una puntuacién de 8,17 con una
calificacion de muy consistente. Al respecto Braverman (1967), menciona que para un

mismo contenido de pectina en la formacion del gel final, la longitud de la molécula
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condiciona su rigidez o firmeza; por debajo de una cierta longitud molecular una pectina

no forma geles, cualquiera que sea la dosis empleada y las condiciones del medio.
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V. CONCLUSIONES

Los mejores valores de rendimiento, porcentaje de 4cido galacturénico y menor tiempo
de gelificacion en pectina de frutos de maushan se logré cuando se empled frutos de

maushan en estado sazon, pH 2,0 del agua acidulada con acido citrico.

La pectina obtenida del mesocarpio de fruto del maushan en el estado sazén se obtuvo
el mayor rendimiento (2,15%) en el tratamiento T7 (4cido citrico a pH 2,0) y el mayor

porcentaje de acido galacturonico (28,5) en los T4 y T5 (acido fosforico a pH 2,0 y 2,5)

La mayor viscosidad de la mermelada de pifia (12,47Pa) se logré cuando se empled
pectina extraida del fruto de maushan en estado sazon, y un pH 2,5 en ¢l agua acidulada

con acido citrico.

La mayor calificaciéon en el atributo consistencia de la mermelada de pifia empleando
pectina de maushan se logré cuando se empleo fruto de maushan en estado de madurez

sazon y pH 2,0 y 2,5 en el agua acidulada con acido citrico.
En la evaluacidn sensorial de la mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de

frutos de maushan, los atributos color y sabor fueron similares al emplear pectina

comercial.
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V. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta la heterogeneidad del material péctico, hacer una evaluacion
definida de los métodos de determinacién de pectinas en especies vegetales, que
permitan establecer las bases para recomendar un método estandar confiable que facilite

los estudios de pectinas en nuestro medio.

Optimizar el proceso incluyendo pasos previos de secado, asi como concentracion del
liquido obtenido con el fin de disminuir la cantidad de reactivos necesarios para llevar a

cabo la extraccion.

Investigar una forma de recuperar por destilacion el alcohol empleado, para su

reutilizacion.

Estudiar los componentes del desecho (cascara y semillas) en forma independiente.
Finalmente se recomienda la ejecucion de un estudio de factibilidad para el montaje de
una planta que aproveche el zumo de frutos de maushan en la elaboracion de néctar y

los residuos de los frutos para la extraccién de pectina, con la finalidad de generar un

valor agregado a este fruto nativo de la regién Amazonas.
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ANEXOS



ANEXO A
Anexo Al: Deterniinaci(m del porcentaje de acido galacturénico
Se prepard una solucion de 0,1 g. de pectina / 20mL de agua, se titulé con NaOH 0,1N
(meqA), luego se afiadieron Sml de NaOH 0,25N, dejandose reposar por 30 minutos; se
afladierén SmL de HCIl 0,25N se agitd hasta que la solucion se vuelva transparente y

finalmente se titulé con NaOH 0,25N (meqgB). (Untiveros, 2003)

%AAG = 176 x 100 (megA + megB)

mg pectina

megA = miliequivalentes de NaOH

meqB = miliequivalentes de NaOH

Anexo A2: Determinacion del tiempo de gelificacion

Se prepard un gel conteniendo acido citrico y sacarosa, al cual se agregd pectina
extraida de frutos de maushan, se puso a andar el reloj al hervir el vaso a temperatura de
95°C. rapidamente el vaso se sumergid en un bafio maria a una temperatura de 30 °C de
forma que qued6 cubierto hasta la superficie, a intervalos se le dio un suave giro.
Cuando el gel en la superficie apenas gelificd, se detuvo el cronometro. La gelificacion
se observo a través de la luz, al iniciar la gelificacion el sistema presenta elasticidad y se

mueve en direccion opuesté al realizar un giro. (Joseph, 1949)



ANEXO B

RENDIMIENTO DE PECTINA EN ESTADO SAZON Y MADURO

Anexo B1: Rendimiento de pectina en frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), en estado sazén segun el

tipo de acido y pH del agua acidulada.

) (%) RENDIMIENTO SAZON
REPETICION : :
HCI H;PO, ACIDO CITRICO

pH 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0
R, 1,24 1,48 1,96 1,38 1,78 0,98 2,58 1,52 1,22
R, 1,42 1,28 0,98 2,42 2,3 2,96 1,68 1,94 1,54
R3 2,8 0,58 1,16 2,50 2,1 0,56 2,18 1,74 0,62
X 5,46 3,34 4,1 6,30 6,18 4,5 6,44 52 3,38

X; 1,82 1,11 1,37 2,10 2,06 1,50 2,15 1,73 1,13
x; 11,39 4,17 6,15 14,01 12,87 10,04 14,23 9,10 4,24




Anexo B2: Rendimiento de pectina en frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), en estado maduro

segun el tipo de 4cido y pH del agua acidulada.

, (%) RENDIMIENTO MADURO
REPETICION ’ ,
HCI H;PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0
R 078 | 126 | 042 | 0,70 0,32 018 | 092 1,0 0,54
R 046 | 072 | 052 | 112 0,72 084 | 074 | 052 | 024
Rs 0,7 LI2 | 114 | 158 1,02 0,74 | 1,58 1,5 2,04
¥X; 1,94 3,1 208 | 340 | 2,06 1,76 | 324 | 3,02 | 282
X; 0,65 | 1,03 | 069 | 1,13 0,69 059 | 1,08 | 101 | 094
yX; 131 | 336 | 175 | 424 1,66 129 | 389 | 352 | 451




ANEXO C

PORCENTAJE DE ACIDO GALACTURONICO DE PECTINA EN ESTADO SAZON Y MADURO

Anexo C1: Porcentaje de acido galacturénico en pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M.

