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RESENA DEL
LIBRO

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) me-
diante el proyecto: “Caracterizacion fisicoquimica de la
gulupa (Passiflora edulis Sims var.edulis) producida en el
municipio de Cajamarca, Tolima - Colombia: Usos y poten-
cialidades”, hace participe a la comunidad académica e
investigativa de esta produccion realizada por el Grupo de
investigaciones Mellitopalinologicas y Propiedades Fisico-
quimicas de los Alimentos (GIMELLIFISTO) de la Universidad
del Tolima y el Grupo de Investigacion en Etnofarmacologia,
Productos Naturales y Alimentos GIEPRONAL de la UNAD y
su semillero (SEPRON-BIOTECAL). La gulupa tiene sus orige-
nes en la Amazonia brasilefia y fue introducida en Colombia
hacia 1950, su principal centro de diversificacion se localiza
en toda la region Andina; conocida como fruta de la pasion,
su cascara es de color morado oscuro, la cual guarda en su
interior semillas negras cubiertas por pulpa amarilla, al sa-
borear su pulpa las papilas gustativas se activan, debido a
que reciben una mezcla de sabores dulce y acido. Se consi-
dera una fruta muy promisoria para el consumo local y para
exportar, se le atribuyen caracteristicas farmacologicas que
ayudan al sistema inmune, circulatorio, a combatir el insom-
nio y al manejo del estrés, ademés de contener vitaminas,
potasio, hierro y fésforo, entre otros minerales, lo que le ha
dado importancia en paises europeos. Es una de las frutas
que ha tenido mayor demanda en exportaciones al mercado
europeo durante el 2012 y el 2019, afios en los que ocup? el
tercer lugar de exportacion.

La caracterizacion de la gulupa en Colombia se ha hecho de
manera aislada en algunos departamentos de la region Andi-
na, se tienen escasas investigaciones en varios campos de la
agronomia y la biologia, entre las que se destacan los estu-
dios de Carvajal et al., (2014), quienes plantean que la gulupa
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tiene gran cantidad de compuestos fendlicos, antocianinas, flavonoides, triterpenos o este-
roides en céscara, hojas y flores. Estos compuestos son importantes, debido a que acttan
como antioxidantes cuya actividad se centra en proteger contra el dafio celular ocasionado
por los altos niveles de radicales libres, coadyuvan en el proceso digestivo por ser capaces
de retardar o prevenir la oxidacion, ademas de participar en la proteccién contra los rayos
UVy agentes patdgenos; estos beneficios son atribuibles a frutas y verduras porque proveen
una mezcla éptima de antioxidantes que otorgan beneficios para la salud humana.

Por esta razén y para reconocer las necesidades de los agricultores y del cultivo, en esta
investigacion se decidié iniciar un proceso de caracterizacion fisicoquimica y evaluar la
capacidad antioxidante en la parte comestible de la gulupa cultivada en una regién del
departamento del Tolima, con el fin de aportar nueva informacién a futuros investigadores,
quienes pueden abarcar areas del conocimiento como la farmacologia, la morfologia, la
agronomia, la ecofisiologia, la genética del fruto y la industria alimentaria; también se pre-
tende agregar valor a los atributos de comercializacion de la gulupa, lo cual aporta conoci-
miento a los agricultores sobre los valores nutracéuticos que posee esta variedad y los po-
sibles subproductos de la especie colectada en esta region del departamento del Tolima.

