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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 para encontrar un flujo Optimo de
obtencion de zumo de granadilla (Passiflora ligularis) utilizando enzima
pectinolitica (Pectinex USP-L). El flujo éptimo fue: recepcion de materia
prima, seleccion y clasificacion, lavado, desinfectado, pelado, pesado,
tratamiento térmico, tratamiento enzimatico, filtrado, pasterizado, filtrado y

envasado.

Las condiciones Optimas del proceso de extraccion fueron: temperatura
Optima de tratamiento 40°C, concentracion de enzimas 0,1 ml/100g de

pulpa de granadilla y un tiempo de 1 hora.

El zumo obtenido por via enzimatica presentd un aspecto homogéneo,
amarillo @&mbar brillante, con una composicion fisicoquimica de: sélidos
solubles 15,8 °Brix, pH 4,65, acidez titulable 0,59%, pectina (pectato de
calcio) 0,26%, vitamina C 32 mg/100g de muestra, indice reoldgico 0,26 y
coeficiente de consistencia 0,1873 Pa.s"y hongos y levaduras <10 ufc/g

con un rendimiento de extraccion de zumo del 65%.

Palabras clave: Zumo, granadilla, enzima pectinolitica, rendimiento,

analisis sensorial.



ABSTRACT

The present work was carried out to find an optimal flow of obtaining
granadilla juice (Passiflora ligularis) using pectinolytic enzyme (Pectinex
USP-L). The optimum flow was: reception of raw material, selection and
classification, washing, disinfection, peeling, weighing, heat treatment,

enzymatic treatment, filtering, pasteurization, filtering and packaging.

The optimum conditions of the extraction process were: optimal treatment
temperature 40 °C, enzyme concentration 0,1 ml/ 100g granadilla pulp and

a time of 1 hour.

The juice obtained by enzymatic route presented a homogeneous
appearance, bright amber yellow, with a physicochemical composition of:
soluble solids 15,8 °Brix, pH 4,65, titrable acidity 0,59%, pectin (calcium
pectate) 0,26 %, vitamin C 32 mg / 100g of sample, rheological index 0,26
and coefficient of consistency 0,1873 Pa.s" and mushrooms and yeasts <10

cfu / g with a yield of juice extraction of 65%.

Key words: Juice, granadilla, pectinolytic enzyme, yield, sensory analysis.



INTRODUCCION

La granadilla (Passiflora liguralis), es una fruta oriunda de los andes
peruanos, fue domesticada en la época pre inca. Su fruto es de cascara
fragil, en su interior aloja el zumo y semillas comestibles dentro de arilos,
siendo de agradable sabor, por lo tanto, es un fruto que tiene gran
aceptacion para el consumo y es muy apreciada por su valor nutricional
debido al alto contenido de vitamina C, fésforo y niacina. Tiene ademas
propiedades medicinales, es un fruto hipo alérgico y laxativo, por lo que es
recetada por los médicos pediatras para incluir en la dieta de los nifios

(Castro, 1994).

Las enzimas pectinasas o pectinoliticas y otras amiloliticas son de uso
integral de toda tecnologia moderna de procesamiento de zumos 0 jugos
de fruta, que contribuy6 al desarrollo del proceso, al rendimiento éptimo y
la alta calidad del producto final. En el caso particular de la fruta de
granadilla, fue materia prima de gran importancia para la obtencion del

Zumo 0 jugo estandarizado.



Esta posibilidad de procesamiento en el pais seria muy interesante, ya
que existe abundante produccién de granadilla y que permitiria en un
tiempo muy cercano disponer grandes volumenes de esta fruta.

El presente trabajo tuvo como objetivo general determinar los valores
optimos en los parametros de concentracién de enzimas y temperatura que
permitieron lograr un mayor rendimiento en la extraccion de zumo de

granadilla (Passiflora ligularis).



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Los zumos de fruta son fuente importante de vitaminas, minerales, fibra
y azlcares simples que nos llenan de energia y vitalidad. Contienen una
serie de sustancias quimicas naturales de gran capacidad antioxidante que
nos protege del proceso oxidativo propio del envejecimiento, favorecen el
sistema inmunolégico, fortalecen nuestra flora intestinal, entre otros
beneficios para la salud. Incluir jugos naturales de granadilla (Passiflora
ligularis) en nuestra alimentacion tiene ventajas, también en aquellas
personas como el adulto mayor o infantes que no tienen una suficiente
capacidad masticatoria, encuentran en el jugo una opcién saludable y
deliciosa para completar el requerimiento de nutriente diario (Leén, 2000).

La granadilla (Passiflora ligularis), es una fruta tropical, presenta un
sabor dulce, lo cual se deriva del alto contenido de azucares y con un aroma
agradable, siendo factores importantes para su aceptacion, con potencial
para su consumo fresco o para la elaboraciéon de productos procesados,
sin embargo, por la naturaleza gelatinosa, jugosa y compuesta por

pequefias semillas comestibles de su pulpa, hace que en la industria de



Zumos 0 jugos no se pueda utilizar directamente para su procesamiento por
lo que es necesario recurrir a métodos que ayuden a su extraccion,
teniendo como opcion los tratamientos enzimaticos que pueden llegar a

disminuir la viscosidad e incrementar el rendimiento del jugo (Yusof, 1994).

Las enzimas pectinoliticas son especiales para el tratamiento del
prensado, tienen una capacidad alta para optimizar el procesamiento de la
fruta. El tratamiento con estas enzimas facilita el proceso de prensado y
dan como resultado alto rendimiento de prensado y jugo con excelente
aroma. Debido al bajo contenido de pectina y a la baja viscosidad, el jugo
resultante es ideal para el proceso de clarificacion subsiguiente. El bajo
contenido de polisacaridos y la baja viscosidad son una ventaja adicional
durante la filtracion, lo que permite jugos de mejor calidad y de mayor vida

atil (Garcia, 2012).

En la actualidad, con la elevada demanda de jugos naturales y con los
consumidores prestando aun mas atencién a la calidad de los jugos que
adquieren, los fabricantes tienen la necesidad de maximizar el rendimiento
del jugo que proviene de suministros limitados de frutas. Para ello las
empresas deben adquirir soluciones de enzimas, para obtener productos

de calidad y de bajo costo de produccién, ya que el proceso es a baja



temperatura. Mediante el uso de este proceso, los fabricantes de zumo de

granadilla pueden salir airosos.

Por lo antes expuesto, el objetivo del presente trabajo fue lograr mayor
rendimiento en el zumo de granadilla (Passiflora ligularis) mediante
tratamiento enzimatico (Pectinex USP-L), determpainando los valores
optimos en los parametros de concentracion de enzima y temperatura. La
metodologia consiste en cuantificar el rendimiento y las caracteristicas
sensoriales, sin mostrar un efecto negativo en el nivel de aceptacion de las

mismas.

1.2 Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1 Problema principal

¢, Cuales seran los valores Optimos de concentracion de enzima y
temperatura que permitan lograr mayor rendimiento en el jugo de granadilla
(Passiflora ligularis) obtenido mediante tratamiento enzimatico y su

aceptabilidad sensorial?

1.2.2 Problemas especificos
— ¢Cudl sera la dosis Optima de enzima pectinolitica para maximizar el

rendimiento de zumo en la pulpa de granadilla?



— ¢Cudl sera la temperatura 6ptima para la obtencion de zumo de
granadilla de mayor rendimiento?
— ¢Qué efecto tendra el tratamiento enzimatico sobre las caracteristicas

fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas del zumo de granadilla?

1.3 Delimitacién de la investigacién

El presente estudio traté del efecto degradativo de las enzimas que
permitieron obtener zumo de granadilla (Passiflora ligularis), de mayor
rendimiento y calidad, para los cuales se establecié un disefio estadistico

que permitié evaluar el mejor tratamiento.

El estudio se ejecutd a nivel de laboratorio en los ambientes de los
laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias (ESIA) de la UNJBG, con granadilla proveniente de la regién
de Pasco, los mismos que fueron adquiridos en el mercado 2 de mayo de

la ciudad de Tacna.

1.4 Justificacion

En el Perq, las frutas tropicales y andinas tienen un elevado potencial
para la aplicacibn de nuevas tecnologias agroindustriales, como la
obtencion de jugos con tratamiento enzimatico que tienen una aceptacion

creciente en el mercado nacional e internacional, que permite optimizar el



aprovechamiento de la materia prima mejorando la calidad y otorgando

mayor valor agregado a los productos procesados.

La granadilla (Passiflora ligularis), fue seleccionada en el presente
trabajo debido a sus caracteristicas de sabor, aroma y color, ademas por
ser consumidos mayoritariamente por nifios y bebés. Sin embargo, en
muchas ocasiones esta fruta no llega a su destino en buenas condiciones
debido a la falta de sistemas de acondicionamiento y almacenamiento
apropiados.

La produccion de la granadilla no se da en todas las regiones del pais
siendo Pasco, principalmente Oxapampa, donde se extienden
aproximadamente 2 mil hectareas dedicadas al cultivo de este fruto, le
siguen Cajamarca, Huanuco y La Libertad como principales productores.
Por lo que es necesario industrializar este producto mediante el empleo de

enzimas para el consumo nacional e internacional.

Por esta razon, en el presente trabajo se utilizé la pulpa de granadilla
(Passiflora ligularis) y la enzima tipo pectinolitica que permitieron
determinar los parametros 6ptimos de produccion y obtener el mayor
rendimiento de zumo; de esta manera establecer un proceso mas eficiente

y de menor costo.



1.5 Limitaciones
Las limitaciones que se encontraron en el presente trabajo fue el alto
precio de la granadilla y la no disponibilidad de la enzima, que fueron traidas

de la ciudad de Lima.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

La presente investigacion se encuadré dentro del objetivo general de
estudiar o determinar los valores 6ptimos de concentracion de enzimas y
temperatura que permitan lograr mayor rendimiento en la extraccion de

zumo de granadilla (Passiflora ligularis).

1.6.2 Objetivos especificos

— Determinar la dosis 6ptima de enzima pectinolitica para maximizar el
rendimiento de zumo en la pulpa de granadilla.

— Determinar la temperatura Optima para la obtencién de zumo de
granadilla de mayor rendimiento.

— Evaluar las caracteristicas fisicoguimicas, sensoriales y microbiolégicas

del zumo de granadilla tratada enzimaticamente.



CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipotesis
2.1.1 Hipotesis general

El uso de la dosis adecuada de enzima pectinolitica y temperatura
Optima permitird obtener mayor rendimiento del zumo de granadilla

(Passiflora ligularis), sin alterar la aceptabilidad sensorial del zumo.

2.1.2 Hipotesis especificas

— La dosis oOptima de enzima pectinolitica permitirda maximizar el
rendimiento en la obtencién del zumo de granadilla.

— La temperatura Optima de extraccion maximizara el rendimiento del
zumo de granadilla.

— El tratamiento enzimético influira sobre las caracteristicas

fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas del zumo de granadilla.

2.2 Diagramade variables
En lafigura 1, se muestra el diagrama de variables tanto para las causas
como los efectos para el estudio del zumo a partir de granadilla tratada

enzimaticamente.



CAUSA EFECTO

#1: Dosis de enzima
pectinolitica

i: Aceptabilidad sensoria
Yj: Rendimiento
#2. Temperatura del
tratamiento enzimatico

Figura 1. Diagrama de causa y efecto para las variables en estudio.
Fuente: Elaboracién propia (2017)

2.3 Indicadores de variables
a) Variables independientes
— Dosis de enzima pectinolitica.

— Temperatura del tratamiento enzimatico.

b) Variables dependientes
— Rendimiento.

— Aceptabilidad sensorial: color, olor, sabor y apariencia general.

2.4 Operacionalizacion de variables
En latabla 1, se muestra la operacionalizacion de variables del presente

trabajo.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion

Dimensiones

Indicadores

X2 = Dosis de

Son las diferentes
concentraciones de
enzimas que se

¢ 0,027 ml/100 g

enzima | agregaron en 0s | 40,040 mi100 | pipeta graduada
pectinolitica iferentes | « 0,070 mI/100 g de 0.5 ml.
EJPSe;UCex ':jratamlentodglla zumo | | 0,100 ml/100 g
o L) € granadifia para ¢ 0,112 ml/100 g
= obtener un mayor
S e
-_g rendimiento
()
o3 Son las temperaturas
T que se usaron en los | o5 g8 oC
X2= Temperatura '?rg(tear\mfnstos ara e30 °C
de o P e40 °C Termometro.
extraccion maximizar sy e50 ©°C
rendimiento en la o
obtencién del zumo | *°41°C
de granadilla
Es la obtencién
maxima del zumo de
granadilla tratado Balanza
Y:= Rendimiento | C"AMAlicamente @ | « Peso del zumo | analitca,
condiciones Optimas (9) sensibilidad
n de dosis de enzima 0,01.
% pectinolitica y
-_g temperatura
(O]
s La aceptabilidad
a sensorial se realizo | ® Color .
_ o Olor Ficha de
Yz=Aceptabilidad | con ayuda de | ¢
. . escala
sensorial panelistas no | ¢ Sabor hedénica
entrenados, y fichas | e Apariencia
de evaluacion. general

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Conceptos generales y definiciones
3.1.1 La granadilla

La granadilla es originaria de la América Tropical; se cultiva desde el
Norte de Argentina hasta México. Su fruto es generalmente de color
anaranjado, dorado, pardo o amarillo con pequefias pintas claras. Con una
forma algo redondeada. Tiene la cascara lisa, dura y con un acolchonado
para proteger las semillas de la pulpa. La pulpa esta llena de semillas duras
color negruzco, rodeadas por un aro gelatinoso, transparente, de color gris
claro, con sabor acidulo aroméatico (Hernandez y Garcia, 2006).

En la figura 2, se muestra el fruto de granadilla en un corte transversal.

Figura 2. Fruto de granadilla (Passiflora ligularis)

Fuente: Cerdas y Castro (2011)



La granadilla es una planta trepadora perteneciente a la familia
Passifloraceae originaria de los Andes, llamada popularmente granadilla o
"granada de moco", conociéndose también: en quechua como Tintin, en
portugués como maracuya doce, en inglés como sweet passion fruit y en
aleman como susse passion frucht, etc, y teniendo como nombre cientifico

Passiflora ligularis (Hoyos, 1986).

La clasificacion botanica de la granadilla (Passiflora ligularis), se

muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion botanica de la granadilla.