Badillo), en estado sazén segun el tipo de acido y pH del agua acidulada.

, (%) ACIDO GALACTURONICO SAZON
REPETICION , ,
HCI H;PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0
R 24,64 17,72 14,08 22,0 29,92 22,0 35,2 35,2 27,28
R, 24,4 24,64 17,72 30,8 32,7 30,8 22,0 22,88 22,0
R; 30,8 25,52 22,0 32,7 22,88 20,24 22,88 22,0 20,24
Xi 26,69 | 22,63 17,93 28,5 28,5 24,35 26,69 26,69 23,17
Txi 80,08 67,88 53,8 85,5 85,5 73,04 80,08 80,08 69,52
Txi2 2163 1572 996,2 2502 2488 1842 2247 2247 1638




Anexo C2: Porcentaje de acido galacturénico en pectina extraida de frutos de maushan estado maduro (Vasconcellea weberbaueri

(Harms) V.M. Badillo), segun el tipo de acido y pH del agua acidulada.

’ MADURO
REPETICION . .
HCI H3PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0
R 25,52 | 2024 | 22,88 22,0 28,88 | 21,12 32,7 22,88 16,72
R; 22,88 | 2024 | 1848 | 20,24 1672 | 2024 | 22,88 | 22,88 12,32
R; 2288 | 327 | 2L12 22,0 2024 | 21,12 22,0 21,12 16,72
Xi 23,76 | 2439 | 20,82 | 2141 21,95 | 20.82 | 2586 | 2229 15,25
yxi 7128 | 73,18 | 6248 | 6424 | 6584 | 6248 | 7758 | 6688 | 4576
yxi2 1698 1889 | 13111 | 13777 | 1523 | 1301,8 | 2077 1493 710,9




ANEXO D

TIEMPO DE GELIFICACION DE PECTINA EN ESTADO SAZON Y MADURO

Anexo D1: Tiempo de gelificacion de la pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M.

Badillo), en estado sazon segtn el tipo de acido y pH de agua acidulada.

, TIEMPO GELIFICACION SAZON (min)
REPETICION : ,
HCI H;PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0
R 7,00 7,22 7,15 5,39 6,10 | 604 | 553 7,27 6,08
R; 6,30 7,10 7,00 6,10 5,45 5,58 5,35 7,00 5,55
R; 6,40 7,40 6,50 5,50 600 | 6,10 | 6,00 6,55 6,30
TXi 19,70 | 21,72 | 2065 | 1699 | 17,55 | 17,72 | 16,88 | 20,82 | 17,93
X; 6,57 7,24 6,88 5,66 5,85 5,91 5,63 6,94 5,98
X 129,65 | 157,30 | 14237 | 96,51 | 102,91 | 104,83 | 9520 | 144,76 | 107,46




Anexo D2: Tiempo de gelificacion de la pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M.

Badillo), en estado maduro segun el tipo de acido y pH de agua acidulada.

, TIEMPO GELIFICACION MADURO (min)
REPETICION : .
HCI H;PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0
R 6,35 620 | 700 | 642 | 600 | 700 | 640 | 7,5 6,13
R; 556 | 610 | 658 | 645 | 6,57 7,5 628 | 7,00 6,30
R, 622 | 7,00 | 646 65 | 630 | 656 | 600 | 655 6,12
yx 18,13 | 1930 | 20,14 | 1937 | 1887 | 21,06 | 18,68 | 20,7 18,55
X; 604 | 643 | 671 | 646 | 629 | 702 | 623 | 690 6,18
yxi 109,92 | 124,65 | 13544 | 125,07 | 118,85 | 148,28 | 116,40 | 143,03 | 114,72




ANEXO E

VISCOSIDAD DE LA MERMELADA DE PINA ELABORADA CON PECTINA EXTRAIDA DE FRUTOS DE MAUSHAN

Anexo E1: Viscosidad de la mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri

(Harms) V.M. Badillo), a 12RPM.

VISCOSIDAD DE LA MERMELADA (Pa)
REPETICION
RPM | (I))fdichliL HCI H,PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 3,0 2,0 2.5 3,0 2,0 2,5
R, 12 273 18.67 1952 | 2447 | 2497 | 25.11 26,23 25.97
R; 12 26.9 18.9 19.73 2399 | 2408 2532 | 2701 25.82
R; 12 27.22 18,68 20,1 2359 | 2489 | 2485 26,11 24,98
$x; ] 81,42 56,25 59.35 72,05 74,84 75,28 79,35 76,77
x; ] 27.14 18.75 1978 | 2402 | 2495 2509 | 2645 25.59
Tx;2 ] 2209.83 105472 | 117431 | 173079 | 1867.01 | 1889,14 | 209929 | 196511




Anexo E2: Viscosidad de la mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea weberbaueri

(Harms) V.M. Badillo), a 60 RPM.

VISCOSIDAD DE LA MERMELADA (Pa)
REPETICION
PECTINA ‘ :
RPM | (OMERCIAL HCI H;PO, ACIDO CITRICO
pH 2,0 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5
R 60 13,55 6,43 7,65 11,5 10,72 12,42 11,92 12,83
R, 60 13,68 6,6 7,82 10,98 11,74 12,55 12,05 12,85
R; 60 13,55 6,94 8,5 9,91 10,73 11,52 11,64 11,74
T x; ; 40,78 19,97 23,97 32,39 | 33,19 36,49 35,61 37,42
Xi ; 13,59 6,66 7,99 32,39 11,06 12,16 11,87 12,47
T xi ; 554,35 133,07 | 191,92 | 351,02 | 367,88 | 44447 | 422,78 | 467,56




ANEXOF

TIEMPO DE GELIFICACION DE LA MERMELADA DE PINA ELABORADA CON PECTINA EXTRAIDA DE FRUTOS DE
MAUSHAN

Anexo F1: Tiempo de gelificacion de la mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea

weberbaueri (Harms) V.M. Badillo).