Ahora bien, las mermeladas de frutas son confituras que debido a su contenido de azlicar
tienen un gran atractivo sensorial. Las muestras de gulupa se obtuvieron de la region de
Anaime (Cajamarca-Tolima), que posee un bosque himedo montano bajo, se realizaron
parametros fisicoquimicos en el zumo de la fruta de humedad, actividad de agua, conduc-
tividad eléctrica, solidos solubles totales, potencial de hidrégeno, acidez total, sélidos i6-
nicos disueltos y un andlisis sensorial, dentro de la formulacién de mermelada se empled
miel de Acacia y, con un arreglo factorial completo 2x2x2 con 15 respuestas, se evalu6 la
humedad, actividad de agua, potencial de hidrégeno y sélidos solubles totales, Cromatici-
dad CIELab, recuento de mohosy levaduras y un andlisis sensorial con un escalar hedonico
de 9 puntos, se encontraron valores en el zumo, la humedad en 81,20+ 0,04 g/100g, a,,0,956
+ 0,03, conductividad 4,00 + 0,02 mS/cm, sélidos i6nicos disueltos 0,394 + 0,00 g/100g, pH
2,90 + 0,02, acidez total 4,30 megAC/kg, solidos solubles totales 14,20 + 0,05 ° Brix, dentro
de las formulaciones de mermelada se encontrd que tuvieron gran aceptacion en el analisis
sensorial, la formulacién 5 obtuvo el mejor ajuste con una humedad de 19,14 + 0,05 g/100g,
a,, 0,630+ 0,00, pH 2,99 + 0,01 y sélidos solubles totales en 78,1 + 1,67 ° Brix, la cromaticidad
de las formulaciones son rojizas/amarillentas con una luminancia de 29,4 + 0,3, tono rojo
a*19,7+0,1yamarillo b* 36,82 + 0,3, la calidad de esta mermelada es alta, con un contenido
de moho'y levaduras en orden de <1,0 UFC/ml retira la necesidad de emplear conservantes
en su formulacién. Las mermeladas son un alimento éptimo y con gran potencial para la
implementacién a escala piloto de una planta procesadora, ademas, la miel aporta atrac-
tivos sensoriales Unicos y un valor agregado por sus atributos.
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PREFACIO

La gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis) es consi-
derada como un fruto exdtico con caracteristicas sen-
soriales notables como su coloracién morada, fragan-
te olory saboragridulce. La region de Anaime, ubicada
en el municipio de Cajamarca, Tolima, se caracteriza
por su altitud y clima himedo, propicio para el cultivo
de este fruto. El objetivo del trabajo fue analizar las
caracteristicas fisicoquimicas y actividad antioxidante
de la fraccion comestible del fruto de la gulupa, cul-
tivada en la zona estudio. Los parametros humedad,
actividad de agua (aw), potencial de hidrogeno (pH),
acidez total titulable (ATT), conductividad eléctrica,
solidos solubles totales (SST - °Brix), densidad rela-
tiva, color, cenizas, minerales (sodio, zinc, magnesio
y potasio), fenoles totales, flavonoides y actividad
antioxidante por los métodos de FRAP y ABTS fueron
evaluados por triplicado en muestras colectadas de
diferentes cultivos ubicados en la finca La Florida de
la region de Anaime, municipio Cajamarca, Tolima. La
fraccion de la pulpa comestible de la gulupa presen-
ta resultados con diferencias significativas en todos
los parametros evaluados, con valores promedio de
humedad (78,0 - 81,2 %), actividad de agua (aw) (0,96
-0,99), caracter acido, con pH entre (2,67 - 2,96), ATT
entre 3,13 - 5,59% de acido citrico, conductividad
eléctrica con rangos de 3,23 - 4,51 mS/cm, SST (14,4
- 16,6 °Brix), densidad relativa de (1,07 - 1,09 g/cm3),
para el parametro de color se reporta una luminosi-
dad "= (63,8 - 68,7), con tendencia hacia las tonalida-
des rojo a*= (6,38 - 9,10) y amarillo b*= (4,2 - 59,7), el
angulo de tono (h) reporta un valor minimo de 78,6 y
un maximo de 83,4, asociados a estados de madura-
cion intermedios y a cambios de color amarillo-verde
a morado oscuro y una cromaticidad promedio de
45,1 - 60,1, en cuanto al porcentaje de cenizas obtuvo
0,28 - 0,66 %, con respecto a los minerales evaluados
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se obtuvo para sodio (3,05 - 7,22), zinc (11,4 - 17,7), potasio (48,0 - 92,0) y magnesio
(16,1 - 24,6) mg/Kg, fenoles totales de 132,2 - 179,9 mg de acido galico /100 g de
muestra, flavonoides (1,85 - 4,18) mg de quercetina/100 g de muestra.

La fraccién comestible de la gulupa present6 un alto contenido en fenoles totales
y flavonoides que se encuentran ligados a la capacidad antioxidante que presenta
esta parte del fruto, que fue confirmada por los métodos de ABTS (0,56 - 0,89) mg
equivalente de Trolox /100 g de muestra y FRAP (10,1 - 43,2) mg Trolox /100 g de
muestra. La caracterizacion fisicoquimica de la fraccién comestible de gulupa pro-
ducida en el sector de Anaime municipio de Cajamarca, Tolima, permite identificar
sus posibles usos y potencialidades para el desarrollo de nuevos productos en el
sector alimenticio, de esta forma se le atribuye un valor agregado al fruto en fresco.