Reino Vegetal
Divisién Angiospermae
Clase Dicotiledonea
Subclase Archyclamidae
Orden Parietales
Familia Passifloraceae
Género Passiflora
Especie ligularis

Fuente: Castro (1994)

3.1.2 Caracteristicas de la granadilla.
El fruto es una baya de cubierta dura de forma casi esférica de 6 — 8 cm
de didmetro, de color verdoso o ligeramente amarillento cuando se acerca

a la maduracion. El fruto posee en su interior un promedio de 200 — 250
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semillas envueltas en un arilo grisaceo trasltcido, mucilaginoso y acidulado
gue constituye la parte comestible, las semillas estan unidas a una placenta
blanca que corresponde al mesocarpio del fruto. Debido a que la especie
es de polinizacidon cruzada, se presenta una alta variabilidad genética en
los genotipos, que impide definir variedades en el estricto sentido de la
palabra. Los productores de granadilla utilizan con preferencia un sistema
de clasificacion relacionado con el sitio de procedencia o sitio de cultivo:
Criolla: Fruta grande, redonda; posee un peso promedio de 124 g. pero con
muy bajo contenido de pulpa.

Pecosa: Fruta mediana con bundntes puntos blngquecinos, redonda-
achatada, pesa 110 g. y es relativamente pesada en relacion a su tamafo.
Valluna: Fruta mediana, alargada-oval, pesa en promedio 120 g. y tiene alto
contenido de pulpa.

Urrao: Fruta grande, redonda-achatada, de corteza gruesa y con un

conenido de pulpa menor que a valluna. (AREX, 2011).

De su morfologia es importante resaltar las caracteristicas particulares
de la cascara, compuesta por un exocarpio duro y firme, pero fragil bajo
altas presiones o impactos, y un mesocarpio esponjoso, blando y humedo,
que la convierten en un empaque natural, para la proteccion de la pulpa

comestible de la fruta (Villamizar et al., 1992).
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En la figura 3, se ilustran los componentes de la fruta de granadilla

(Passiflora ligularis).

ENDOCARPIO
44,7%

/ .
e
k% B AR

\ &_W/j_l_;_II'.IL_I.S_Z_i._’.:_I_ij/,f L
o B R SEMILLA
EXOCARPIO ™, éj/

28,2% T HTMM‘. o 8,7%
\-\-“\_ﬂl __,_A—"/
MESOCARPIO
17,6%

Figura 3. Componentes de la fruta de granadilla.
Fuente: Villamizar et al., (1992)

3.1.3 Propiedades de la granadilla

El principal uso es consumo en fresco, también en refrescos y helados
de pulpa de granadilla que son exquisitos; el contenido de varias granadillas
se licha a poca velocidad (para que no se destruyan las semillas),

posteriormente se pasa por un colador grueso que detenga las semillas y
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se agrega agua y azucar al gusto. También se preparan jalea y mermelada,

opciones agro industriales que permiten emplear las frutas sanas. Entre sus

principales propiedades medicinales tenemos:

— Es un diurético muy util para el control de calculos y malestares del
sistema urinario e intestinal, depura la sangre.

— Con la coccion de flores, hojas y/o raices se obtiene una bebida
tranquilizante y relajante para dormir.

— Se le denomina como la "fruta de los nifios" pues activa el timo de los
infantes y los ayuda a crecer.

— Es un relajante natural. Por lo tanto, es muy beneficiosa para las
personas que sufren de insomnio.

— Estimula la digestién, controla la acidez y cicatriza las Ulceras
estomacales.

— Tiene propiedades antioxidantes (Cerdas y Castro, 2011).

3.14 Composicion nutricional

Esta fruta deliciosa, tiene alto contenido de fibra dietética, potasio y
betacarotenos. Es una fuente de vitamina A, contribuyendo al buen
funcionamiento de la vision, piel, cabello, mucosas, huesos, y sistema
inmunologico. Asimismo, posee gran cantidad de vitamina C, que ayuda a

la formacion de colageno, huesos, dientes y globulos rojos, favoreciendo la
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absorcion del hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones. Con
respecto a los minerales, se encuentra en gran medida el potasio, fosforo
y magnesio, su consumo necesario para los impulsos nerviosos, la
actividad muscular y metabolismo energético y es excelente para las
personas que tienen presion arterial alta (Ledn, 2000).

En la tabla 3, se muestra el valor nutritivo del jugo de granadilla en 100

gramos de porcion comestible.

Tabla 3. Composicién nutricional de la granadilla (g/100g porcion comestible).

Composicion Cantidad
Energia (kcal) 94,00
Proteinas (g) 1,10
Grasa (g) 0,09
Fibra cruda (g) 0,20
Magnesio (mg) 29,00
Sodio (mg) 28,00
Potasio (mQ) 348,00
Vitamina B6 0,06
Vitamina C (mgQ) 20,40
Acido félico (mg) 20,00
Carbohidratos (total) 17,30
Cenizas (g) 0,96
Calcio (mg) 7,00
Fosforo (mg) 31,70
Hierro (mg) 0,80
Niacina (mQ) 1,60

Fuente: Duran, (1900)
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3.1.5 Usos de la granadilla
Segun Malca (2001), la granadilla se puede consumir de diversas

formas debido a sus propiedades de sabor y aroma:

Como fruta fresca, se abre la granadillay se come las semillas y el jugo

que presenta.

— Topping para ensaladas de fruta. Al extraer el jugo de la granadilla
manualmente, se bafa la ensalada de fruta y queda de un sabor y
aroma delicioso.

— Jugos tropicales.

— Cocteles.

— Helados.

— Yogqurt.

— Mermeladas.

— Gelatinas.

Por su parte, la flor de la granadilla, debido a su alto contenido de néctar,
se utiliza en la perfumeria y el polen para el consumo humano. Se utiliza
ademas como infusion para combatir el estrés, la hipertension, etc. En
algunas regiones el jugo de las hojas se utiliza para controlar la fiebre y la

tifoidea (Malca, 2001).
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3.1.6 Produccién de fruta de granadilla en el Peru.

De acuerdo a la revista AREX (2011), la principal region productora de
granadilla en el pais, es la region de Pasco, principalmente Oxapampa,
seguido de La Libertad, Cuzco, Cajamarca, Piura y otros, tal como se

muestra en la figura 4.

Produccion Total= 13 738 1.

ajamarca 10%
1656 hectareas

usco 11%
Produccion 1514 t.

Figura 4. Principales regiones del Peru en cultivo de granadilla.
Fuente: AREX (2011)

3.1.7 Enzimas

Las enzimas son moléculas de naturaleza proteica y estructural que
catalizan reacciones quimicas. Son generalmente proteinas globulares que
pueden presentar tamafios muy variados. Son muy eficaces como
catalizadores ya que son capaces de aumentar la velocidad de las

reacciones quimicas mucho mas que cualquier catalizador artificial
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conocido, y ademas son altamente especificos ya que cada uno de ellos
induce la transformacion de un solo tipo de sustancia y no de otras que se

puedan encontrar en el medio de reaccion (Fersht, 1980).

La actividad de una enzima no puede medirse en términos de su
concentracion ya que puede estar presente, pero en forma desnaturalizada
y sin funcionalidad, por esta razén se emplea la Unidad Internacional de
Actividad Enzimatica, llamada Katal, definido como la cantidad de actividad
enzimatica necesaria para convertir 1 mol de producto por segundo

(Wiseman, 1985).

3.1.8 Factores que afectan la actividad enzimatica
Diferentes factores ambientales pueden afectar a la actividad

enzimatica. Se destaca dos: el pH y la temperatura.

Efecto del pH

La mayoria de las enzimas presentan un pH 6ptimo para el cual su
actividad es maxima; por encima o por debajo de ese pH la actividad
disminuye bruscamente. Este efecto se debe a que, al ser las enzimas de
naturaleza proteica, al igual que otras proteinas, se desnaturalizan y

pierden su actividad si el pH varia mas alla de unos limites estrechos. De
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ahi la conocida importancia bioldgica de los sistemas tampon. En la mayor

parte de los casos el pH 6ptimo esta proximo a la neutralidad (Fersht, 1980).

Efecto de latemperatura

Al igual que ocurre con la mayoria de las reacciones quimicas, la
velocidad de las reacciones catalizadas por enzimas se incrementa con la
temperatura. La variacion de la actividad enzimatica con la temperatura es
diferente de unas enzimas a otras en funcion de la barrera de energia de

activacion de la reaccion catalizada (Fersht, 1980).

3.1.9 Reologia en laindustria alimentaria
La reologia de alimentos es el estudio de la deformacién y flujo de
materias primas, productos intermedios y productos terminados en la
industria de alimentos, adquiriendo varias aplicaciones en los campos de la
aceptabilidad, disefio de equipos, procesamiento y manejo de alimentos.
En reologia el parAmetro mas caracteristico se conoce como viscosidad,
gue mide la resistencia interna que un liquido ofrece al movimiento relativo
de sus distintas partes. Se tienen algunas definiciones:
- Viscosidad: propiedad de los fluidos que tiende a oponerse al flujo
cuando se le aplica fuerza, cuanta mas alta sea la viscosidad de un fluido

mayor resistencia interna al flujo opondra.
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- Velocidad de corte: Es la velocidad relativa de una lamina moviéndose
junto a otra dividida por la distancia entre ellas.

- Esfuerzo de corte: Es la fuerza por unidad de superficie requerida para
mover un fluido a una velocidad de corte dada. Es decir, la fuerza minima
necesaria para mover un fluido.

- Coeficiente de consistencia (m): Es el factor de consistencia del flujo
laminar. Se puede describir de forma idéntica al concepto de viscosidad
plastica dado que un aumento de (m) indica un aumento en la
concentracion de soélidos o disminucion del tamafio de las particulas; es
decir, si el valor de (m) es alto, el flujo es mas viscoso y viceversa.

- Indice reolégico (n): Es la relacion numérica entre el esfuerzo de corte y
la velocidad de corte, es la medida de la no-newtonianidad del flujo, entre
mas alejado de la unidad sea el valor de n, mas no- newtoniano es el

comportamiento de flujo.

Son indices actuales de control de calidad. Conducen a relacionar la
consistencia con la aceptabilidad de los alimentos por medidas fisicas.
Desde el punto de vista del proceso resulta necesario una adecuada
caracterizacion reolégica del producto (Guerrero, 2008).

En la tabla 4, se muestra las caracteristicas reoldgicas de algunos
alimentos.
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Tabla 4. Caracteristicas reoldgicas en algunos alimentos

Tipo de indice de indice de Umbral Ejemplo
Flujo consistencia comporta de
miento al fluencia
flujo
Newtoniano Viscosidad Leche, zumos clarificados.
n=1 c=0 -
p>0 Aceites vegetales, agua,
miel.
Seudo indice de cons. Zumos concentrados,
plastico purés.
k>0 O<n<l1 c=0 Pulpas de frutas, crema de
leche, clara de huevo.
Dilatante indice de cons. Mantequilla de cacahuate,
1<n<w c=0 algunos tipos de miel,
almidon.
k>0 Pasta de salchichas.
Plastico de Plasticidad Aderezos de ensalada.
Bingham constante
n=1 ¢>0 Pasta de tomate.
k>0 Chocolate fundido.
Tipo mixto indice de cons. Mermelada.
O<n«<l1 c>0
k>0 Jalea.

Fuente: Guerrero, (2008)
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3.1.10 Evaluacion sensorial de los alimentos

La evaluacion sensorial se define como “la disciplina cientifica utilizada
para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (Espinoza, 2003).

Segun Hernandez (2005), la evaluacion sensorial es la caracterizacion
y analisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo
momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario tener en
cuenta que esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del

tiempo principalmente.

Las pruebas sensoriales se clasifican en dos grandes grupos, el primero
estd constituido por pruebas analiticas, las cuales se ejecutan bajo
condiciones controladas de un laboratorio y con jueces entrenados. El
segundo grupo esta integrado por pruebas efectivas que se realizan con
consumidores (personas no entrenados en técnicas sensoriales) y en
condiciones que no le sean ajenas o0 extrafias para utilizar o consumir el
alimento en estudio (Hernandez, 2005). En la tabla 5, se presentan los

métodos de la evaluacién sensorial.
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Tabla 5. Clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial.

METODOS ANALITICOS (de laboratorio)

A. Sensitivo
1. Discriminacién o
diferenciacién

a) Comparacion por
pares

b) Duo- trio

¢) Dlo estandar

d) Triangular

e) Prueba de
comparacion multiple

f) Prueba de
diferenciacion entre
varias muestras

2. Umbral

g) Método de limites
h) Ajuste o error medio.
i) Frecuencia o estimulo
constante.

B. Cuantitativo
1. Gradientes o
escalas

a) Ordenacién

b) Intervalos

e) Proporcién o
estimacion por

magnitudes
2. Duracion
a) Tiempo-

intensidad

C. Sensitivo
1. Andlisis descriptivo

a) Perfil del sabor

b) Perfil de la textura

c) Perfil por dilucién

e) Analisis descriptivo
cuantitativo

f) Desvio de la
referencia

METODOS AFECTIVOS (de consumidor)

A. Aceptacion

Aceptacion/rechazo
cuando no hay
opciones

B. Preferencia

Seleccién entre
dos 0 mas
opciones

C. Hedonico

Nivel de agrado
(grado de gustar o
disgustar)

Fuente: Espinoza (2003)
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3.2 Enfoques tedricos — técnicos

3.2.1 Zumo de fruta

Segun el CODEX STAN 247-2005, se entiende por zumo (jugo) de fruta
al liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte
comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o
frutas que se han mantenido en buen estado por procedimientos
adecuados, inclusive por tratamientos de superficie aplicados después de
la cosecha de conformidad con las disposiciones pertinentes de la

Comision del Codex Alimentarius.

Los zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos adecuados
que mantienen las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y
nutricionales esenciales de los zumos (jugos) de la fruta que proceden.
Podran ser turbios o claros y podran contener componentes restablecidos
de sustancias aroméaticas y aromatizantes volatiles, elementos todos ellos
que deberan obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que
deberan proceder del mismo tipo de fruta. Podran afiadirse pulpay células
obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta

(CODEX STAN, 2005).
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Un zumo (jugo) de un solo tipo, es el que se obtiene de un solo tipo de
fruta. Un zumo (jugo) mixto, es el que se obtiene mezclando dos o mas
zumos (jugos), 0 zumos (jugos) y purés de diferentes tipos de frutas

(CODEX STAN, 2005).

3.2.2 Empleo de las enzimas en la produccién industrial

Segun Cortez (2004), las enzimas convierten los procesos mas
eficientes y menos costosos, ya que tienen un alto grado de especificidad
y adaptabilidad en condiciones moderadas de trabajo, obteniendo menos
subproductos indeseados, ademas inducen a mayor capacidad de planta
con un incremento en el rendimiento del producto. Asimismo, mejora las
propiedades deseables obteniendo un producto de calidad como el jarabe
de alta concentracion de fructosa. También, se logra mayor material
procesado con el mismo equipo y menos consumo de energia que significa

ahorro en costos.

En la tabla 6, se muestra el uso de enzimas en la industria de alimentos,

tales como amilasas, celulasas, invertasas, glucanasas, enzimas

proteoliticas y enzimas pécticas, entre otras.
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Tabla 6. Aplicacién industrial de las enzimas.