TIEMPO DE GELIFICACION DE LA MERMELADA (min)
REPETICION - -
PECTINA HCI H3PO, ACIDO CITRICO
pH COMERCIAL 2,0 3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,5
Ry 4,65 6,03 5,05 6,00 51 5,58 5,15 5,3
R; 5,00 558 | 505 6,05 6,48 5,57 6,00 6,1
R; 5,1 5,35 5,39 5,55 5,43 5,58 5,15 5,45
SX; 14,75 16,96 15,49 17,6 17,01 16,73 16,3 16,85
Xi 4,92 5,65 5,16 5,87 5,67 5,58 5,43 5,62
Yx; ' 72,63 96,12 80,06 103,41 97,49 93,30 89,05 195,00




ANEXO G
FORMATOS PARA LA EVALUACION SENSORIAL

FORMATO TEST DE ESCALA HEDONICA PARA EVALUAR EL SABOR Y
CONSISTENCIA

Producto: Mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de frutos de maushan
Por favor pruebe cada una de las muestras y califique usted el sabor y la consistencia de

acuerdo a la siguiente escala:

Sabor , Consistencia
Me gusta muchisimo =9 Extremadamente consistente =9
Me gusta mucho =8 Muy consistente =8
Me gusta moderadamente =7 Moderadamente consistente =7
Me gusta ligeramente =6 Consistente =6
No me gusta ni me disgusta =5 Moderadamente fluido =5
Me disgusta Ligeramente =4 Un poco fluido =4
Me disgusta moderadamente =3 Fluido =3
Me disgusta mucho =2 Muy fluido =2
Me disgusta muchisimo =1 Extremadamente fluido =1
Muestras Sabor Consistencia
345
250
120
605
525
430
410
395




FORMATO TEST DE ESCALA HEDONICA PARA EVALUAR EL COLOR

Producto: Mermelada de pifia elaborada con pectina extraida de frutos de maushan
Por favor pruebe cada una de las muestras y califique usted el color de acuerdo a la

siguiente escala:

Extremadamente mejor que el testigo =9
Mucho mejor que el testigo =8
Moderadamente mejor que el testigo =17
Un poco mejor que el testigo =6
Igual al testigo =5
Un poco peor que el testigo =4
Moderadamente peor que el testigo =3
Mucho peor que el testigo =2
Extremadamente peor que el testigo =1
Muestras Color

345

250

120

605

525

430

410

395
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ANEXO H

Anexo H1: Base de datos de la evaluacién sensorial de la mermelada de pifia (sabor)

claborada con

weberbaueri (Harms) V.M. Badillo).

pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea

Panelista Muestras :

345 250 120 605 525 430 410 395

1 9 6 8 6 8 7 7 6

2 7 6 6 8 5 7 7 7

3 7 6 7 8 5 6 5 6

4 4 7 6 4 6 4 4 3

5 3 5 7 8 8 6 4 5

6 5 6 8 7 6 7 5 7

7 8 9 7 1 3 8 4 7

8 7 6 6 7 7 7 8 8

9 4 5 6 8 6 7 6 6

10 9 8 8 7 7 8 8 7

11 6 7 6 7 6 6 4 5

12 6 5 7 6 7 8 7 8

> X; 75 76 82 77 74 81 69 75
X; 6,25 6,33 6,83 6,42 6,17 6,75 5,75 6,25
ZXiz 511 498 568 541 478 561 425 491
(z}(i)2 5625 5776 6724 5929 5476 6561 4761 5625




Anexo H2: Base de datos de la evaluacion sensorial (consistencia) de la mermelada de

pifia elaborada con pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea

weberbaueri (Harms) V.M. Badillo).

Panelista Muestras

345 250 120 605 525 430 410 395

1 9 5 5 6 5 5 6 5

2 5 4 2 6 7 7 7 8

3 7 5 6 5 5 7 5 7

4 8 2 5 4 5 5 5 3

5 9 5 6 7 7 8 '8 8

6 9 7 8 6 8 8 8 7

7 9 1 8 6 7 6 8 7

8 8 5 8 7 7 7 8 8

9 9 7 7 8 8 7 6 8

10 9 5 6 5 5 5 5 5

11 8 2 1 8 2 7 9 9

12 8 4 6 5 8 5 9 7

D Xi 98 52 68 73 74 77 84 82
X; 8,17 4,33 5,67 6,08 6,17 6,42 7,00 6,83
inz 816 264 440 461 492 509 614 592
(in)2 9604 2704 4624 5329 5476 5929 7056 6724




Anexo H3: Base de datos de la evaluacion sensorial (color) de la mermelada de pifia
elaborada con pectina extraida de frutos de maushan (Vasconcellea

weberbaueri (Harms) V.M. Badillo).