Sin embargo, la investigacion también abarco la transformacién de la materia prima
para la elaboracion de mermelada. En ese sentido, las confituras son matrices ali-
menticias que se emplean como proceso de conserva de frutas y hortalizas debido
a su contenido elevado de azlcar que representa un atractivo sensorial y a su vez se
traduce como un conservante natural, por lo cual esta investigacion se centra en el
objetivo de desarrollar y hacer la caracterizacién fisicoquimica de una mermelada
elaborada a partir del zumo de gulupa y miel de acacia para la que se evaluaron
parametros fisicoquimicos y sensoriales en el zumo 'y la confitura. Las muestras fue-
ron colectadas en el departamento del Tolima (Cajamarca), se empled un disefio
factorial completo para el desarrollo de quince formulaciones de mermelada y se
evalud la calidad de las confituras a través de un recuento de mohos y levaduras, en
los analisis sensoriales se determind la aceptacion del producto por medio de un
escalar heddnico.

En el documento se encuentran tres importantes apartados, en el primero, una re-
vision literaria en apropiacion de conceptos tedricos, una segunda parte donde se
detallan las metodologias empleadas en cada paréametro analitico y, por Gltimo, un
tercero que evidencia la discusion de los datos obtenidos y arrojados en los paréa-
metros analiticos con una jerarquia en titulos. La investigacion se centro en el estu-
dio de la fruta y su potencial en el uso de confituras y, como valor agregado, en el
empleo de edulcorantes naturales.

Con este tipo de investigaciones, se buscd potenciar la fruta para otros tipos de mer-
cados como los alimentos procesados, para lo que se estimé la vida Gtil en anaquel
y se hicieron necesarios los estudios realizados por Franco, Pinzén y Orosco, entre
otros, sobre las propiedades de la fruta; se encontraron resultados 6ptimos sobre el
atractivo de la confitura elaborada.
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Las frutas y los vegetales desempefian un papel impor-
tante en la dieta humana, en tanto protegen el dafio
celular causado por la exposicién a altos niveles de
radicales libres; al mismo tiempo, ayudan en el proce-
so digestivo lo cual es atribuible al hecho de que estos
alimentos proveen una mezcla 6ptima de antioxidantes
como la vitamina Cy E, polifenoles y carotenoides, que
otorgan beneficios para la proteccién de la salud me-
diante la reduccion del estrés oxidativo al interior de la
célula, el cual pudiera afectar la estructura y funciéon de
algunas proteinas del ADN y de los lipidos (Carvajal et
al., 2011).

Los antioxidantes son sustancias capaces de inhibir la
oxidacion de otras moléculas, por lo que constituyen
una herramienta altamente eficaz en la neutralizacion
de los radicales libres, manteniendo la integridad v el
buen funcionamiento de las células y los tejidos. Los an-
tioxidantes naturales, que se encuentran presentes en
los alimentos, son importantes porque contribuyen a
las caracteristicas organolépticas y permiten conservar

la calidad nutricional de los frutos que los contienen.

En la actualidad, se le brinda importancia al valor nutri-
tivo de las frutas tropicales, especialmente, las especies
mas exoticas entre las que se destaca el género Passiflo-
ra, el cual constituye una enorme riqueza, tanto a nivel
econdmico como nutricional y de recursos genéticos.
Colombia, al contar con 170 especies registradas, es el
pais con mayor diversidad de Passifloraceae, tanto en
formas silvestres como cultivadas (Ocampo et al., 2012)

Teniendo en cuenta los articulos cientificos revisados
sobre la caracterizacion y las propiedades nutricionales
proporcionadas por la especie (Passiflora edulis Sims
var. edulis), se ve la necesidad de determinar las propie-
dades fisicoquimicas y la actividad antioxidante de una
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fraccién de la pulpa, a fin de caracterizar las muestras y encontrar si existen diferen-
cias que puedan respaldar resultados obtenidos con analisis realizados en cultivos
de otras regiones, que permitan dar certeza de dichas propiedades de esta especie,
cultivada en la region de Anaime, sin dejar por fuera estudios que confirmen la fun-
cion de los antioxidantes naturales que posee esta variedad.