INDUSTRIA ENZIMAS ACCION
-Pectinasas Mejoran la clarificacion de jugos.
. -Glucosa-isomerasa  Conversiobn de la glucosa en fructosa.
Bebidas no . L .
. -Tannasa Aumenta la solubilidad y disminuye la turbidez
alcohdlicas .
del té.
-Glucosa-oxidasa Evita el oscurecimiento y los sabores
desagradables.
_— -Papaina Ablandamiento de carnes.
Céarnicas L . - . .
-Fiscina bromelina Produccion de hidrolizados.
-Amilasa proteasa Mejora la calidad del pan.
Panificacion  -Lipoxidasa Disminuye la viscosidad de la pasta. Produce
-Lactasa una miga muy blanca, mejora la coloracion de
la superficie.
-Amilasas Usadas para licuar la pasta de malta.
Cerveceria -Papaina Evitan la turbidez durante la conservacion de
-Pepsina ciertos productos.
T Pectinasas Mejoran la clarificacion y extraccion de jugos.
Vinificacién . | .
Glucosa-oxidasa Evitan el oscurecimiento y los sabores
desagradables.
LActea Tripsina. Enmascara el gusto a éxido.
Lactasa Fabricacién de leche deslactosada, evita la

cristalizacion de leche concentrada.

Fuente: Flanzy (2000)

Ademas, Flanzy (2000) sefiala que “determinadas preparaciones

enzimaticas generan rendimientos mayores del 5 al 15% en la produccion

que en aquellos en los que no se aplican enzimas”.
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3.2.3 Aplicacion de las enzimas tipo pectinoliticas en la obtencién de

zumos o jugos de frutas.

Las enzimas pectinoliticas o pectinasas tienen aplicaciones en la
industria de alimentos que corresponden a un 25% de las ventas globales
de enzimas de grado alimenticio. Ellas tienen la capacidad de degradar
pectinas (polisacaridos complejos presentes en los tejidos vegetales) en

moléculas mas simples como el 4cido D-galacturénico (Rojas, 2009).

El empleo de enzimas pectinoliticas tiene muchas ventajas:

= Son de origen natural y por lo tanto no deben ser téxicas.

= Son muy especificas en su manera de actuar, por lo que no propician
reacciones secundarias indeseables.

= Funcionan en condiciones moderadas de temperatura y pH y no
requieren de condiciones de procesamiento drasticas que puedan alterar
la naturaleza del alimento, ni de equipos muy costosos.

= Actlan a bajas concentraciones.

» Su velocidad puede ser controlada al ajustar el pH, la temperatura y la
concentracion de enzimas.

» Son facilmente inactivadas una vez alcanzado el grado de

transformaciéon deseado (Rojas, 2009).
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De acuerdo con Sreenath (1994), los tratamientos enzimaticos
conllevan a una extensa degradacion de pectinas y celulosas que
conforman las paredes celulares de la fruta. La despectinizacion completa,
asegura una buena clarificacion vy filtracion de los zumos, asi como una
buena estabilidad en los concentrados producidos, ya que no se presenta
precipitacion por pectinas o gomas, ademas impedir la gelatinizacion

durante el proceso de almacenamiento.

Actualmente se estan usando pectinasas en la industria de
procesamiento de frutas ya que no solo facilita el prensado sino también
asegura la mayor calidad posible en los productos tratados. Estas enzimas
ayudan al ablandamiento de los tejidos y a la liberaciébn de compuestos

atrapados en las células.

3.2.4 Comportamiento de la pectina en laindustria de zumos de fruta.

La pectina es un carbohidrato vegetal complejo que forma parte de las
células, y también se encuentra dentro de ellas. En contacto con los
liquidos, la pectina tiene la capacidad de absorber agua y formar gel,
utilizandose esta propiedad en la industria de las mermeladas. Numerosos
microorganismos producen pectinasas, que son enzimas que degradan la

pectina. Como la pectina forma parte de la pared vegetal y de la lamela

30



mediana entre las células adyacentes, su degradacion favorece la

descomposicion natural de los vegetales (Malajovich, 1993).

En la produccion industrial de jugos de frutas y vegetales, la pectina
debe ser eliminada debido a su capacidad de retener liquidos y enturbiar el
producto. Por su accién pectinolitica, las pectinasas liberan el jugo retenido
en la pectina de las paredes celulares vegetales, aumentando el
rendimiento de extraccion del jugo y mejorando su calidad. También

facilitan la clarificacion de vinos y cervezas (Malajovich, 1993).

3.2.5 Pectinex Ultra SP-L

Novozymes (2008), sefiala “Pectinex Ultra SP-L” es una pectinasa,
producida por una cepa (Aspergillus aculeatus), mediante fermentacion
sumergida de este microorganismo. Esta enzima contiene principalmente
poligalacturonasa, pectin-transeliminasa, pectinestearasa y hemicelulasas,
siendo capaz de romper sustancias pécticas vegetales”.

La textura de las frutas y las verduras se debe a la presencia de pectinas
gue actian como parte de la pared celular, por lo que la accion de las
pectinasas altera las caracteristicas de estos alimentos, asimilando la

pectina, la cual quimicamente, es un polisacarido compuesto de una
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cadena lineal de moléculas de &cido D-galacturénico, las que unidas
constituyen el acido poligalacturénico.

La cadena principal que conforma la pectina puede contener regiones
con muchas ramificaciones o cadenas laterales, denominadas “regiones

densas”, y regiones con pocas cadenas laterales llamadas “regiones lisas”.

3.2.6 Efectos de Pectinex Ultra SP-L sobre la pectina

La industria de jugos de frutas, deben sus problemas de viscosidad y
turbiedad en la clarificacion de los jugos a las pectinas en suspensiéon que
se liberan de sus tejidos en el proceso de extraccién del jugo, aqui la accién
de Pectinex Ultra SP-L, causa hidrélisis, desesterificacion y
desestabilizacion de los coloides, provocando su precipitacion y eliminacion

de estos problemas.

Pectinex Ultra SP-L, rompe el enlace glucosidico a (1,4) de las pectinas
por una accién que se puede llevar a cabo tanto en el interior del polimero

(endo) como a partir de los extremos (exo) (Ledn y Rosero, 2009)

En la figura 5, se observa el punto de unién quimica de la pectina que

se rompe por accion de las enzimas.
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Sitio de accion de las enzimas pectoliticas

Figura 5. Porcion de una molécula de la pectina.

Fuente: Elaboracién propia, (2017)

3.3 Marco referencial

Flores (2012), evalué la accién enzimatica de Pectinex Ultra SP-L en
tres tiempos de incubacion y dos diluciones para obtencion de jugo
clarificado de tamarindo (Tamarindus indica L.). Se utilizé dos proporciones
de agua: pulpa (13:1 y 21:1) inoculadas con Pectinex® (0,1%) en 0, 2, 2,5
y 3 horas de incubacion. Posteriormente, se utilizaron dos proporciones de
agua: pulpa (3:1y 7:1) e incubacion de 0 y 3 horas. Se realizaron analisis
fisico—quimicos (pH, °Brix, viscosidad, color, turbidez, fenoles totales,
rendimiento), analisis sensorial y de costos. Los tratamientos de mayor
concentracion de pulpa y 3 horas de incubacion, resultaron con la mayor

extraccion de rendimiento de jugo. Existiéo un incremento promedio de 5y

33



10,5% en el rendimiento de jugo obtenido con tratamiento enzimético en
cada fase respectivamente. La turbidez, pH, °Brix y color se vieron

afectados por la dilucién.

De la misma manera Cardona (2005), evalud la extraccién enzimatica y
andlisis cualitativo del jugo de acai (Euterpe oleracea Mart), teniendo como
objetivo incrementar el porcentaje de extraccion de jugo. Se utilizaron
tratamientos de celulasa (C), pectinasa (P), una combinacion de ambas
(PC) y un testigo (B) de pulpa de acai, a temperaturas de 25 a 37 °C.

Los tratamientos enzimaticos tuvieron un efecto directo en la extraccion
de jugo. El incremento en extraccion de jugo tuvo una tendencia logaritmica
porque al duplicar la dosis de tiempo y concentracion enzimética, el
porcentaje de jugo extraido no aumentd a la misma tasa. La aplicacion de
celulasa a 50 U/ml (unidades de enzima por mililitro de disolucion) durante
4 horas produjo el mayor porcentaje de jugo (33,64%) sin dafiar la

capacidad antioxidante o el color de las muestras.

Ledn y Rosero (2009), evaluaron el uso de enzimas y la técnica de micro
filtracion tangencial para obtener jugo clarificado de uvilla (Physalis
peruviana. L.) que reuna caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas

de calidad. Se evaluo el tipo y mezcla de dos tipos de enzimas (pectinasa
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+ amilasa), pectinasa comercialmente llamada Pectinex Ultra SP-L vy
amilasa comercialmente llamada Termamyl 120 L, Type L, evaluando tres
combinaciones de mezcla (25% pectinasa + 75% amilasa, 50% pectinasa
+ 50% amilasa 'y 75% pectinasa + 25% amilasa), asi también se evaluo tres
porcentajes de la mezcla de enzimas a utilizar en el jugo (0,025% 0,030%
y 0,035%). Se utilizé el mejor tratamiento para la microfiltracion, utilizando
una membrana de 0,2um de diametro con una temperatura constante de
trabajo de 30°C la cual permitioé conservar las caracteristicas organolépticas

de la fruta.

Una vez realizado el andlisis estadistico correspondiente para cada una
de las fases se pudo identificar como mejor tratamiento el T5 (mezcla de
50% pectinasa + 50 % amilasa, agregado en un porcentaje del 0,030 % en
relacion al volumen del jugo) y para la presion de trabajo del equipo de
microfiltracion tangencial, fue a (2,5 bar), y por presentar el valor mas bajo

de viscosidad que fue de 49,733 cps.

Martines, A., Hernadez, M., y Sandobal, J., (2016), evaluaron la
utilizacién de la enzima Pectinas Ultra SP-L en la extraccion de jugo de
camu camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh) a partir de su pulpa. El
experimento se desarroll6 a una temperatura de 45°C, durante un tiempo

de 2 h y bajo dos concentraciones de enzimas (400 y 800 ppm). Los
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resultados en los experimentos con enzimas mostraron ventajas en cuanto
a rendimiento, turbidez y concentracion de sélidos solubles en relacion al
experimento control. La cuantificacion de &cidos organicos no reportd
diferencias entre los tratamientos. La enzima pectinasa permitié un
incremento en el rendimiento del jugo obtenido y una notable mejora en la

clarificacion del mismo.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo fue de tipo experimental.

4.2 Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se realizO en los siguientes lugares y

ambientes:

— El andlisis fisicoquimico de la granadilla y el tratamiento enzimatico del
zumo de granadilla se realiz6 en el laboratorio de la Escuela de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la UNJBG.

— La incubacién y determinacion del mejor tratamiento de enzima para
adicionar e hidrolizar la pulpa de granadilla y de temperaturas optimas
se realizaron, en el laboratorio de operaciones unitarias de la Escuela de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la UNJBG.



4.3 Poblacion y muestra

En el presente trabajo la unidad de estudio fue el zumo de granadilla
(Passiflora ligularis), procesada enzimaticamente, las mismas que
estuvieron en conservacion a temperatura de refrigeracion (5°C) para

cuando se realizaron las pruebas fisicoquimicas y sensoriales.

La muestra fue conformada por las combinaciones de los niveles de los
factores: concentracion de enzima y temperatura, de acuerdo al disefio
Central Compuesto Rotable, cada factor con 5 niveles, como se muestran

en las tablas 7 y 8.

Tabla 7. Niveles de los factores de las variables independientes.

Niveles Unidad
Variable
-0 -1 0 +1 o0
X1: Concentracion de 0,02 0,04 0,07 0,1 0,11 | ml/100g*
enzimas pectinoliticas
(Pectinex USP-L)
Variable Niveles Unidad
~o0 -1 0 +1 %
X2: Temperaturas 25,85 30 40 50 54,14 °C

*Asumiendo como base 100 g de pulpa de granadilla.
Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 8. Disefio de tratamientos para Central Compuesto Rotable.

Tratamientos Valores Codificados Valores Reales*
Concentracién  temperatura  Concentracion temperatura

T1 -1 -1 0,04 30
T2 +1 -1 0,10 30
T3 -1 +1 0,04 50
T4 +1 +1 0,10 50
T5 -0 0 0,02 40
T6 +o0 0 0,11 40
T7 0 -0 0,07 25,85
T8 0 +00 0,07 54,14
T9 0 0 0,07 40

T10 0 0 0,07 40

T11 0 0 0,07 40

T12 0 0 0,07 40

* Asumiendo como base 100 g de pulpa de granadilla.
Fuente: Elaboracién propia (2016)

4.4 Materiales y métodos
4.4.1 Materia prima e insumos

— Fruta: Granadilla de la variedad criolla, que se adquirié en el centro de
abasto mayorista “Mercado 2 de Mayo” de la localidad de Tacna,
procedente de la provincia de Oxapampa de la regién Pasco.

— Enzima: Pectinex USP-L (pectinasa), adquirido en la ciudad de Lima.

4.4.2 Materiales

— Capsulas de porcelana.

— Cirisoles de porcelana.
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Colador de malla metalica.

Baguetas de vidrio.

Buretas de 10, 25y 50 ml.

Desecador de vidrio TESTED FOR. 294 Kpa.
Embudos de vidrio.

Espétulas.

Fiola de 250; 500; 1000 ml.

Lunas de reloj.

Matraces erlenmeyer de 100; 250 y 500 ml.
Matraz de kitasato de 250 y 500ml.

Papel filtro whatman N°20.

Pera de decantacion de 500 ml.

Piceta de 250 ml.

Pinzas.

Pipeta 0,5 ml.

Placas petri.

Probetas volumétricas de 50; 100 y 250 ml.
Refractémetro ABBE, made in Poland (20°C) RL3.
Rejillas metalicas.

Soporte universal.

Tabla de picar.
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— Termometro de mercurio (0 a 100°C).
— Tubos de ensayo de plastico con tapa rosca.

— Vasos precipitados 50, 100, 250 ml.

4.4.3 Equipos

Cabina extractora de gases y humos EXTRACTOR CEX-180, flujos de

80 a 100 pies por minuto, Colombia.

— Balanza analitica ENELADAM AJ 150, maximo 210 g sensibilidad 0,0001
USA.

— Balanza digital OHAUS I5S, cap. 2000 g sensibilidad 0,01 USA.

— Bafio maria GESELISCHAFT FUR, Alemania.

— Estufa marca MEMMERT, rango de temperatura +30 a +220 °C.

— Equipo Kjeldahl.

— Equipo extractor de grasa soxhlet.

— Hornilla eléctrica VISSIONEER (5 niveles).

— Mufla marca THERMOLYNE, rango temperatura 0 -1200 °C, USA.