Panelista Muestras

345 250 120 605 525 430 410 395

1 4 5 6 4 6 6 5 7

2 4 7 6 4 6 3 2 6

3 9 8 8 8 8 7 7 8

4 8 9 7 5 7 6 5 5

5 7 8 6 4 3 2 8 1

6 8 6 5 6 4 4 4 3

7 5 7 6 7 6 5 6 9

8 7 6 5 7 7 8 7 8

9 3 7 5 6 4 3 4 9

10 6 5 4 4 2 8 6 4

11 8 6 7 8 7 8 5 6

12 6 5 5 6 4 4 6 5

>Xi 75 79 70 69 64 64 65 71
Xj 6,25 6,58 5,83 5,75 5,33 5,33 5,42 5,92
inz 509 539 422 423 380 392 381 487
(in)2 5625 6241 4900 4761 4096 | 4096 4225 5041




ANEXO 1

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE RENDIMIENTO EN
ESTADO SAZON Y MADURO, EMPLEANDO PAQUETE ESTADISTICO SAS

SYSTEM FOR WINDOWS V8
Estado de madurez
Scheffe Grouping Mean N EM
A 0.83148 27 al
B 9.43370 27 a2
Tipo de acido
Scheffe Grouping ' Mean N TA
A 0.67222 18 b2
A 0.66944 18 b3
A 8.55611 18 bl
pH del agua acidulada
Scheffe Grouping Mean N -PH
A 0.74389 18 cl
A 0.63611 18 c2

A 0.51778 18 c3



The SAS System 08:42 Friday, May.2, 2010 7

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by EM for rdto

Sum of
EM DF Squares Mean Square F Value Pr > F
al 8 0.987207 0.123401 1.52 0.1860
a2 8 0.268963 0.033620 0.41 0.9055
The SAS System 08:42 Friday, May 2, 2010 8

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by TA for rdto

Sum of
TA DF Squares Mean Square F Value Pr > F
bl 5 0.723094 0.144619 1.78 0.1424
b2 5 1.618911 9.323782 .3.98  0.0056
b3 ) 09.892228 0.178446 2,19 0.9765
The SAS System 08:42 Friday, May 2, 2010 9

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by PH for rdto

Sum of
PH Df Squares Mean Square F Value Pr > F
cl 5 1.439028 9.287806 3.54 0.0106
c2 5 0.996694 0.199339 2.45 0.0521

c3 S 0.496044 0.099209 1.22 0.320



Least Squares Means for effect EM*TA*PH
Pr > |t| for HB: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: rdto

i/j 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ©9.1380 ©.3378 0©.5516 ©.6096 0.4965 ©0.4877 0.8535 0.1454
2 0.1380 0.5899 0.0411 0.0496 0.4120 ©.0329 0.1916 ©.9773
3  09.3370 0.5899 9.1242 0.1454 0.7763 ©0.1027 0.4364 ©0.6096
4 0.5516 0.0411 0.1242 0.9320 ©0.2060 ©0.9208 0.4364 0.0438
5 ©0.6096 0.049 0.1454 0.9320 ©.2372 ©0.8535 0.4877 0.0527
6 0.4965 0.4120 0.7763 0.2060 ©.2372 8.1736 0.6195 0.4281
7 0.4877 0.0329 0©.1027 09.9208 ©.8535 0.1736 0.3808 ©0.0351
8 ©0.8535 0.1916 0.4364 0.4364 0.4877 0.6195 0.3808 0.2011

9 ©0.1454 0.9773 0.6096 0.0438 ©.0527 0.4281 9.0351 9.2011
10 0.0164 0.3231 0.1309 0.0036 ©.0045 ©.0753 0.0027 ©.0254 0.3097
11 ©9.0999 0.8646 0.4789 0.0280 0.0340 0.3231 0.0222° 0.1416 0.8423
12 9.0208 ©.3733 0.1570 ©0.0046 0.0058 0.0919 0.0036 ©0.0319 0.3585
13 9.1492 0©.9660 ©.6195 0.0452 0.0543 0.4364 0.0363 0.2060 ©0.9887
14 ©0.0201 0.3658 0.1530 ©0.0045 0.0056 ©0.0893 0.0034 0.0309 0.3512
15 ©.0120 ©0.2657 0.1027 0.0025 ©0.0032 0.0577 ©.0019 ©.0188 0.2540

16 0.1209 0.9434 0.5422 90.8351 0.9425 ©.3733 0.0280 ©.1693 ©.9208
17 ©0.0893 ©.8202 ©.4447 0.0245 0.0299 0©.2966 0.0194 ©.1275 0.7982
18 ©.0670 ©.7120 0.3658 ©.0175 0.09215 ©.2372 0.0138 0.0972 9.6910

The SAS System 08:42 Friday, May 2, 2010 13
The GLM Procedure
Least Squares Means
Least Squares Means for effect EM*TA*PH
Pr > |t| for HB: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: rdto

i/j 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0.0164 ©0.0999 0.0208 0.1492 ©.0201 ©.0120 ©.1209 ©0.0893 0.0670
2 90.3231 ©.8646 ©.3733 0.9660 0.3658 0.2657 0.9434 0.8202 0.7120
3 0.1309 0.4789 0.1570 ©0.6195 0.1530 0.1027 ©0.5422 0.4447 ©.3658
4 0.0036 ©0.0280 0.0046 0.0452 0.0045 0.0025 0.0351 0.0245 0.0175
5 0.8045 0.0340 0.0058 ©0.0543 0.0056 ©.0032 ©9.0425 ©0.0299 0.0215
6 ©.0753 0.3231 0.0919 0.4364 ©.0893 0.0577 ©0.3733 0.2966 0.2372
7 0.0027 ©0.0222 0.0036 0.0363 0.0034 0.0019 0.0280 0.0194 0.0138
8 0.0254 9.1416 0.0319 0.2060 ©.0309 0.0188 0.1693 0.1275 0.0972
9 0.3097 0.8423 0.3585 0.9887 0.3512 0.2540 0.9208 0.7982 0.6910

10 0.4120 ©.9208 0.3031 0.9320 ©.8982 9.3585 ©.4447 0.5329

11 0.4120 0.4702 0.8312 0.4616 0.3440 9.9208 0.9547 0.8423

12 9.9208 0.4702 ©.3512 ©.9887 ©.8202 ©0.4120 0.5055 ©.5997

13  0.3031 0.8312 0.3512 0.3440 0.2483 0.9095 ©.7872 0.6806

14 0.9320 0.4616 0.9887 ©.3440 9.8312 ©.4048 0.4965 ©.5899

15 9.8982 0.3440 0.8202 0.2483 0.8312 0.2966 ©0.3733 0.4531

16 ©9.3585 ©.9208 0.4120 0.9095 0.40840 0.2966 0.8758 0.7655

17 0.4447 ©.9547 0.5055 0.7872 0.4965 ©.3733 0.8758 0.8870

18

9.5329 0.8423 0.5997 0.6806 ©.5899 0.4531 0.7655 ©.8870

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisons should be used.