En efecto, la gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis), cultivada en la regién de Anai-
me, municipio de Cajamarca, es objeto de estudio para evaluar las propiedades fi-
sicoquimicas y cuantificar la actividad antioxidante de una fraccion comestible del
fruto (pulpa) de esta especie.

En concordancia con lo anterior, segln el procesamiento de alimentos, se puede
inferir que las mermeladas son productos orgénicos obtenidos a partir del proce-
samiento de la fruta madura (Fuster, 2004). La mermelada es un alimento muy ape-
tecido por la sociedad debido a sus sabores dulces, agradables y textura viscosa,
estas confituras se caracterizan por ser productos de alta durabilidad, teniendo en
cuenta que la gran cantidad de azlicares actlan como conservante natural. Estos
productos se pueden producir a base de cualquier fruta, uno de los ingredientes
importantes es la pectina, que se extrae por medio de una hidrolisis acida del exo-
carpio y mesocarpio en la fruta, las cuales se forman naturalmente en las paredes
primarias especialmente en los tejidos mesenquimaticos y parenquimaticos junto
con otras moléculas como la celulosa, lignina, entre otras. Las pectinas son las res-
ponsables de la textura y firmeza en procesos de gelificacion de la mermelada (Mo-
lina Soler, 2016).

La presente investigacion se basa en la elaboracion de una mermelada a partir de
la gulupa, categorizada como fruta tropical-exdtica por sus olores y sabores par-
ticulares, muy apetecida por la comunidad internacional, por lo que en su mayo-
ria es exportada a la Union Europea (Cémara de Comercio de Bogotéa [CCB]J, 2015),
empleando una pasifloracea se realizd una extraccion y caracterizacion de pectina
en la cascara y como posible fuente de gelificante en procesos elaborativos de la
mermelada (Higuera, 2017), esta pasiflora reline caracteristicas éptimas para ela-
borar un producto de calidad, con base en los contenidos de minerales, azlicares y
vitaminas presentes, igual que otras pasifloras es rica en antioxidantes.

Para incrementar el valor nutricional en la mermelada y seguir la tendencia de un
producto natural, se endulzé con miel de abejas (Apis mellifera) en sustitucién par-
cial de la sacarosa, que también es utilizada por aportar caracteristicas estructura-
les al producto. Con estos ingredientes se busca producir una mermelada con un
gran valor nutricional y que se sea agradable al paladar.
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En la actualidad, los ambitos rurales y sus instituciones
son atravesados por dindmicas complejas que deman-
dan un mayor conocimiento y comprension de sus im-
pactos, de manera diferenciada, en la vida de hombres
y mujeres. En estas dindmicas, muchos rasgos que per-
sisten en el tiempo estén ligados a la pobreza estructu-
ral o constituyen factores que dificultan el camino hacia
una sociedad con mayor equidad de género. Tanto de
indole socioeconémica como cultural, estos factores
también habitan los discursosy el plano simbdlico. Res-
ponden entonces a un proceso mas lento, que implique
transformaciones en las politicas y en las mentalidades,
en busca de resaltar las dimensiones de cambio y per-
sistencia. Se esta pues, frente a procesos de cambio en
las relaciones de género y equidad para la ruralidad.

La presente es unainvestigacion de corte social-produc-
tiva, mediada por el apoyo de la ingenieria de alimentos
(para efectos de la realizacion de la parametrizacion fi-
sicoquimica), la seguridad alimentaria y nutricional, el
extensionismo agropecuario y el emprendimiento rural;
a partir de su linea de investigacion en ingenieria en
procesos de alimentos y biomateriales, toma una po-
blacién en su contexto familiar, educativo y comunita-
rio, teniendo en cuenta que las problematicas mencio-
nadas son visibles y que si se unen dos o mas disciplinas
se puede brindar un apoyo real que integre lo psicoso-
cial/psico-educativo y la ingenieria de alimentos.