— Potencidmetro HANNA, rango de temperatura de -20 a 120 °C. USA.

— Viscosimetro rotacional BROOKFIELD modelo LVT, USA.

4.4.4 Reactivos

— Acido bérico al 4%.
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Acido clorhidrico (1:3) al 35%.

Acido oxalico 2%.

Acido ascérbico.

Acido sulfurico (H2S0a4) al 1,25% densidad 1,820 - 1,830.
Acido citrico.

Acido sulfarico (H2S04) concentrado.

Agua destilada.

Agua potable.

Alcohol 96°.

Catalizador sulfato de cobre - sulfato de potasio (9:1).
Eter de petroleo.

Fenolftaleina.

Hidroxido de sodio NaOH al 50%; 0,1 N; 0,05 N.
Indicador verde bromocresol.

Indicador rojo de metilo al 0,2%.

2,6-diclorofenolindofenol.

4.5 Disefio procedimental

Para el estudio de obtencibn de zumo de granadilla mediante

tratamiento enzimatico se sigui6 el siguiente disefio de investigacion de tipo

experimental que se muestra en la figura 6.
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Granadilla

RECEPCION DE MATERIA

PRIMA

-

SELECCION-CLASIFICACION

Aspersién de chorros de
agua

—> LAVADO

{ndice de madurez :

Relacion brix/acidez = 23- 29

- Didmetro=5-8cm

- Peso=60-120¢g

- Color = naranja con manchas marrones
- Olor= agradable

- Sabor = dulce

Apariencia general

Residuos (tierra,hojas, etc.)

L

Hipoclorito de sodio al
4%, del cual 5 ml en 5
litros de agua.

— DESINFECTADO

PELADO

Cascaras

-

PESADO

-

TRATAMIENTO TERMICO

[e] pectinolitica: Pectinex
USP-L= 0,027, 0,04, 0,07, 0,1,
0,112 ml/100 g de pulpa de
granadilla

e

—— TRATAMIENTO ENZIMATICO

Colador de malla fina

Olla pequefia de
acero inoxidable

Envases de vidrio
esterilizados

Refrigeracion
T°=7-5°C

-

FILTRADO

Pulpa=100g

T° =25,8, 30, 40, 50, 54,1 °C
pH = limite requerido (3,5-5,5)
pH de la pulpa de Granadilla=4-5

Tiempo = 1hora

-

PASTEURIZADO

Residuos (pepas, membranas, etc.)

-

> ENVASADO

-

PRODUCTO FINAL ZUMO
TRATADO ENZIMATICAMENTE

T°=80-85 °C
Tiempo =10 min

Caracterizacion sensorial y
fisicoquimico.

Figura 6. Disefio del flujo experimental para la obtencién de zumo de granadilla
mediante tratamiento enzimatico.

Fuente: Elaboracién propia (2016)
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4.6 Descripcion del flujograma para la obtencion de zumo de

granadilla mediante tratamiento enzimatico.

a) Recepcion de materia prima

La materia prima se adquirié en el centro de abasto mayorista “2 de
Mayo - Tacna”, procedente de Oxapampa - Pasco. Para la investigacion se
utilizé 15 kg de granadilla de la variedad criolla, posteriormente se revisaron
una a una para clasificarlas de acuerdo al grado de madurez que presente

la fruta y asi tener un mejor control.

b) Seleccion y clasificacion

La granadilla fue inspeccionada y seleccionada de acuerdo a la madurez
fisiolégicamente determinada entre 23 y 29, color anaranjado (al menos ¥
partes de la totalidad), grados Brix (se establecié un rango de 12 a 16 °Brix).
Se utilizaron solamente frutas en buen estado para los tratamientos de la

investigacion.

c) Lavado
La granadilla fue sometida a un lavado enérgico con abundante agua
con el fin de eliminar suciedad o restos de tierra adheridos a la superficie

de la fruta.
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d) Desinfectado
Se realiz6 sumergiendo la fruta en una solucion preveniente de
hipoclorito de sodio al 4% del cual se utiliz6 5 ml en 5 litros de agua, para

garantizar la reduccion de la carga microbiana.

e) Pelado
El pelado de la granadilla se realiz6 de forma manual, utilizando

cuchillos y cucharas para obtener el arilo o pulpa y jugo de granadilla.

f) Pesado
Para el pesado del arilo o pulpa y jugo de granadilla se utiliz6 balanza
digital de 0,01 de sensibilidad, este proceso es importante para determinar

el rendimiento que se puede obtener de la fruta.

g) Tratamiento térmico
Se ajusté la temperatura del bafio maria a cada tratamiento, es decir, a
las muestras de pulpa o arilos y jugo de granadilla tal como se observa en

la tabla 9.
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Tabla 9. Concentracion y temperatura para los diferentes tratamientos de la
extraccion enzimética del zumo de granadilla.

Tratamientos Concentracion de enzima Temperatura
(ml/100g) °C
T1 0,04 30
T2 0,10 30
T3 0,04 50
T4 0,10 50
T5 0,02 40
T6 0,11 40
T7 0,07 25,8
T8 0,07 54,1
T9 0,07 40
T10 0,07 40
T11 0,07 40
T12 0,07 40

Fuente: Elaboracién propia (2017)

h) Tratamiento enzimatico

Se agrego las enzimas en la pulpa de granadilla bajo las siguientes
condiciones: se realizaron un total de 12 tratamientos, donde en cada uno
de ellos se probaron 5 diferentes concentraciones de enzima Pectinex
USP-L (0,02, 0,04, 0,07, 0,1, 0,11 mlI/200g de pulpa respectivamente) a 5
diferentes temperaturas (25,8, 30, 40 ,50, 54,1 °C) por un tiempo maximo

de 1 hora, para finalmente evaluar el rendimiento.
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1) Filtrado
En este proceso se utilizé colador de malla metalica de 2 mm, con el

fin de separar las semillas del zumo de granadilla.

)] Pasteurizado

Obtenido el jugo después del tratamiento enzimatico, fue pasteurizado
a una temperatura de 80 a 85 °C durante 10 minutos, para este proceso se
utilizé una olla de acero inoxidable.

Esta operacion sirvio para eliminar la carga microbiana, el aire y las

espumas que se acumulan en la superficie del zumo o jugo.

k) Envasado

El envasado del jugo o zumo se realiz6 en envase de vidrio, limpio y
esterilizado con agua hirviendo. El envase se llené totalmente cuando el
zumo de granadilla estuvo a una temperatura minima de 80°C, luego se
cerr6 rapidamente en forma hermética.

Los envases llenos fueron colocados en forma invertida por 5 minutos
antes de ser enfriados; al culminar el tiempo se enfrido rapidamente con

bafio maria en hielo hasta temperatura ambiente.
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[) Producto final
Se obtuvo un producto final, el zumo de granadilla tratado
enzimaticamente, el cual se conservo en refrigeracion a una temperatura

entre5a7 °C.

4.7 Métodos de andlisis

Se realizaron los siguientes analisis:

a) Métodos de analisis fisicoquimicos para la materia prima segin NTP

2009. 203.110. Jugos, néctares y bebidas de fruta. (Anexo 9).

— Determinacion del indice de madurez: se obtiene por la relacion del
contenido de sélidos solubles del jugo y acidez titulable del mismo
jugo (Melgarejo 2015).

— Ceniza: (Método Gravimétrico). Oficial Methods of Analisis AOAC 15
th Edition, 1990. Determinado por calcinacion de muestra en una
mufla a 600 °C, durante 2 horas aproximadamente.

— Humedad: (método de la estufa de aire). A.O.A.C. 15th Edition, 1990.
Determinado por diferencia de peso, secando la muestra en estufa a
105 °C hasta peso constante.

— Proteina: (método Kjeldahl). Método Oficial AOAC 2001.11. Utilizando

el factor 6,25.
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— Grasas: (método Soxhet). 12.1.07 (A.O.A C. 2000). Utilizando como
solvente éter de petroleo.

— Sdélidos solubles: (Indirecto por refractometria). AOAC 983.17 en
12143, (1997).

— Acidez titulable: (método A.O.A.C. 2000). 939.05.

— Determinacién del pH: (método potenciométrico). A.O.A.C, 2000.

— Vitamina C: (método de Tillmans). A.O.A.C., 2001.1. Titulacioén con el
indicador redox 2,6—diclorofenolindofenol.

— Determinacion de la pectina: (método de hidrolisis acida) 1995.
Utilizando &cido citrico, agua destilada y la muestra hasta un pH de
2,0 pasando por una evaporacion y filtrado, para luego pasar a una
precipitacion con alcohol a 96°, se filtra y finalmente se seca para

obtener la pectina.

b) Métodos de analisis fisicoquimico para el producto optimizado
— Humedad: (método de la estufa de aire). A.O.A.C. 15th Edition, 1990.
— Proteina: (método Kjeldahl). Método Oficial AOAC 2001.11.
— Ceniza: (método Gravimétrico). Oficial Methods of Analisis.
— Determinacién de sélidos solubles: (indirecto por refractometria).
AOAC 983.17 en 12143, (1997).

— Determinacién de la acidez titulable: (método A.O.A.C. 2000 939.05).

49



Determinacion del pH: (método potenciométrico). A.O.A.C, 2000.

Determinacion de la pectina: (método de hidrolisis acida). 1995.

Viscosidad aparente: (método Brookfield). 2013.

Determinacion de la vitamina C: (método de Tillmans). A.O.A.C.,

2001.11.

c¢) Analisis microbiolégico
- Recuento total de coliformes: NTS N°071- MINSA/DIGESA-V.01.
- Hongos y levaduras: NTS N°071- MINSA/DIGESA-V.01.
d) Andlisis sensorial del producto final
— Aceptabilidad sensorial: color, olor, sabor y apariencia general, segun
método afectivo (de consumidor), escala heddnica. Ver anexo 2.
e) Balance de materia para el producto final
Se realizé los controles de peso en cada una de las etapas de proceso,
determinando asi el rendimiento del producto final respecto al peso inicial

de la materia prima.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Técnicas aplicadas en larecoleccion de lainformacién

En el presente trabajo, los datos fueron obtenidos directamente de los
instrumentos utilizados a nivel de laboratorio de los diferentes analisis que

se realizaron.

5.1.1 Anélisis de datos

Los resultados obtenidos se analizaron con el programa MICROSOFT
EXCEL 2010, utilizando el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de F
a un nivel de significacion de 5y 1 % y el andlisis de regresién para
determinar si existia diferencia estadisticamente significativa entre el
porcentaje de extraccion de los diferentes tratamientos de zumo de

granadilla tratada enzimaticamente.

5.2 Resultados

5.2.1 Estudios preliminares
Con la finalidad de evaluar los principales factores y niveles que influyen

en la extraccién enzimatica de zumo de granadilla, primero se procedi6 a



determinar la proporcion en peso de los componentes de la fruta,
especificamente del contenido de pulpa, posteriormente se evalud la
influencia de la enzima pectinolitica comercial en la pulpa. Se tomaron
referencias de los antecedentes encontrados y de la ficha técnica de la

enzima mostrada en el anexo 8.

5.2.2. Componentes de la fruta de granadilla.

En la tabla 10, se muestra los diferentes componentes de la fruta de

granadilla en peso (g).

Tabla 10. Proporcién en peso de los componentes de la fruta de granadilla.

Muestras de fruta de granadilla Peso .
) Porcentaje
Componentes promedio
1 2 3 4 5 (%)
(9)
Céscara
252 255 260 235 277 255,8 25,6

(exocarpio)

Corteza blanca 'y

esponjosa 153 163 150,6 161 157 158 15,8
(mesocarpio)

Pulpa

) 493 483 480,9 497 479 488,2 48,8
(endocarpio)
Semillas 102 99 90,5 107 87 98 9,8
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En la tabla 10, se observa que la parte comestible o pulpa (endocarpio),
corresponde a un 48,8% de la fruta. El resto corresponde a semillas 9,8%,
corteza blanca y esponjosa (mesocarpio) 15,8% y cascara (exocarpio) de

25,6% respectivamente.

5.2.3 Andélisis fisicoquimico de la materia prima.
Los resultados del andlisis fisicoquimico de la materia prima, los mismos

que se realizaron por duplicado, se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados de la composicion proximal en 100 gramos de pulpa de
granadilla.

Composicion Resultados
indice de madurez 28,91
Humedad (g) 88,31
Proteina (g) 1,27
Grasas (Q) 2,00
Carbohidratos (g) 7,62
Acidez titulable (% &cido citrico) 0,46
Vitamina C (mg) 35,20
Cenizas (g) 0,80
Sdlidos solubles (°Brix) 13,30
Ph 4,56
Pectina (% de pectato de calcio) 0,56

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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5.2.4 Rendimiento en los tratamientos de extracciéon enzimética del

zumo de granadilla.

Para determinar el rendimiento del zumo de granadilla tratado
enzimaticamente, se consideraron las variables concentracién de enzimas
y temperatura de extraccion. En la tabla 12 se muestran los resultados

experimentales:

Tabla 12.Resultado experimental segun el disefio Central Compuesto Rotable
para la variable respuesta rendimiento de la obtencién enzimética de zumo de
granadilla.

Tratamientos Enzimas Temperatura Rendimiento
(ml/1009) (°C) (%)
T1 0,04 30 55,57
T2 0,10 30 58,89
T3 0,04 50 52,65
T4 0,10 50 67,42
T5 0,02 40 56,33
T6 0,11 40 66,70
T7 0,07 25,85 61,41
T8 0,07 54,14 62,91
T9 0,07 40 64,38
T10 0,07 40 63,90
T11 0,07 40 64,23
T12 0,07 40 64,10

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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a) Respecto a la concentracién de enzimas

En la figura 7, se observa la dispersion de puntos de concentracién de
enzimas (g/100 de pulpa) con el porcentaje de extraccion de zumo de
granadilla, demostrando una relacion directa y lineal, por lo que es

necesario realizar el analisis de regresion lineal simple.

R?=0.5603

. Enzimas
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Rendimiento
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0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Concentracion de enzimas

Figura 7. Curvas de nivel que relaciona la variable concentracion de enzimas con
el rendimiento en la extraccion del zumo de granadilla.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Al realizar la prueba de independencia de la variable concentracion de
enzimas y rendimiento, el analisis de varianza indica que es altamente
significativo lo cual quiere decir que estas dos variables estan relacionadas
estadisticamente; por lo tanto, se realizd la prueba de hipotesis del

coeficiente de regresion. El cual se detalla en la tabla 13.
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Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) del zumo tratado enzimaticamente con
respecto a concentracion de enzimas.