ANEXO J

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE PORCENTAJE DE ACIDO
GALACTURONICO ESTADO SAZON Y MADURO, EMPLEANDO PAQUETE
ESTADISTICO SAS SYSTEM FOR WINDOWS V8

Estado de madurez

Scheffe Grouping Mean N EM
A 25.018 27 al
B 21.841 27 a2
Tipo de acido
Scheffe Grouping Mean N TA
A 24,256 18 b2
A 23.328 18 b3
A 22.706 18 b1l
pH del agua acidulada
Scheffe Grouping Mean N PH
A 25.487 18 cl
B A 24.409 18 c2

B 20.393 18 c3



EM

al
a2

TA

bl

b3

PH

cl
c2
c3

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by EM for AG

Sum of
DF Squares Mean Square F Value
8 277.300000 34.662500 1.55
8 216.609274 27.076159 1.21
The SAS System 10:08 Saturday, May 3, 2010

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by TA for AG

Sum of
DF Squares Mean Square F Value
5 138.520111 27.704022 1.24
S 183.616178 36.723236 1.65
S 286.069978 57.213996 2.57
The SAS System 10:08 Saturday, May 3, 2010

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by PH for AG

Sum of
DF Squares Mean Square F Value
S 95.115200 19.023040 0.85
5 107.011644 21.402329 9.96

5 168.612000 33.722400 1.51

10:08 Saturday, May 3, 2010

7

Pr > F

09.1734
0.3187

Pr > F

9.3099
0.1727
0.0438

Pr > F

0.5217
0.4552
0.2104



Least Squares Means for effect EM*TA*PH
Pr > |t| for H@: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: AG

i/3 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0.2986 ©.0292 0.6422 0.6422 0.5466 1.0000 1.0000 9.3673
2  0.2986 9.2314 9.1364 ©0.1364 0.6582 0.2986 0.2986 ©.8880
3 0.0292 0.2314 0.0095 0.0095 0.1049 0.0292 0.0292 0.1826
4 0.6422 0.1364 0.0095 1.0000 0.2886 0.6422 0.6422 0.1756
5 0.6422 0.1364 0.0095 1.0000 0.2886 0.6422 0.6422 0.1756
6 0.5466 0.6582 0.1049 0.2886 0.2886 0.5466 0.5466 0.7626
7 1.0000 0.2986 0.0292 0.6422 0.6422 0.5466 1.0000 ©.3673
8 1.0000 0.2986 9.0292 0.6422 0.6422 0.5466 1.0000 0.3673

9 0.3673 0.8880 0.1826 0.1756 0.1756 0.7626 0.3673 0.3673
10 9.4517 0.7705 9.1395 0.2269 0.2269 0.8799 9.4517 0.4517 0.8799
11 0.5546 0.6496 0.1025 0.2939 0.2939 0.9904 0.5546 9.5546 0.7535
12 0.1368 0.6434 9.4579 0.0542 0.0542 0.3673 0.1368 0.1368 0.5466
13 8.1793 0.7548 0.3727 0.0743 0.0743 0.4517 0.1793 0.1793 0.6508
14 0.2263 0.8610 0.3049 0.0978 0.0978 0.5376 0.2263 0.2263 0.7522

15 0.1368 0.6434 0.4579 0.0542 ©.0542 0.3673 0.1368 9.1368 0.5466
16 0.8301 0.4072 0.0471 0.4979 0.4979 0.6970 0.8301 9.8301 0.4904
17 9.2613 0.9316 0.2656 9.1162 0.1162 0.5976 0.2613 0.2613 0.8208
18 0.0053 0.0638 0.4915 0.0015 0.0015 9.0239 0.0053 0.0053 0.0473

The SAS System 19:08 Saturday, May 3, 2010 13
The GLM Procedure
Least Squares Means
Least Squares Means for effect EM*TA*PH
Pr > |t| for HOB: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: AG

i/j 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0.4517 0.5546 0.1368 0.1793 0.2263 0.1368 0.8301 0.2613 0.0053
2 ©.7705 0.6496 0.6434 9.7548 0.8610 0.6434 8.4072 0.9316 0.0638
3 0.1395 0.1025 0.4579 0.3727 0.3049 0.4579 0.0471 0.2656 0.4915
4 0.2269 0.2939 9.0542 0.0743 0.0978 0.0542 9.4979 0.1162 0.0015
5 0.2269 0.2939 0.0542 0.0743 0.0978 0.0542 0.4979 0.1162 0.0015
6 0.8799 0.9904 0.3673 9.4517 0.5376 0.3673 0.6970 0.5976 0.0239
7 0.4517 9.5546 0.1368 0.1793 0.2263 0.1368 ©.8301 0.2613 0.0053
8 0.4517 0.5546 0.1368 9.1793 9.2263 0.1368 0.8301 0.2613 0.0053
9 0.8799 9.7535 0.5466 0.6508 ©.7522 0.5466 9.4904 0.8208 9.0473

10 0.8704 0.4517 0.5466 8.6410 0.4517 0.5893 9.7059 0.0338

11 8.8704 0.3611 0.4446 0.5297 0.3611 0.7059 0.5893 0.0232

12 0.4517 0.3611 0.8799 0.7731 1.0000 ©.2000 0.7059 0.1570

13 0.5466 0.4446 0.8799 0.8908 0.8799 0.2564 0.8208 0.1189

14 0.6410 0.5297 0.7731 ©0.8908 0.7731 0.3169 0.9289 0.0911

15 0.4517 9.3611 1.0000 0.8799 0.7731 0.2000 0.7859 0.1570

16 0.5893 ©.7059 0.2000 ©.2564 0.3169 0.2000 0.3611 0.0092

17 0.7059 0.5893 0.7059 0.8208 0.9289 9.7059 0.3611 0.0762

18 0.0338 0.0232 0.1570 0.1189 0.0911 0.1570 0.0092 0.0762

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisons should be used.