FdeV Gl SC CM F Valor critico de
F
Regresién 1,00 134,12 134,12 12,75 0,00510
Residuos 10,00 105,24 10,52
Total 11,00 239,36

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Finalmente, para determinar la funcion de respuesta es necesario
realizar la prueba de hipoétesis de coeficiencia de regresion, tal como se

muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Prueba de hip6tesis de coeficiente de regresion de rendimiento con
respecto a la concentracién de enzimas

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 51,9839 2,8361 18,3296 0,0000
Variable X 1 136,5277 38,2428 3,5700 0,0051

Fuente: Elaboracién propia (2017)

La tabla 14, se indica que es altamente significativo. Por lo tanto, la
funcién de respuesta fue: y = 51,983892 + 136,527738X

b) Respecto a la temperatura.

En la figura 8, se presenta el diagrama de dispersion de la relacion entre

las variables temperatura y rendimiento, lo que indica que no hay relacion
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entre las variables, ya que presenta una variabilidad apenas de 3,12% por

lo que no es necesario realizar un analisis del segundo orden.
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Figura 8. Diagrama de dispersion que relaciona la variable temperatura (°C) con
el porcentaje de rendimiento del zumo de granadilla.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

5.2.5 Resultados de los tratamientos respecto a las caracteristicas
sensoriales.
Para estudiar la relacion de las concentraciones de enzima y
temperaturas sobre la aceptabilidad sensorial, se obtuvieron los datos bajo
condiciones establecidas por el método de prueba de escala hedonica

sefialadas por Espinoza (2003). (Anexo 2).
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Con los datos obtenidos se elaboré cuadros de andlisis de varianza,
para determinar diferencias significativas entre los tratamientos. Para el

analisis de los datos de utilizo el programa Microsoft Excel 2010.

a) Color

Con los datos obtenidos de la evaluacion sensorial con respecto al color
en el zumo de granadilla tratado enziméaticamente presentadas en el anexo
3, se realiz6 el andlisis de varianza, para determinar diferencias

significativas entre los 12 tratamientos, tal como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Andlisis de varianza del color de zumo de granadilla.

FdeV SC GL CM F Probabilidad Valor
critico
para F

Jueces 28,993 14 2,071 2,711 0,002 1,781

Tratamientos 88,681 8 11,085 14,514 0,000 2,022

Error 85,541 112 0,764

Total 203,215 134

Fuente: Elaboracion propia (2017)

De la tabla 15, se desprende que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos de zumo de granadilla, por lo que fue
necesario determinar la relacibn entre concentracion de enzimas y

temperatura con respecto al color.
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En lafigura 9, se observa que la concentracion de enzimas no influye
con respecto al color del zumo tratado enzimaticamente, siendo el

coeficiente de determinacion de 2,49%.

Enzimas R1=00249

Calificacion
w

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Concentracion de enzimas

Figura 9. Dispersion de puntos que relaciona concentracion de enzimas con
respecto a la aceptabilidad del color del zumo.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Asimismo, la figura 10 muestra que el factor temperatura influye
significativamente, segun los panelistas con respecto al color con un
coeficiente de determinacién del 52,81%, la dispersion de puntos indica que

se debe utilizar un modelo de regresion cuadratica.
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Figura 10. Dispersién de puntos que relaciona la temperatura con respecto al
color del zumo de granadilla.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la tabla 16, se muestra el analisis de varianza de color debido a la
temperatura en el que se puede observar que hay diferencia significativa

segun los panelistas.

Tabla 16. Analisis de varianza de regresion de color de zumo de granadilla.

ANALISIS DE VARIANZA

FdeV SC CM F Valor critico de F
GL
Regresion 2 3,12191 1,56095 3,356 0,1051
Residuos 6 2,79018 0,46503
Total 8 5,91209

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Considerando el coeficiente de determinacion se realiz6 la prueba de
hipoétesis de los coeficientes de regresion, resultando significativo para la
respuesta lineal y cuadratica tal como se muestra en la tabla 17, se
determind la funcion de respuesta, siendo:

y =—7,601874 + 0,641264X — 0,007985X2

Tabla 17. Prueba de hip6tesis de coeficiente de regresion del color del zumo de
granadilla con respecto a la temperatura

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion -7,601 4,764 -1,595 0,161
Variable X 1 0,641 0,247 2,586 0,041
Variable X 2 -0,007 0,003 -2,588 0,041

Fuente: Elaboracién propia (2017)

La funcion de repuesta permitié determinar la temperatura optima de
40,1°C, que reemplazandola en la ecuacién de funcién de respuesta
permite obtener una puntuacion de 5,27 calificado como “me gusta

moderadamente” segun la escala hedonica.

b) Olor

Con los datos obtenidos de la evaluacién sensorial con respecto al olor
en el zumo de granadilla tratado enzimaticamente presentados en el anexo
4, se realiz6 el analisis de varianza, para determinar diferencias

significativas entre los tratamientos, tal como se muestra en la tabla 18.
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Tabla 18. Andlisis de varianza del olor de zumo de granadilla.

FdeV SC GL CM F Probabilidad Valor critico para
F
Jueces 12,637 14 0,903 1,438 0,147 1,781
Tratamientos 92,593 8 11,574 18,440 0,000 2,022
Error 70,296 112 0,628
Total 175,526 134,000

Fuente: Elaboracion propia (2017)

La tabla 18, indica que existen diferencias altamente significativas entre
los tratamientos de zumo de granadilla, por lo que fue necesario determinar
la relacién entre concentracién de enzimas y temperatura con respecto al

olor, tal como se muestra en la figura 11y 12.
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Figura 11. Dispersion de puntos que relaciona concentracion de enzimas con
respecto al olor.
Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Segun la figura 11, la concentracion de enzimas no influye con respecto
al olor, ya que conforme aumente la concentracion de enzimas no influye

en el puntaje del olor, es decir el consumidor no lo distingue.
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Figura 12. Dispersién de puntos que relaciona la temperatura con respecto al
olor.

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Respecto a la figura 12, se observa que la temperatura si influye en el
olor, la nube de puntos sugiere un modelo de regresion cuadratica teniendo

un coeficiente de determinacion del 42%.

En la tabla 19, se muestra el analisis de varianza del olor debido a la

temperatura, en el que se observa que no hay diferencia significativa.
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Tabla 19.Andlisis de varianza de regresion de olor de zumo de granadilla.

ANALISIS DE VARIANZA

F deV GL SC CM F Valor critico
de F
Regresién 2 2,648 1,324 2,253 0,186
Residuos 6 3,525 0,588
Total 8 6,173

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Teniendo en consideracion el coeficiente de determinacion de 42% se
realiz6 la prueba de hipotesis de los coeficientes de regresion, no
resultando significativo para la respuesta lineal y para la respuesta
cuadratica, sin embargo, se determind la funcién de respuesta, con los
valores de la tabla 20, resultando como:

y =—5,01258 + 0,525318X — 0,006833X >

Tabla 20. Prueba de hipétesis de coeficiente de regresion del olor del zumo de
granadilla con respecto a la temperatura

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion -5,013 5,356 -0,936 0,385
Variable X 1 0,525 0,279 1,885 0,108
Variable X 2 -0,007 0,003 -1,971 0,096

Fuente: Elaboracion propia (2017)

La que permitio determinar la temperatura Optima de 38,43°C, que

reemplazandola en la ecuacion de funcidon de respuesta permitié obtener la
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mayor calificacién de aceptabilidad de olor, el cual resulté 5,08, calificado

como “me gusta moderadamente” segun la escala heddnica.

c) Sabor

Con los datos obtenidos de la evaluacion sensorial con respecto al sabor
en el zumo de granadilla tratado enziméaticamente presentadas en el Anexo
5, se realiz6 el andlisis de varianza, para determinar diferencias

significativas entre los tratamientos, tal como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Andlisis de varianza del sabor de zumo de granadilla.

F deV SC GL CM F Probabilidad Valor
critico
para F
Jueces 11,067 14,000 0,790 0,917 0,543 1,781
Tratamientos 122,133 8,000 15,267 17,713 0,000 2,022
Error 96,533 112,000 0,862
Total 229,733 134,000

Fuente: Elaboracién propia (2017)

En la tabla 21, el ANOVA indica que es altamente significativo entre los
tratamientos, por lo que es necesario realizar la determinacion de la
relacion entre concentracion de enzimas y temperatura de extraccion con

respecto al sabor.
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La figura 13, muestra que es una parabola invertida, el cual se ajusto a
una linea recta, donde se obtiene un coeficiente de determinacion de
2,89%, indicando que la concentracion de enzimas no influye con respecto

al sabor de zumo de granadilla tratado enzimaticamente.

Enzimas

Calificacion

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Concentracion de enzimas

Figura 13. Diagrama de dispersion que relaciona la concentracion de enzimas
con respecto al sabor.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Respecto a la figura 14, se observa un coeficiente de determinacion del
59,12%; dando a entender que la temperatura influye altamente con
respecto al sabor, por lo que es necesario utilizar un modelo de regresion

cuadratica.
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Figura 14. Diagrama de dispersion que relaciona la temperatura con respecto al
sabor del zumo de granadilla.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la tabla 22, se muestra el analisis de varianza de sabor debido a la
temperatura en el que se puede observar que no hay diferencia

significativa.

Tabla 22. Analisis de varianza de regresion de sabor de zumo de granadilla.

ANALISIS DE VARIANZA

FdeV GL SC CM F Valor critico
de F
Regresion 2 4,814 2,407 4,339 0,0683
Residuos 6 3,328 0,555
Total 8 8,142

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Considerando el coeficiente de determinacién, se realiz6 la prueba de
hipotesis de los coeficientes de regresion resultando no significativo para la
respuesta lineal. Sin embargo, para la respuesta cuadratica resultd
significativo, donde se determind la funcién de respuesta con los valores de
la tabla 23, resultando:

Yy =—6,678277 + 0,65272X — 0,008636X*>

Tabla 23. Prueba de hip6tesis de coeficiente de regresion del sabor del zumo de
granadilla con respecto a la temperatura

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilida
d
Intercepcion -6,678 5,204 -1,283 0,247
Variable X 1 0,653 0,271 2,411 0,053
Variable X 2 -0,009 0,003 -2,564 0,043

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Permitiendo determinar la temperatura éptima de 37,77 °C, se obtiene
una calificacion de aceptabilidad del color de 5,7 que, segun la escala

heddnica corresponde a la calificacion de “me gusta moderadamente”.

d) Conrespecto ala apariencia

Con los datos obtenidos de la evaluacion sensorial con respecto a la
apariencia en el zumo de granadilla tratado enzimaticamente presentadas
en el anexo 6, se realiz6 el analisis de varianza, para determinar diferencias

significativas entre los tratamientos, tal como se muestra en la tabla 24

68



Tabla 24.Andlisis de varianza de la apariencia del zumo de granadilla.

F deV SC Gl CM F Probabilidad  Valor
critico
para F
Jueces 39,7481 14 2,8392 2,8395 0,0011 1,7810
Tratamientos 81,7926 8 10,2241 10,2254 0,0000 2,0221
Error 111,9852 112 0,9999
Total 233,5259 134

Fuente: Elaboracion propia (2017)

De la tabla 24, el analisis de varianza indica que existe diferencia
altamente significativa, por lo que es necesario determinar la relacion entre
concentracion de enzimas y temperatura con respecto a la apariencia del

zumo tratado enzimaticamente, tal como se muestran en la figura 15y 16.
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Figura 15. Dispersion de puntos que relaciona la concentracion de enzimas con
la apariencia del zumo

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En la figura 15, se observa que la concentracion de enzimas no influye
significativamente en la apariencia del zumo tratado enzimaticamente, ya
gue la tendencia de la dispersion de puntos muestra una relacion casi lineal,

y presenta un coeficiente de determinacion del 10,33%.
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Figura 16. Dispersion de puntos que relaciona la temperatura con la apariencia
del zumo

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Asimismo, en la figura 16 la dispersion de puntos, indica que la
temperatura influye significativamente en la apariencia del zumo de
granadilla, presentando un coeficiente de determinacion del 35,78%, por lo
gue es necesario realizar un modelo de regresion cuadratica, tal como se

muestra en la tabla 25.
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Tabla 25. Andlisis de varianza de regresion de apariencia del zumo de granadilla.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de F Valor
libertad cuadrados los cuadrados critico de
F
Regresion 2 1,951 0,975 1,671 0,265
Residuos 6 3,502 0,584
Total 8 5,453

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Considerando el coeficiente de determinacién, se realizo la prueba de
hipétesis de los coeficientes de regresion, obteniendo una respuesta lineal
y una cuadratica con respecto a ambos no significativos. Para obtener la
temperatura Optima segun panelistas, se determindé la funcion de respuesta
con los valores de la tabla 26, resultando:

Y =—4,244974 + 0,493858X — 0,006257 X2

Tabla 26. Prueba de hipétesis de coeficiente de regresion de la apariencia del
zumo de granadilla con respecto a la temperatura

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion -4,245 5,338 -0,795 0,457
Variable X 1 0,494 0,278 1,778 0,126
Variable X 2 -0,006 0,003 -1,811 0,120

Fuente: Elaboracion propia (2017)

La funcidén de respuesta permitié determinar la temperatura 6ptima de
39,4°C que permite obtener el mayor puntaje de aceptabilidad con respecto

a la apariencia del zumo de granadilla tratado enzimaticamente, con un
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resultado de 5,0 calificado como “me gusta moderadamente” segun la

escala hedonica.

5.2.6 Resultados del analisis fisicoquimico del producto optimizado.

En la tabla 27, se muestran ciertos valores fisicoquimicos del zumo o

jugo a condiciones Optimas.

Tabla 27. Analisis fisicoquimico de zumo de granadilla tratado enziméaticamente
en condiciones Optimas.

Zumo de granadilla con tratamiento

Composicion o
enzimatico
Humedad (g) 84,43
Proteina (g) 0,50
Acidez titulable (g) 0,59
Vitamina C (mg) 32,00
Cenizas () 1,14
Sdlidos solubles (°Brix) 15,80
pH 4.65
Pectina (% de pectato de calcio) 0,26

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Los valores del zumo o jugo tratado enziméaticamente con el tratamiento
Optimo, presenta niveles de acidez titulable de 0,59 g, cenizas 1,14, sélidos

solubles 15,8 (°Brix), pH de 4,65, vitamina C de 32, respectivamente.
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5.2.7 Resultados del analisis microbiol6gico del producto optimizado

En la tabla 28, se muestra el analisis microbiolégico de zumo o jugo
obtenido enzimaticamente en condiciones Optimas, el mismo que se puede
observar en el anexo 7.

Tabla 28.Andlisis microbiolégico de zumo de granadilla optimizado.

Requisito microbiolégico
Control microbiologico Resultados segun (NTS N°071-
MINSA/DIGESA-V.01

Enumeracion de coliformes

< 3NMP/ml. < 3 ufc/ml
totales.
Recuento de mohos. <1x 10 ufc/ml (ausencia) 1 ufc/ml
Recuento de levaduras. <1x 10 ufc/ml (ausencia) 1 ufc/ml

Fuente: Elaboracion propia (2017)

5.2.8 Comportamiento reoldgico del zumo de granadilla tratado

enzimaticamente

Se determind el comportamiento del jugo o zumo obtenido
enzimaticamente en condiciones optimas a diferentes velocidades de corte,
que pudo ser comparado con el comportamiento de un patrén (zumo sin
tratamiento enzimatico). En la tabla 29 y 30, se observan las mediciones

realizadas por el viscosimetro Broockfield usando el splinde n°2,
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temperatura de 25°C y con un volumen de muestra (zumo de granadilla) de

200 ml.

Tabla 29. Variacion de la viscosidad aparente a diferentes velocidades de corte
en el zumo de granadilla tratada enziméticamente en condiciones éptimas.

Velocidad de giro o Factor Lectura Viscosidad aparente
corte (RPM) %torque (mPas =CP)
3 100 3,5 350
6 50 4,8 240
12 25 5,6 140
30 10 6,5 65
60 5 8,5 42,5

Fuente: Elaboracién propia (2017)

La tabla 29, muestra un comportamiento pseudoplastico, porque a
mayor velocidad de corte muestra menor viscosidad aparente (Guerrero

2008).

Para la caracterizacion reolégica se determind los valores de m y n
respectivamente, segun la metodologia de Heldman (1981), encontrandose
para la dispersion del zumo sin tratamiento enzimatico el valor del
coeficiente de consistencia (m) de 0,187 Pa.s™ y un indice reolbgico (n) de

0,26
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Tabla 30. Variacion de la viscosidad aparente a diferentes velocidades de corte
en el zumo de granadilla sin tratamiento enzimético.

Velocidad de giro o Viscosidad aparente
Factor Lectura %torque
corte (RPM) (mPas =CP)

3 100 4,8 480
6 50 6,4 320
12 25 7,2 180
30 10 8,0 80

60 5 10,3 51,5

Fuente: Elaboracion propia (2017)

La tabla 30, muestra un comportamiento pseudoplastico, porque a
mayor velocidad de corte presenta menor viscosidad aparente (Guerrero
2008).

Para la caracterizacion reolégica se determind los valores de m y n
respectivamente, segun la metodologia de Heldman (1981), encontrandose
para la dispersibn del zumo sin tratamiento enzimatico el valor del
coeficiente de consistencia (m) de 0,257 Pa.s™ y un indice reolégico (n) de

0,22.

En la figura 17, se muestra la comparacion del comportamiento
reologico de zumo de granadilla con tratamiento enzimatico utilizando

parametros optimos frente al zumo sin tratamiento.
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Figura 17.Comparacién del comportamiento reoldgico del zumo de granadilla con
tratamiento enzimatico y sin tratamiento enzimatico.

Fuente: Elaboracién propia (2017)

En la figura 18, se observa el cambio reolégico por accion de la enzima
Pectinex USP-L sobre la pulpa de granadilla, mediante las diferentes
viscosidades con respecto al tiempo, utilizando un tratamiento 6ptimo de

extraccion del zumo.
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Figura 18. Variacién de la viscosidad aparente con el tiempo para una dispersion

de pulpa de granadilla en tratamiento con enzima pectinolitica (Pectinex USP-L).

Fuente: Elaboracién propia (2017)

5.2.9 Diagrama de flujo final

En la figura 19, se muestra las principales etapas y controles 6ptimos
para la obtencion de zumo de granadilla mediante tratamiento con enzima

pectinolitica.
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Figura 19. Flujograma final para la obtencion de zumo de granadilla mediante
tratamiento enzimético.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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5.2.10. Balance de materia del producto final
La tabla 31, muestra los célculos necesarios para el balance de materia
para la obtencion del zumo de granadilla tratado enziméaticamente.

Tabla 31. Balance de masa para la obtencién del zumo de granadilla tratado
enzimaticamente.

Entra Sale Continda Unidad

Recepcién de materia prima

Seleccidn y clasificacion

Lavado 500 5 450 (9)
Desinfectado 450 0 450 (9)
Pelado 450 125 325 (9)
Pesado 325 0 325 (9)
Tratamiento térmico 325 2 323 (9)
Tratamiento enzimatico 323 8 315 (9)
Filtrado 315 92,65 222,35 (9)
Pasteurizacion 222,35 11 211,35 (9)
Envasado 211,35 0,10 211,25 (9)
Producto final 211,25 0 211,25 (9)
Rendimiento de pulpa 65 %
Rendimiento total 42,20 %

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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5.3 Discusion de resultados

Segun los resultados de la proporcion en peso de los componentes de
la fruta de granadilla que se muestra en la tabla 10, se observa un alto
contenido de pulpa o endocarpio (48,8%), en la cual esta incluida los arilos
de aspecto gelatinoso que también es motivo para la degradacion por la
enzima pectinolitica. Estos resultados son similares a estudios realizados

por Villamizar et al. (1992).

Respecto a los resultados fisicoquimicos de la materia prima que se
observan en la tabla 11, indice de madurez de 28,91, solidos solubles de
15,8 (°Brix), acidez titulable de 0,46 (g), pectina 0,56%. Estos valores son
similares a los reportados por Medina (2006), que reporta un indice de
madurez de 23,93 solidos solubles de 15,8 (°Brix), acidez titulable de 0,66

(9), pectina 0,6% respectivamente.

El maximo rendimiento obtenido en el zumo de granadilla mediante la
accion enzimatica a diferentes concentraciones y temperaturas, se obtuvo
en el tratamiento 4, a una concentracion enzimatica de 0,1 ml sobre 100 g
de pulpa de granadilla y una temperatura de 50 °C, con un rendimiento de
67,42% y 31,58% con respecto a la extraccion de zumo sin tratamiento

enzimatico. Sin embargo, en el disefio de tratamientos central compuesto
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rotable, se desarroll6 el andlisis de varianza para obtener el tratamiento
optimo en el cual demostré que, la concentracion de enzimas tiene una
relacion directa y lineal, lo cual indica que conforme aumenta la
concentracion de enzimas el rendimiento del zumo tiende aumentar, por lo
que es posible elegir el tratamiento que tenga mayor concentracién de
enzimas (0,11 ml/100); pero en la figura 6, se observa que el Gltimo punto
tiene una tendencia a bajar, por lo que es conveniente elegir la
concentracion anterior de 0,1 ml/100 y sobre la temperatura no existe
diferencia significativa con un coeficiente de variabilidad de 3% quiere decir
que la temperatura no influye en el rendimiento del zumo, por lo que es
posible utilizar las temperaturas que estén dentro del rango estudiado,
considerando la temperatura de 40 °C por ser la temperatura de mayor
aceptabilidad sensorial y por ser menor a 50 °C. Con estos parametros
modificados se obtuvo un rendimiento de 65%. Resultados similares
reportados por Viguez (1998), en el tratamiento de pulpa de banano con
Pectinex Ultra SPL, obteniendo un rendimiento de 65%, (concentracion de

enzima de 0,025% y temperatura de 38 °C, durante 40 min).

Respecto a los resultados de las caracteristicas sensoriales, segun la

escala hedédnica, el color del zumo tratado enziméaticamente tuvo una

valoracion de 5,27 calificado como “me gusta moderadamente”. Esta

81



caracteristica demuestra que se ve influenciado por la temperatura, y no
por la concentracion de enzimas, obteniendo un éptimo de temperatura de

40,15°C.

El olor en el zumo de granadilla tratado enzimaticamente tuvo una
valoracion de 5,08 calificado como “me gusta moderadamente”. Esta
caracteristica se ve influenciada por la temperatura por un 42%, donde a
partir de la temperatura a 54,1°C evidencia cambio de olor (no
caracteristico) por la eliminacién de componentes del aroma como esteres
y alcoholes aromaticos predominantes en la granadilla, tal como menciona
Viquez, (1998), por otro lado, no se ve influenciado por la concentracion de

enzimas, obteniendo un 6ptimo de temperatura de 38,4°C.

El sabor en el zumo de granadilla se ve influenciada por la temperatura
el cual representa un 59%, y no por la concentracion de enzimas ya que
conforme aumente la concentracion de enzimas no influye en el puntaje del
sabor, obteniendo un éptimo de temperatura de 37,7°C con una calificacion
de 5,7 calificado como “me gusta moderadamente”. Viquez, (1998), justifica
gue aplicar enzimas en pulpas preservan el aroma y el sabor caracteristico

de la fruta.

La apariencia en el zumo de granadilla se ve influenciada por la

temperatura, la cual representa un 35,7%, y no por la concentracion de
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enzimas. Obteniendo un Optimo de temperatura de 39,4°C con una

calificacion de 5,1 calificado como “me gusta moderadamente”.

El efecto con respecto a las caracteristicas sensoriales como el color,
olor, sabor y apariencia se ven influenciado por la temperatura, en donde
se obtuvo valores Optimos de aceptabilidad teniendo como promedio
38,9°C = 40°C, que corresponde a la temperatura 6ptima de aceptabilidad

sensorial.

En los analisis fisicoquimicos finales se observé la disminucién de la
vitamina C de 3,2 mg, esta diferencia se debe a la accion de la alta
temperatura de trabajo (40°C), tal como reporta Fennema (1993), quien
menciona que, la estabilidad del &cido ascorbico es afectada por diversas
condiciones ambientales tales como temperatura, la luz, el oxigeno y la
actividad de agua. Asimismo, se aprecia la disminucién de la humedad y
proteina; por otro lado, el aumento de sélidos solubles de 2,5 °Brix, se debe
a que la enzima en el proceso degrada los componentes complejos como
el acido poligaracturénico de la pulpa en componentes mas simples y
solubles es decir en acido D-galacturénico (Le6n y Rocero, 2009). El
aumento de la acidez, cenizas y pH, no presentan un cambio importante
gue alteren sus componentes, por lo tanto, el tratamiento enzimatico

mantiene la estabilidad de los nutrientes y la calidad del zumo de fruta. Tal
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como lo indica Cardona (2005), en el estudio que realizé en el jugo de acai
(Euterpe oleracea Mart.) tratada enziméticamente no mostré6 cambios

significativos.

Se determind las caracteristicas reolégicas en el zumo de granadilla
optimizado siguiendo el método recomendado por Heldman (1981),
encontrandose los valores del coeficiente de consistencia (m) para el zumo
con tratamiento enzimatico de 0,187 Pa.s™ y para el zumo sin tratamiento
enzimatico de 0,257 Pa.s™; en cuanto al indice reoldgico (n) de 0,26 con
enzimas y 0,22 sin enzimas, que muestran un valor menor a 1,
considerandose un fluido del tipo pseudoplastico. Asimismo, se muestra un
cambio reoldgico de disminucion de viscosidad por accién de la enzima
Pectinex USP-L sobre la pulpa de granadilla utilizando tratamiento éptimo

de extraccion del zumo.

Respecto a los resultados microbioldgicos realizado al zumo optimizado
de granadilla (C.E.= 0,2ml/100 y T = 40°C), que se observa en la tabla 28,
enumeracion de coliformes totales < 3NMP/ml., recuento de mohos <1x 10
ufc/ml (ausencia), recuento de levaduras <1x 10 ufc/ml (ausencia), los
resultados obtenidos cumplen con los requisitos microbiologicos

mencionados en la norma sanitaria sobre: “Criterios microbiolégicos de
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calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano” DIGESA (2008), en consecuencia, es apto para el consumo

humano.

Respecto al balance de materia para la obtencion de zumo de granadilla
mediante tratamiento enzimatico, las mermas que se produjeron fueron
durante el pelado, tratamiento térmico, filtrado, pasteurizado y envasado.
Para 500 g de materia prima (granadilla) se obtuvo 325 g de pulpa, y
aplicando el tratamiento enzimético, resulté 211,25 g de zumo. Con ello se

obtuvo un rendimiento de pulpa de 65% y un rendimiento total de 42,2%.
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CONCLUSIONES

El uso de Pectinex USP-L, que permitié un mayor rendimiento y mejor
aceptabilidad sensorial en el zumo de granadilla, fue con una
concentracion de 0,1 ml/100g de pulpa a una temperatura de 40 °C,
durante una hora de tratamiento, logrando ademas un rendimiento de
65% aumentando un 31,58% respecto al testigo (zumo sin tratamiento
enzimatico).

En el estudio realizado sobre las caracteristicas fisicoquimicas del
zumo obtenido por tratamiento enzimatico, se encontrd diferencias
con respecto al zumo sin tratamiento enzimatico; asi mayores valores
en acidez (g) 0,59 (0,46), sélidos solubles (°Brix) 15,8 (13,3) y un pH
de 4,65 (4,56).

Segun la evaluacién del comportamiento reoldgico existen diferencias
en los valores del coeficiente de consistencia (m): para el zumo
tratado con enzimas en condiciones oOptimas fue de 0,187 Pa.s™ y
para el zumo sin tratamiento enzimatico fue de 0,257 Pa.s™, asimismo
hubo diferencias en cuanto al indice reolégico (n) de 0,26 al zumo con

enzimas y 0,22 para el zumo sin tratamiento enzimatico.



El andlisis microbiolégico sefialé que el zumo de granadilla obtenido
mediante tratamiento enzimatico, cumple con los requisitos
mencionados segun norma sanitaria, con resultados: enumeracion de
coliformes totales < 3NMP/ml., recuento de mohos <1x 10 ufc/ml
(ausencia), recuento de levaduras <1x 10 ufc/ml (ausencia)
demostrando asi, un proceso de calidad e inocuo para el consumo

humano.

El producto final resulté con una aceptabilidad sensorial para los
atributos color (5,6); olor (5,3); sabor (5,7) y apariencia (5,7) segun la
escala hedonica de siete puntos, considerandose en todos los

atributos como “me gusta moderadamente”.
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RECOMENDACIONES

A los investigadores se recomienda:

1.

Debido a la gran demanda de jugos o zumos de frutas tratados
enzimaticamente en la industria alimentaria, se recomienda fomentar
estudios con otros tipos de frutas preferiblemente que contengan un
alto contenido de pectinas como las manzanas, duraznos, etc., para
brindar a los productores de esta zona, nuevas alternativas de
procesamiento y la obtencibn de zumos, pulpas maceradas y

concentrados de zumo.

Implementar los laboratorios en la escuela de Industrias Alimentarias

a nivel del pais con equipos y materiales apropiados.

Realizar estudios de prefactibilidad y factibilidad a nivel de planta para

la extraccion de jugos 0 zumos.

Se recomienda realizar investigaciones sobre la industrializacion del
jugo de granadilla tratado enziméaticamente, para elaborar productos

gue requieran jugos de poca viscosidad como bebidas refrescantes.
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Anexo 1. Anexo Matriz de consistencia.

Matriz de consistencia para zumo de granadilla con tratamiento

enzimatico.