ANEXO K

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL TIEMPO DE
GELIFICACION DE LA PECTINA EN ESTADO SAZON Y MADURO,
EMPLEANDO PAQUETE ESTADISTICO SAS SYSTEM FOR WINDOWS V8§

Estado de madurez

Scheffe Grouping Mean N EM
A 400.000 27 a2
B 388.000 27 al
Tipo de 4cido
Scheffe Grouping Mean N TA
A 499.111 18 bl
B 388.667 18 b3
B 384.222 18 b2
pH del agua acidulada
Scheffe Grouping Mean N PH
A 495.333 18 c2
A 398.056 18 c3

B - 378.611 18 cl



EM

al
a2

TA

bl
b2.
b3

PH

cl
c2
c3

The SAS System

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by EM for tgel

Sum of )
DF Squares Mean Square F Value
8 31551 3943.833333 13.05
8 10916 1364.500000 4.51
The SAS System 08:42 Friday, May 2, 2010

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by TA for tgel

Sum of
DF Squares Mean Square F Value
5 8523.777778 1704.755556 5.64
5 15447 3089.422222 10.22
) 14097 2819.333333 9.33

The GLM Procedure
Least Squares Means

EM*TA*PH Effect Sliced by PH for tgel

Sum of
DF Squares Mean Square F Value
5 8620.944444 1724.188889 5.70
5 15042 3008.400000 9.95

5 13877 2775.388889 9.18

08:42 Friday, May 2, 2010 20

Pr > F

<.0001
9.0007

21

Pr > F

0.0006
<.0001
<.0001

08:42 Friday, May 2, 2010 22

Pr > F

0.0006
<.0001
<.0001



Least Squares Means for effect EM*TA*PH
Pr > |t} for HO: LSMean(i)=LSMean(3j)

Dependent Variable: tgel

i/3 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0.0069 0.2048 0.0011 0.0031 0.0088 ©.0005 0.0996 0.0288
2 0.0069 0.1244 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.2481 <.0001
3 0.2048 0.1244 <.0001 <.0001 0.0003 <.0001 0.6921 0.0010
4 ©0.0011 <.0001 <.0001 ©.7094 0.4435 0.7977 <.0001 0.2130
5 0.0031 <.0001 <.0001 0.7094 0.6921 0.5301 <.0001 0.3782
6 0.0088 <.0001 0.06003 0.4435 0.6921 0.3084 <.0001 0.6250
7 0.0005 <.0001 <.0001 0.7977 0.5301 0.3084 <.0001 0.1357
8 0.099 0.2481 0.6921 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0003

9 0.0288 <.0001 0.0010 ©.2130 0.3782 0.6250 9.1357 0.0003
10 0.0790 <.0001 0.0038 0.0908 0.1817 09.3421 0.0536 0.0013 0.6415
11 0.3539 0.0005 0.0320 0.0132 0.0320 0.0753 0.0069 0.0125 0.1892
12 9.3084 ©.0753 0.7977 <.09001 0.0002 0.0005 <.0001 9.5151 0.0021
13 0.8704 0.0105 0.2672 0.0007 0.0020 0.0058 9.0003 9.1357 9.0197
14 0.3194 0.0004 0.0273 0.0157 0.0375 0.0867 0.0083 0.0105 0.2130

15 0.0304 0.5454 0.3421 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.5766 <.0001
16 0.1541 0.0001 0.0093 0.0438 0.0951 0.1969 0.0245 0.0033 0.4166
17 0.1675 0.1541 0.9072 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.7797 0.0007
18 0.0867 <.0001 0.0042 0.0828 0.1675 0.3194 0.0485 0.0014 0.6086

The SAS System 08:42 Friday, May 2, 2010 26
The GLM Procedure
Least Squares Means
Least Squares Means for effect EM*TA*PH
Pr > |t| for H@: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: tgel

i/j 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0.0790 9.3539 0.3084 0.8704 0.3194 0.0304 0.1541 0.1675 9.0867
2 <.0001 0.0005 0.0753 0.0105 0.0004 0.5454 0.0001 0.1541 <.0001
3 0.0038 0.0320 8.7977 0.2672 0.0273 0.3421 0.0093 0.9072 0.0042
4  9.0908 0.0132 <.0001 0.0007 0.0157 <.0001 0.0438 <.0001 0.0828
5 9.1817 0.0320 0.0002 0.0020 0.0375 <.0001 0.0951 <.0001 0.1675
6 ©0.3421 0.0753 0.0005 0.0058 0.0867 <.0001 9.1969 0.0002 0.3194
7 0.0536 0.0069 <.0001 0.0003 0.0083 <.0001 0.9245 <.0001 0.0485
8 0.0013 0.0125 0.5151 0.1357 0.0105 0.5766 0.0033 0.7797 0.0014
9 0.6415 0.1892 0.0021 0.0197 0.2130 <.0001 0.4166 0.0007 0.6086

10 0.3907 0.0074 0.0563 0.4299 0.0003 0.7267 0.0027 0.9628

11 0.3907 0.0563 0.2771 0.9442 0.0029 0.6086 0.0245 0.4166

12 0.0074 9.0563 0.3907 0.0485 0.2300 0.0176 0.7094 0.0083

13 9.0563 0.2771 0.3907 0.2481 0.0438 0.1139 0.2214 0.0621

14 0.4299 0.9442 0.0485 0.2481 0.0024 09.6582 0.0208 0.4573

15 0.0003 0.0029 0.2300 0.0438 0.0024 0.0007 0.4035 0.0003

16 0.7267 0.6086 0.0176 0.1139 0.6582 0.0007 0.0069 0.7619

17 0.0027 0.0245 0.7094 0.2214 0.0208 0.4035 0.0069 0.0031

18 ©0.9628 0.4166 0.0083 0.0621 ©.4573 ©.0003 0.7619 0.0031

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisons should be used.



ANEXOL

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VISCOSIDAD DE LA
MERMELADA DE PINA ELABORADA CON PECTINA EXTRAIDA DE
FRUTOS DE MAUSHAN, EMPLEANDO PAQUETE ESTADISTICO SAS

SYSTEM FOR WINDOWS
VISCOSIDAD A 12 RPM
DCA PASCAL 12
he SAS System 19:25 Monday, May 19, 2010 13

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
viscosidad 8 ABCDETFGH
Number of observations 24
The SAS System 16:25 Monday, May 19, 2010 14

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: pascal.

Sum of

Source DF Squares Mean Square F value Pr > F
Model 7 197.4545958 28.2077994 244,37 <.0001
Error 16 1.8468667 0.1154292
Corrected Total 23 199.3014625

R-Square Coeff Var Root MSE pascal Mean

9.990733 1.417317 9.339749 23.97125
Source DF Anova SS Mean Square F value Pr > F

viscosidad 7 197.4545958 28.2077994 244 .37 <.0001



The SAS System

The ANOVA Procedure

10:25 Monday, May 19, 2010 15

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for pascal

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square

0.05
16
0.11542%9

Critical Value of Studentized Range 4.89622

Minimum Significant Difference

0.9604

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

A
B A
B C

C
D C
D

E

27.

26.

25.

25.

24,

24,

19.

18.

Mean

1400

4500

5900

0933

9467

08167

7833

7500

viscosidad

A

G



VISCOSIDAD A 60 RPM

PDCA PASCAL 60

The SAS System

The ANOVA Procedure

10:25 Monday, May 19, 2010 16

Class Level Information

Class Levels

viscosidad 8

Number of observations

The SAS System 10:25 Monday, May 19, 2010 17

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: pascal

Values

ABCDEFGH

24

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value
Model 7 116.2009833 16.6001405 65.16
Error 16 4,0760000 0.2547500
Corrected Total 23 120.2769833

R-Square - Coeff var Root MSE pascal Mean

0.966112 4.,662252 0.504728 10.82583
Source DF Anova SS Mean Square F Value
viscosidad 7 116.2009833 16.6001405 65.16

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001



The SAS System

The ANOVA Procedure

10:25 Monday, May 19, 201@ 18

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for pascal

NOTE:.This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha

Error Degrees of Freedo
Error Mean Square

0.05
16
0.25475

Critical value of Studentized Range 4.89622

Minimum Significant Difference

1.4268

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

A
B A
B C
B C
B C
C
D
D

13.

12.

12.

11.

11.

10.

Mean

5933

4733

1633

8700

0633

7967

.99¢0

.6567

viscosidad
A

H



ANEXOM

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL TIEMPO DE
GELIFICACION DE LA MERMELADA DE PINA ELABORADA CON
PECTINA EXTRAIDA DE FRUTOS DE MAUSHAN, EMPLEANDO PAQUETE
ESTADISTICO SAS SYSTEM FOR WINDOWS V8

The SAS System 09:28 Monday, May 26, 2010 4
The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
Gelificacién 8 TTLT2T3T4TS T6 17
Number of observations 24
The SAS System 09:28 Monday, May 26, 2010 5

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: segundos

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 7 8551.33333 1221.61905 1.90 9.1358
Error 16 10274.66667 642.16667
Corrected Total 23 18826.00000

R-Square Coeff var Root MSE segundos Mean

0.454230 7.486265 25.34101 338.5000
Source DF Anova SS Mean Square F value Pr > F

Gelificacidn 7 8551.333333 1221.619048 1.90 0.1358



The SAS System 09:28 Monday, May 26, 2010 6
The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for pascal

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha ) 0.es5
Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 642.1667
Critical Value of Studentized Range 4.89622
Minimum Significant Difference 71.635

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N gelificacién
A 360.00 3 T3
A 357.67 3 T5
A 352.00 3 T1
A 350.67 3 T4
A 336.33 3 T7
A 330.00 3 T6
A 316.33 3 T2

A 305.00 3 T



ANEXO N

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LA ELABORACION
SENSORIAL DE LA MERMELADA DE PINA ELABORADA CON PECTINA
EXTRAIDA DEL MAUSHAN, EMPLEANDO PAQUETE ESTADISTICO SAS

SYSTEM FOR WINDOWS V8

COLOR

The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010 1
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

Bloque 12 12345678910 11 12

Pectina maushan 8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Number of observations 96

The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: atributo

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 18 112.8541667 6.2696759 2.56 9.0023
Error 77 188.3854167 2.4465639
Corrected Total 95 301.2395833

R-Square Coeff var Root MSE atributo Mean

9.374633 26.95841 1.564150 5.802083
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
Bloque 11 95.86458333 8.71496212 3.56 0.0004
Pectina maushan 16.98958333 2.42708333 0.99 0.4435
Source DF Type III SS Mean Square F value Pr > F
Bloque 11 95.86458333 8.71496212 3.56 0.0004
Pectina maushan 7 16.98958333 2.42708333 9.99 9.4435