Problema general Objetivo general Hipotesis alterna Metodologia
¢Cuéles serdn los La presente El uso de la dosis Tipo de
valores oOptimos de investigacion se adecuada de enzima investigacion:
concentracion de enzima encuadr6 dentro del pectinolitica y tecnologia
y temperatura que objetivo general de temperatura O6ptima aplicada
permitan lograr mayor estudiar o determinar los permitira obtener
rendimiento en eljugode valores 6ptimos de mayor rendimiento Tipo de
granadilla (Passiflora  concentracion de del zumo de Disefio:
ligularis) obtenido enzimas y temperatura granadilla (Passiflora  Experimental
mediante tratamiento que permitan lograr ligularis), sin alterar
enzimatico y su mayor rendimiento en la la aceptabilidad

aceptabilidad sensorial?

extraccion de zumo de
granadilla (Passiflora
ligularis).

sensorial del zumo.

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variables

v ¢Cudl sera la dosis v Determinar la dosis v La dosis 6ptima
Optima de enzima Optima de enzima de enzima Variable
pectinolitica para pectinolitica  para pectinolitica independiente:
maximizar el maximizar el permitira i. Dosis de
rendimiento de zumo rendimiento de maximizar el enzima
en la pulpa de zumo en la pulpa de rendimiento en pectinolitica.
granadilla? granadilla. la obtencion del ii. Temperatura

v ¢Cudl sera la v Determinar la Zumo de s del
temperatura 6ptima temperatura 6ptima granadilla. tratamiento
para la obtencion de para la obtencion v La temperatura enzimatico.
zumo de granadilla de zZumo de Optima
de mayor granadilla de mayor maximizard el Variable
rendimiento? rendimiento. rendimiento de dependiente:

v ¢Qué efecto tendra extracciéon del i. Rendimiento
el tratamiento — Evaluar las Zumo de ii. Aceptabilida
enzimatico sobre las caracteristicas granadilla. d sensorial:
caracteristicas fisicoquimicas, v' El tratamiento color, olor,
fisicoquimicas, sensoriales y enzimatico sabory
sensoriales y microbiologicas  del influira sobre las apariencia
microbiolégicas  del zumo de granadilla caracteristicas general.

zumo de granadilla?

tratada
enzimaticamente.

fisicoquimicas,
sensoriales y
microbiologicas
del zumo de
granadilla.

Fuente: Elaboracion propia (2015)
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Anexo 2.Prueba de evaluacion de las caracteristicas sensoriales del zumo
de granadilla tratado enzimaticamente.

PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre del juez: Fecha:
Muestra evaluada:

Por favor evalle las muestras de izquierda a derecha y clasifique las muestras del zumo
de granadilla, segun la escala heddnica que se presenta, haciendo una raya perpendicular
a la linea horizontal segun sea la intensidad del atributo evaluado.

FICHA DE CALIFICACION
1. COLOR DEL PRODUCTO

Desagradable Regular Bueno

2. OLOR ‘

Tipicidad de la fruta

No tipico Tipico
3. SABOR

Dulzor

Poco Agradable Mucho
Acidez

Baja Media Alta
Tipicidad

No tipico Tipico

4.  ACEPTABILIDAD
Impresion general

Malo Regular Excelente
COMENTARIOS: ..o e,
/ - - \ Muchas gracias

ESCALA HEDONICA DE CALIFICACION

ESCALA PUNTAJE
Me gusta muchisimo 7

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

P N W 00O

e disgusta muchisimo

Fuente: Espinoza (2003)
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Anexo 3. Resultados de la evaluacion de las caracteristicas del color del
zumo de granadilla tratado enzimaticamente.

JUEZ COLOR
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
1 3 4 4 7 6 6 5 3 5
2 2 3 3 6 6 6 4 2 5
3 3 4 4 6 5 5 5 3 4
4 3 4 4 6 6 5 4 2 5
5 3 4 3 6 6 5 4 3 5
6 2 3 4 5 5 5 4 4 5
7 4 4 4 7 7 5 5 3 5
8 3 4 4 5 6 5 5 4 5
9 4 3 5 6 6 5 4 3 5
10 2 3 4 5 6 4 5 3 5
11 5 6 4 4 5 5 2 2 4
12 5 5 4 6 4 5 5 3 5
13 5 5 5 4 4 4 4 4 5
14 6 7 5 5 7 4 3 4 7
15 6 5 6 6 6 7 5 4 7

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por
grupo.

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Tratamiento 1 15 56 3,733 1,924
Tratamiento 2 15 64 4,267 1,352
Tratamiento 3 15 63 4,200 0,600
Tratamiento 4 15 84 5,600 0,829
Tratamiento 5 15 85 5,667 0,810
Tratamiento 6 15 76 5,067 0,638
Tratamiento 7 15 64 4,267 0,781
Tratamiento 8 15 a7 3,133 0,552
Tratamiento 9 15 77 5,133 0,695

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo 4. Resultados de la evaluacion de las caracteristicas de olor del
zumo de granadilla tratado enzimaticamente.

JUEZ OLOR
TL | T2 | 73| Ta | 15| T6 | T7 | T8 | TO

1 6 4 4 7 6 6 5 3 5
2 5 3 3 6 4 5 5 2 6
3 6 4 3 6 4 5 4 3 5
4 6 4 3 6 5 6 5 3 6
5 5 3 3 6 6 5 4 3 6
6 5 3 4 6 4 5 4 3 5
7 5 4 3 5 4 6 4 3 6
8 6 4 4 6 4 6 3 3 6
9 5 4 3 5 5 5 4 3 6
10 5 3 4 6 5 5 4 4 6
11 5 4 3 5 4 4 5 3 4
12 5 4 5 5 7 3 4 4 5
13 5 5 5 3 4 5 5 2 4
14 6 2 3 3 5 4 4 3 5
15 6 4 3 5 5 4 2 4 4

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo.

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Trat. 1 15 81 5,400 0,257
Trat. 2 15 55 3,667 0,524
Trat. 3 15 53 3,533 0,552
Trat. 4 15 80 5,333 1,238
Trat. 5 15 72 4,800 0,885
Trat. 6 15 74 4,933 0,781
Trat. 7 15 62 4,133 0,695
Trat. 8 15 46 3,067 0,352
Trat. 9 15 79 5,267 0,638

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo 5. Resultados de la evaluacion de las caracteristicas de sabor del
zumo de granadilla tratado enzimaticamente.

JUEZ SABOR
TL | T2 | 73| T4 | 175 | T6 | T7 | T8 | T9

1 5 4 3 5 7 6 5 4 6
2 5 4 4 6 6 5 5 2 4
3 6 4 3 7 7 6 4 3 5
4 5 4 3 6 5 5 4 3 6
5 5 5 3 6 7 5 4 3 5
6 5 5 3 7 5 6 5 2 5
7 4 4 4 6 6 7 4 2 5
8 5 5 3 6 5 6 4 3 5
9 5 4 3 6 5 6 4 4 6
10 5 4 3 7 5 7 5 3 6
11 4 4 4 5 4 5 6 5 7
12 6 6 7 5 7 6 5 2 7
13 5 5 4 4 6 6 6 1 3
14 5 3 4 5 5 5 6 4 6
15 6 6 4 5 6 4 7 2 6

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo.

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Trat. 1 15 76 5,067 0,352
Trat. 2 15 67 4,467 0,695
Trat. 3 15 55 3,667 1,095
Trat. 4 15 86 5,733 0,781
Trat. 5 15 86 5,733 0,924
Trat. 6 15 85 5,667 0,667
Trat. 7 15 74 4,933 0,924
Trat. 8 15 43 2,867 1,124
Trat. 9 15 82 5,467 1,124

Fuente: Elaboracion propia (2017)

100



Anexo 6. Resultados de la evaluacion de las caracteristicas de apariencia
del zumo de granadilla tratado enzimaticamente.

JUEZ APARIENCIA
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 3 4 4 6 7 6 5 5 6
2 4 3 5 6 6 5 5 4 5
3 3 4 4 7 6 6 4 5 6
4 3 4 3 6 5 6 5 4 6
5 3 4 3 7 6 5 4 5 6
6 3 4 3 6 4 6 7 4 6
7 3 4 4 6 6 5 5 4 5
8 4 5 4 4 4 6 5 4 5
9 5 4 4 5 7 5 5 4 6
10 3 4 4 6 6 6 5 4 6
11 7 4 6 7 6 7 7 6 7
12 6 7 7 5 6 7 5 2 7
13 4 5 4 4 7 7 7 1 6
14 3 3 4 6 4 4 4 2 4
15 6 7 4 5 4 5 6 3 5

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Trat. 1 15 60 4,000 1,857
Trat. 2 15 66 4,400 1,400
Trat. 3 15 63 4,200 1,171
Trat. 4 15 86 5,733 0,924
Trat. 5 15 84 5,600 1,257
Trat. 6 15 86 5,733 0,781
Trat. 7 15 79 5,267 1,067
Trat. 8 15 57 3,800 1,743
Trat. 9 15 86 5,733 0,638

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo 7. Resultados del analisis microbioldgico en el zumo optimizado.
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Anexo 8. Ficha técnica de la enzima pectinolitica (Pectinex USP-L).

Pectinex ® Ultra SP-L

Description

Pectinex Ultra SP-L s a hghly active pectolytic enzyme reparation produced by
A selected stein of Asporgius acudeatus. This enzyme preparation contsins
pactolytic Ard & range of hamicaliulolytic actvities. It has the abity to
disntegrate plant cell walks.

Product Propertics

Produet Type

Pectinex Uttia SP4 Is a brownish bquid with a sight smell typical of foermantad
products and a pH of approx. 4.5

Activity

Pactinax Ultra SP-L has u standard acthsty of 26,000 PGimi (pH 3.5). The
standard actwity is detanmined Dy the messurement of tha Wiscosity reduction
of 8 solution of pactic okt a1 pH 3.5 end 20°C (68°F). See the Anatytcal
Method for further information.

Solubltity

Tha active cormponents of Pactinex Ultra SP-L sre resasy soiubie In water at all
concentrations ™at occur s normal usage. Turbidity which may occur in the
enzyme progaration has no influence on the velumenc activity or handling
characteristics of the proacduct.

Food-grade status
The product complias with FAOMWHO, JECFA ana FOC spacifications for food.
Qrede enzymes, supplementad by maximum limits of 10° mouldsig. The

product is Wu aftar sterile filustion snd tharefors practically
germ-fraa.

Packaging
Sae the standard Packaging List for more packaging sformation.

Application

The preparaton is espacially designed for the treatmaent of fruit and vegetable
mashes snd Ihe maceration of plam tissuses. Soluble and insolubie pectins as
wall a5 hazeprovoking polysaccharicdas are also efficiently degraded. Pactinex
Uitrs SP-L apalad on frult and vegetable mashes analor pomeces leads to
drastcally intreased capacities in solidliquid separation (8.9, press, decanter)
and higher juce yeids.
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KReaction Parameters
Pectinax Ultra SP.L Activity

38 40 46
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Fig. 2. Pactinase activity versus tempersturs.,
Nmmmmunpﬂai

Safety

Enzymes are proteins and inhalstion of dust or aerosols may induce
sensitization and may cause allergic reactions in sensitized indviduals. Some
enzymes may irritate the skin, eyes and mucous membranes upon prolonged
contact.

The product may croeto easily inhalod aesrosols if splashed or wigorously stirred.
Spilled product may dry out and create dust,

Spilled material shousd be fushed awsy with water (avold splashing). Left-over
material may dry out snd create dust,

A Material Safety Dats Shoet is supplisd with all products. Se tha Safaty
Manual for further information ragarding how to handie the product safely.

—
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Anexo 9. Norma técnica peruana de jugos, néctares y bebidas de fruta.

NORMA TECNICA PERUANA 2009

NTP 203.110

Calle de ILa Prosa 138, San Borja (Il.ima 31) Apartado 145 Lima, Perta

JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA. Requisitos

FRUIT JUICES, NECTARS AND BEVERAGES. Specifications

2009-06-24
1* Edicién

2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2009-07-12 Precio basado en 25 paginas

I.C.S: 67.160.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Jugos, néctares, bebidas de frutas, requisitos.
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RESENA HISTORICA

A.1 La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacion de Jugos, néctares de fruta y refrescos, mediante el Sistema 2
u Ordinario, durante los meses de febrero de 2008 a febrero de 2009, utilizando
como antecedente a los documentos que se mencionan en el capitulo

correspondiente.

A.2 El Comité Técnico de Normalizacion de Jugos, néctares de fruta y refrescos
presenté a la Comision de Normalizacion y de Fiscalizacibn de Barreras
Comerciales No Arancelarias —CNB-, con fecha 2009-03-24, el PNTP
203.110:2009, para su revision y aprobacién, siendo sometido a la etapa de
Discusion Publica el 2009-04-24. NTP 203.110:2009 JUGOS, NECTARES Y
BEBIDAS DE FRUTA. Requisitos, 12

Edicion, el 12 de julio de 2009.

A.3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a las normas que se mencionan en
el Anexo C. La presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurado de acuerdo

a las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben cumplir los jugos, néctares y
bebidas de fruta envasada para consumo directo y es aplicada a los mismos.

2. REFERENCIA NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Internacionales

2.1.1 ISO 2172:1983 Fruit Juice - Determination of soluble solids
content - Pycnometric method

2.12 ISO 2173:2003 Fruit Juice - Determination of soluble solids
content - Refractometric method

2.13 ISO 1842:1991 Fruit and vegetables products. Determination
of pH
2.14 ISO 6557-1:1986 Fruits, vegetables and derived products -
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3. Definiciones

Para los propédsitos de esta norma técnica peruana se aplican las siguientes
definiciones:

Jugo de fruta: liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte
comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras.

Algunos jugos podran elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles, que no
puedan eliminarse mediante las buenas practicas de fabricacioén (BPF).

Los jugos podran ser turbios o claros y podran contener componentes
restablecidos'de sustancias aromaticas, elementos todos ellos que deberan
obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberdn proceder del
mismo tipo de fruta. Podran afadirse pulpa y células 2 obtenidas por
procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Un jugo de un sdlo tipo es el que se obtiene de un solo tipo de fruta. Un jugo mixto
es el que se obtiene mezclando dos o mas jugos y purés de diferentes tipos de
frutas.

El jugo de fruta se obtiene como sigue:

Jugo de fruta exprimido: Jugo obtenido directamente por procedimiento de
extraccion mecanica.

Jugo de fruta a partir de concentrados: Obtenido mediante la reconstitucién con
agua potable, del jugo concentrado de fruta, definido en el apartado 3.2 .

Jugo concentrado de fruta: Producto que se ajusta a la definicion del apartado
3.1, salvo que se ha eliminado fisicamente el agua en cantidad suficiente para
elevar los grados brix establecido para el jugo reconstituido de la misma fruta en
al menos 50% (véase el Anexo A). Los jugos concentrados de fruta podran
contener sustancias aromaticas reincorporadas, obtenidas del mismo tipo de fruta
por procedimientos fisicos adecuados. Podran afiadirse pulpay células? del mismo
tipo de fruta obtenidos por procedimientos fisicos adecuados.”