CONSISTENCIA

The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010 3
The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for atributo

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha 9.95
Error Degrees of Freedom 77
Error Mean Square 2.446564
Critical Value of Studentized Range 4.40645
Minimum Significant Difference 1.989%6

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N pectinamaushan
A 6.5833 12 T2
A 6.2500 12 T1
A 5.9167 12 T8
A 5.8333 12 T3
A 5.7500 12 T4
A 5.4167 12 T7
A 5.3333 12 T5
A 5.3333 12 T6
The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2016 4

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
Bloque 12 12345678910 11 12
Pectina maushan 8 T1 T2 T3 T4 T5 76 77 T8

Number of observations 96



The SAS System

Dependent Variable: atributo

07:37 Saturday, May 24, 2010

5

The GLM Procedure

Sum of

Source DF Squares Mean Square F value Pr > F
Model 18 178.5000000 9.9166667 4.81 <.0001
Error 77 158.8333333 2.9627706
Corrected Total 95 337.3333333

R-Square Coeff var Root MSE atributo Mean

9.529150 22.67739 1.436235 6.333333
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
Bloque 11 75.3333333 6.8484848 3.32 0.0009
Pectina maushan 7 103.1666667 14.7380952 7.14 <.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
Bloque 11 75.3333333 6.8484848 3.32 0.0009
Pectina maushan 7 103.1666667 14.7380952 7.14 <.0001

The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010 6
The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for atributo

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 77
Error Mean Square 2.062771

Critical Value of Studentized Range 4.40645
Minimum Significant Difference 1.8269

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N pectinamaushan
A 8.1667 12 T1 '

B A 7.0000 12 T7

B A 6.8333 12 T8

B A 6.4167 12 T6

B 6.1667 12 T5

B C 6.0833 12 T4

B C 5.6667 12 T3

C 4,3333 12 T2



SABOR

The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010 7
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
Bloque 12 123456789 1011 12
pectina maushan 8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Number of observations 96
The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010

The GLM Procedure

Dependent Variable: atributo

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 18 63.5208333 3.5289352 1.86 0.0325
Error 77 146.1354167 1.8978626
Corrected Total 95 209.6562500

R-Square Coeff var Root MSE atributo Mean

0.302976 21.71632 1.377629 6.343750
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
Bloque 11 53.78125000 4.,88920455 2.58 0.0077
Pectina maushan 7 9.73958333 1.39136905 0.73 0.6445
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
Bloque 11 53.78125000 4.,88920455 2.58 0.0077

Pectina maushan 7 9.73958333 1.39136905 9.73 0.6445

8



The SAS System 07:37 Saturday, May 24, 2010

9

The GLM Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for atributo

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square
Critical Value of Studentized Range 4.40645
Minimum Significant Difference 1.7524

0.05
77
1.897863

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping
A

A

Mean

6.8333

6.7500

6.4167

6.3333

6.2500

6.2500

6.1667

5.7500

12

12

12

12

12

12

12

pectinamaushan
T3
T6
T4
T2
T1
T8
15

T7



ANEXO O
BALANCE DE MATERIA DE BAGAZO DESECADO PARA ESTADO SAZON

57 Kg

MATERIA PRIMA ED 3Kg

‘ l 54 Kg

LAVADO

‘} 54Kg

CORTADO F> 11 Kg

H 43 Kg

64L/agua =)  ESCALDADO

107 Kg

' PULPEADO =) 18L/agua |

[ oo

TAMIZADO =) 44,5L/agua

‘ ‘ 44,5 Kg

67 Liagua ) LAVADO

111,5 Kg

TAMIZADO =) 83,5 L/agua

28 Kg

DESHIDRATADO L;> 26 L/agua

2Kg

BAGAZO DESECADO Rdto (%) =3,51%

2 Kg

Figura 1: Balance de materia de la obtencién de bagazo desecado de frutos de maushan
(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo),para estado sazén.

ANEXO P



BALANCE DE MATERIA DE ESTADO MADURO

85,5 Kg

MATERIA PRIMA =) 5Kg

80.5Kg

LAVADO J

80.5Kg

CORTADO % 535 kg

57 Kg

85 L/ agua f> ESCALDADO

142 Kg

PULPEADO [ 24 L/agua -

| vers

TAMIZADO E> 59 L/ agua

iL 59 Kg
88,5 L/agua l:> LAVADO

]L 1475 Kg
TAMIZADO }:{> 116,5 L/agua
JL 31 Kg

DESHIDRATADO :} 29,5 L/agua

’ ‘ 1,5Kg

BAGAZO DESECADO

Rdto (%) = 1,75%

1,5 Kg

Figura 2: Balance de materia de la obtencion de bagazo desecado de frutos de maushan

(Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M. Badillo), para estado maduro.



ANEXO Q
FOTOS DEL DESARROLLO DE LA PRESENTE INVESTIGACION

Foto 1Q: Pesado de los frutos de Maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms) V.M.
Badillo), proveniente de distrito de San Miguel de Soloco Regién

Amazonas.

Foto 2Q: Bagazo seco de los frutos de Maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms)
V.M. Badillo), proveniente de distrito de San Miguel de Soloco Region

Amazonas.




Foto 3Q: Extraccion de pectina con hidrdlisis 4cida en bafio maria

E.,,j— X

Foto 4Q: Coagulacion de la pectina extraible mediante el método de hidrdlisis

acida.




Foto 5Q: Pectina extraida de frutos de Maushan (Vasconcellea weberbaueri (Harms)
V.M. Badillo), proveniente de distrito de San Miguel de Soloco Regién

Amazonas.