Jugo de fruta extraido con agua: Es el producto que se obtiene por difusién con
agua de:

-fruta pulposa entera cuyo jugo no puede extraerse por procedimientos fisicos.
- fruta deshidratada entera.

! Se permite la introducciéon de aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos
componentes hasta alcanzar la concentracién normal que se obtiene en el mismo tipo de fruta.

2 Pulpa de fruta es la parte solida comestible de las frutas (sélidos insolubles), que ha sido separada
del jugo, por la accion de moler, exprimir, deshuesar y tamizar. En el caso de los citricos, la
pulpa y las células son la envoltura del jugo obtenido del endocarpio.
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Estos productos podran ser concentrados y reconstituidos.

El contenido de sdlidos del producto acabado debera satisfacer el valor minimo
de grados Brix para el jugo reconstituido que se especifica en el Anexo A.

Puré de fruta utilizado en la elaboracion de jugos y néctares de frutas: Es el
producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante procedimientos
idéneos, por ejemplo tamizando, triturando o desmenuzando la parte comestible
de la fruta entera o pelada sin eliminar el jugo. La fruta deber& estar en buen
estado, debidamente madura. El puré de fruta podra contener componentes
restablecidos®, de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles, elementos
todos ellos que deberan obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que
deberan proceder del mismo tipo de fruta. Podran afadirse pulpa y células*
obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracién de jugos y néctares de
frutas: Se obtiene mediante la eliminacién fisica de agua del puré de fruta en una
cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix en un 50 % mas que el valor
Brix establecido para el jugo reconstituido de la misma fruta, segun se indica en
el Anexo A. El puré concentrado de fruta podra contener componentes
restablecidos®, de sustancias aromaéticas, elementos todos ellos que deberan
obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del
mismo tipo de fruta.

Néctar de fruta: Es el producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene
afiadiendo agua, con o sin adicion de azlcares, de miel y/o jarabes, y/o
edulcorantes, a productos definidos en los apartados 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 0 una
mezcla de éstos. Podran afadirse sustancias aromaticas® (naturales, idénticos a
los naturales, artificiales o una mezcla de ellos), permitidos por la autoridad
sanitaria nacional competente o en su defecto por el Codex Alimentarius, También
puede afadirse pulpa y células procedentes del mismo tipo de fruta Debera
satisfacer ademas los requisitos para los néctares de fruta que se definen en el

3 Se permite la introduccidon de aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos
componentes hasta alcanzar la concentracién normal que se obtiene en el mismo tipo de fruta.

4 Pulpa de fruta es la parte sélida comestible de las frutas (sélidos insolubles), que ha sido separada
del jugo, por la accién de moler, exprimir, deshuesar y tamizar. En el caso de los citricos, la
pulpa y las células son la envoltura del jugo obtenido del endocarpio.

5 Se permite la introduccion de aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos
componentes hasta alcanzar la concentracion normal que se obtiene en el mismo tipo de fruta.
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Anexo A. Un néctar mixto de fruta se obtiene a partir de dos o mas tipos diferentes
de fruta.

Bebidas de fruta: Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido
mediante la dilucién con agua del jugo (concentrados o sin concentrar o la mezcla
de estos, provenientes de una o mas frutas), y la adicion de ingredientes y otros
aditivos permitidos. Podran afadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos
fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Podran afadirse sustancias aromaticas® (naturales, idénticos a los naturales,
artificiales o una mezcla de ellos), permitidos por la autoridad sanitaria nacional
competente o en su defecto por el Codex Alimentarius, también pueden afiadirse
pulpa y células procedentes del mismo tipo de fruta.

Las bebidas de fruta, son similares a los néctares de fruta, con la diferencia que,
en lugar de contener un minimo de 20 % de sélidos solubles del jugo o puré que
lo origina, contienen un minimo de 10 % de sdlidos solubles. Para frutas con alta
acidez (acidez natural minima de 0,4 %, expresada en su equivalente a acido
citrico anhidro), el aporte minimo sera de 5 % de sélidos solubles de la fruta.

4. FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD
4.1 Composicion

4.1.1 Ingredientes bésicos

Para los jugos de frutas exprimidos directamente, el nivel de grados Brix sera el
correspondiente al del jugo exprimido de la fruta, y el contenido de sélidos
solubles del jugo de concentracién natural no se modificara salvo para mezclas
del mismo tipo de jugo. En ambos casos, deberan cumplir con el nivel minimo de
grados Brix establecido en el Anexo A.

a) La preparacion de jugos de frutas que requieran la reconstitucion
de jugos concentrados, debera ajustarse al nivel minimo de grados Brix
establecido en el Anexo A, con exclusion de los sélidos de cualesquiera de
los ingredientes y aditivos facultativos afiadidos. Si en el Anexo A no se ha
especificado el nivel de grados Brix, este se calculara sobre la base del
contenido de solidos solubles del jugo de concentracion natural utilizado
para producir tal jugo concentrado.

4.2 Criterios de calidad

110



Los jugos, néctares y bebidas de frutas deberan tener el color, aromay sabor
caracteristicos del jugo del mismo tipo de fruta de la cual proceden.

4.2.1 Autenticidad: Se entiende por autenticidad al mantenimiento en el producto
de las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y nutricionales naturales de la
fruta o frutas de las que proceden.
4.2.2 Verificacion de la composicion, calidad y autenticidad

Los jugos, néctares y bebidas de frutas deberan someterse a pruebas para
determinar su autenticidad, composicién y calidad cuando sea pertinente y
necesario. Los métodos de analisis utilizados son los establecidos en el Anexo B
0 métodos alternativos reconocidos internacionalmente.

La verificacion de la autenticidad/calidad de una muestra puede ser evaluada por
comparacion de datos para la muestra, generados usando métodos apropiados
incluidos en esta NTP, con aquellos producidos para la fruta del mismo tipo y de
la misma region, permitiendo variaciones naturales, cambios estacionales y por
variaciones ocurridas debido a la elaboracion /procesamiento.

Cuando exista sospecha de adulteracién, se sugiere que la verificacion de
composicion, calidad y autenticidad se realice verificando en la planta de
procesamiento los registros de insumos utilizados, para comprobar que se
cumplan las proporcionalidades que la NTP sefale, como complemento a los
analisis quimicos del producto.
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5. ADITIVOS

En los alimentos regulados en la presente Norma Técnica Peruana podran emplearse los
aditivos alimentarios permitidos por la autoridad sanitaria nacional competente o en su
defecto por la Norma General del Codex para los Aditivos Alimentarios.

6. COADYUVANTES DE ELABORACION

En los alimentos regulados en la presente Norma Técnica Peruana podran emplearse los
coadyuvantes de elaboracion permitidos por la autoridad sanitaria nacional competente o
en su defecto por las normas del Codex Alimentarius establecidas para este fin.

7. CONTAMINANTES

7.1 Residuos de plaguicidas

Los productos regulados por las disposiciones de esta NTP deberan cumplir con los limites
maximos para residuos de plaguicidas establecidos por la autoridad nacional competente o
la Comision del Codex Alimentarius para estos productos.

7.2 Otros contaminantes

Los productos regulados por las disposiciones de esta NTP deberan cumplir con los niveles
maximos para contaminantes establecidos por la autoridad nacional competente o por la
Comision del Codex Alimentarius para estos productos.

8. Requisitos especificos para jugos y purés de frutas:
8.1 Requisitos especificos para los néctares de frutas:

a) El néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las
caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.
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b) El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u
objetables.

C) El néctar de fruta debe tener un pH menor de 4.5 (determinado
segun la Norma ISO 1842)

d) El contenido de sélidos solubles provenientes de la fruta presentes
en el néctar debera ser mayor o igual al 20 % m/m de los sélidos
solubles contenidos en el jugo original para todas las variedades
de frutas tal como se indica en el Anexo A, excepto para aquellas
gue por su alta acidez natural no permitan estos porcentajes. Para
los néctares de estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o
puré deberd ser el suficiente para alcanzar una acidez natural
minima de 0,4 %, expresada en su equivalente a acido citrico.

Requisitos especificos para los jugos y purés concentrados
a) El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clarificado y debe
tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.

b) El puré concentrado debe tener las caracteristicas sensoriales
propias de la fruta de la cual procede.

d) El jugo y el puré concentrado, con azlcar o no, debe estar exento
de olores o sabores extrafios a su naturaleza.

e) El contenido de sélidos solubles (grados brix) del jugo concentrado
sera por lo menos, un 50 % mas que el contenido de solidos solubles en el
jugo original. (Véase el Anexo A).

Requisitos especificos para las bebidas de frutas:

a) El contenido de sélidos solubles provenientes de la fruta presentes
en las bebidas deberan ser mayor o igual al 10 % m/m de los
sélidos solubles contenidos en el jugo original para todas las
variedades de frutas tal como se indica en el Anexo A, excepto para
aquellas que por su alta acidez natural no permitan estos
porcentajes. Para frutas con alta acidez (acidez natural minima de
0,4 %, expresada en su equivalente a acido citrico anhidro), el
aporte minimo sera de 5 % de soélidos solubles de la fruta.

El pH sera inferior a 4,5

El contenido minimo de sélidos solubles (° Brix) presentes en la
bebida debe corresponder al minimo de aporte de jugo o puré,
referido en el Anexo A de la presente NTP.
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8.2 Requisitos fisico quimicos

Los jugos, néctares y las bebidas de la presente NTP, deben cumplir con las
especificaciones (grados brix) establecidas en el Anexo A con la metodologia

establecida en la Norma ISO 2172 o la Norma ISO 2173.

8.3 Requisitos microbiolégicos
TABLAL - Requisitos microbioldgicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas

n m | M | c| Método de Ensayo

) 3 FDA BAM On Line
Coliformes NMP/cm 5 <3 - 10 ICMSF
Recuento estandar en placa REP UFC/ cm’ | 5 10 | 100 |2 ICMSF
Recuento de mohos UFC/cm’ 5 1 10 |2 ICMSF
Recuento de levaduras UFC/cm’ 5 1 10 |2 ICMSF

En donde:
n
m
M
c
<

9.

9.1

92

= niimero de muestras por examinar.

= indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.
= indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de

calidad.

= numero maximo de muestras permisibles con resultados entre m y M.

= léase menor a .

MUESTREO

El muestreo debe realizarse de acuerdo con la norma ISO 3951-1.

Criterios de Aceptacion o rechazo.

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta NTP,
se rechazara el lote. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra
reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso, sera
motivo para rechazar el lote.
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ANEXO A

(NORMATIVO)
CONTENIDO MINIMO DE SOLIDOS SOLUBLES
(GRADOS BRIX) PARA JUGOS, PURES Y BEBIDAS DE

FRUTA

Nivel minimo de

rados Brix para Néctares Bebidas
Nombre g P minimo 20 % | minimo 10
Nombre , jugo de fruta (a > R ,
. . comun de la . . de puré y/o Yo de puré
Botanico partir de expri- . .
fruta . jugo en el y/o jugo en
midos, recons- o % ,
. . , néctar el néctar
tituido, purés)
Anqcara’zum Map,zana de 10 20 10
occidentale L. acaju
Ananas comosus
(L)
Merrill Pina 10 2.0 1,0
Ananas sativis L.
Schult .
Annona muricata | Guanabana,
L. Cachimon 14,5 29 1,45
€spInoso
Annona Anona blanca 14,5 29 1,45
squamosa L.
Averrhoa Carambola 7.5 1,5 0,75
carambolo L.
Carica papaya L. | Papaya 7 1,4 0,7
Citrullus lanatus
(Thumb.)
Matsum & Naki
Sandia 8,0 1,6 0.8

var. Lanatus
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Fragaria x.

Ananassa
Duchense
(Fragaria
chiloensis (Ffrrist?“a) 7,5 1,5 0,75
Duchesne x
Fragaria
virginiana
Duchesne)
Lycorpersicum | 4. ate 5.0 1,0 0,5
esculentum L.
Malus domestica
Borkh. Manzana 10 2.0 1,0
Malus prunifolia
(Willd.) Manzana
Borkh. Malus silvestre 15.4 3.08 1,54
sylvestris Mill.
Mammea Mamey 13 2,6 1,3
americana
;\I/Ianglfera indica Mango 10 2.0 1.0
Morus sp. Mora 6.5 1,3 0,65
Musa: Especies
incluidas M.
acuminata y M Banana,
L " | banano, 18 3.6 1,8
paradisiaca pero .
Platano
excluyendo los
otros platanos
Pasiflora edulis | Oranadilla 12 2.4 1,2
amarilla
Prunus avium L. | Cereza dulce 20 4 2
Prunus Albaricoque,
s chabacano, 11,5 23 1,15
armeniaca L.
damasco
IIirunus Cerasus | cereza agria 14,0 2.8 1.4
Prunus  cerasus
L. c.v. | Guinda 17,0 34 1,7
Stevnsbaer
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Anexo 10. Panel fotografico del proceso de extraccion de zumo de
granadilla mediante tratamiento enzimatico.

FOTOGRAFIA 1. Fruta de granadilla. FOTOGRAFIA 2. Seleccion y
clasificacion de la fruta.

FOTOGRAFIA 3. Pesado de la pulpa FOTOGRAFIA 4. Tratamiento
térmico
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FOTOGRAFIA 5. Adiciéon de enzimas FOTOGRAFIA 6. Zumo enzimado.

FOTOGRAFIA 7. Semillas de granadilla
después del tratamiento enzimatico.
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PANEL FOTOGRAFICO DE DETERMINACION REOLOGICA.

FOTOGRAFIA 9. Medicién de la  FOTOGRAFIA 10. Tabla de
viscosidad (viscosimetro factores reoldgicos.
Brookfield)

/ Series Viscometer

@

PANEL FOTOGRAFICO DE DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS.

FOTOGRAFIA 11. Determinacion FOTOGRAFIA 12. Determinacion
del pH (potenciometro) de cenizas (autoclave)

.
 Type 1500 Furnace
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FOTOGRAFIA 13. Determinacién de proteinas (digestion y
destilacion)

FOTOGRAFIA 14. Determinacién de vitamina C (acido oxalico y
titulacion)

FOTOGRAFIA 15. Determinacion cualitativa de la pectina (formacion
de grumos en alcohol de 96°)
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FOTOGRAFIA 16. Determinacién cuantitativa de la pectina
(precipitado con alcohol, filtracion, pectina seca )

FOTOGRAFIA 17. FOTOGRAFIA 18. Determinacion
Determinacion de humedad de grados Brix (refractémetro
(estufa) ABBE)
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PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE ANALISIS DE LAS
CARACTERISTICAS SENSORIALES.

FOTOGRAFIA 19. Prueba de evaluacion de las caracteristicas
sensoriales.
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