En concordancia, el mayor acceso al sistema educativo
y la mayor permanencia en él han sido los cambios prin-
cipales para las mujeres rurales a través de la educacion,
considerada uno de los caminos que permite a las perso-
nas alcanzar el desarrollo humano, superar la pobreza'y
lograr la seguridad alimentaria y nutricional. Lo anterior



INTRODUCCION

representa un valor agregado, el cual permitira que sean estos aspectos los aportan-
tes frente a posibles alternativas de solucion a las multiples necesidades que pre-
sentan los campesinos de la region. Entre los objetivos centrales de la investigacion
se encuentran: evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y actividad antioxidante de
la gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis) colectada en la region de Anaime, mu-
nicipio de Cajamarca, Tolima; también, desarrollar y establecer una caracterizacion
fisicoquimica y organoléptica de una mermelada de gulupa (Passiflora edulis Sims)
endulzada con miel de abeja. Los objetivos especificos se plantearon en un orden
secuencial y lbgico como se visualiza a continuacion:

Determinar las propiedades fisicoguimicas en una fraccion de la pulpa de la
Passiflora edulis Sims var. edulis, cultivada en la regién de Anaime, municipio
de Cajamarca Tolima.

Estimar la variabilidad de la fraccién de mineral que constituyen los sélidos
fijos totales presentes en una fraccion de la pulpa de la Passiflora edulis Sims
var. edulis, mediante técnicas espectrofotométricas de absorcion atémica.

Caracterizar la fraccién de pulpa de gulupa, en cuanto al contenido de fenoles
totales, por el método Folin - Ciocalteu y flavonoides por el método de Tri-
cloruro de Aluminio AlCI3 y su actividad antioxidante por los métodos ABTS y
FRAP.

Elaborar protocolos para determinacion de propiedades fisicoquimicas y acti-
vidad antioxidante en la pulpa de la Passiflora edulis Sims var. edulis.

Realizar la extraccion y caracterizacion fisicoquimica y sensorial del zumo de
la fruta de la gulupa (Passiflora edulis Sims).

Estimar una formulacion experimental para una mermelada de gulupa (Passi-
flora edulis Sims) endulzada con miel de abeja.

Determinar la composicion fisicoquimica de humedad, sélidos solubles to-
tales, actividad acuosa y potencial de hidrégeno en la mermelada de gulupa
(Passiflora edulis Sims) endulzada con miel de abeja.

Estimar las caracteristicas sensoriales del producto elaborado, mediante téc-
nicas de evaluacion sensorial estructuradas por parémetros globales y especi-
ficos que buscan determinar la aceptabilidad.

Establecer un andlisis microbiologico de la mermelada con estimacion de mo-
hosy levaduras.
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LA GULUPA

GENERALIDADES

Colombia es el cuarto pais en extension en América
del Sur con 17141.748 km2, la posicién geogréfica se
enmarca entre los 12°3040"" LN, 4°1330"" LSy posee
longitud occidental entre las coordenadas 66°50°54" " y
79°01°23"" en la zona térrida intertropical, afectada por
las bajas latitudes; la intensidad luminica es afectada de
la misma manera en toda su geografia; se distingue un
comportamiento bimodal de invierno lluvioso y verano
seco (Carranza et al., 2017).

El municipio de Cajamarca, localizado al occidente del
Tolima, sobre la cordillera central a 38 km de Ibagué, tie-
ne una extension territorial de 354 km2 con el 99.43%
del area en zona rural, que corresponde al 2.1 del terri-
torio tolimense. Este municipio ha sido escogido por su
ubicacion geografica, es privilegiado por su clima calido
y templado, con gran cantidad de lluvia en temporadas
de invierno e incluso en sus meses secos, sus suelos son
ricos en nutrientes debido a la influencia volcanica. Por
lo anterior, diferentes empresarios y asociaciones han
apostado a cultivar diferentes especies agricolas (Ra-
mirez, 2014).

La region de Anaime se encuentra localizada hacia el oc-
cidente sobre la cordillera central, esta limitada por los
municipios de Cajamarca, Ibagué, Roncesvalles y Rovira
en el Tolimay Génova en el Quindio, su altura esta en-
tre los 1600 y 3900 msnm, las precipitaciones van desde
500 a 1800 mm anuales. Se accede a él a través de la ca-
rretera Anaime a Santa Helena, luego de haber llegado
al municipio de Cajamarca desde el municipio de Iba-
gué por la via Panamericana, que comunica el centro
con el occidente del pais. El clima corresponde a alturas
desde 1500 a 3000 msnm, con temperaturas entre 13y
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22 °C. Presenta dos épocas bien definidas de lluvias en los meses de abril-mayo y
octubre-noviembre. La época seca se presenta entre el 15 de enero y el 15 de mar-
zoy en los meses de julio y agosto (Carranza et al., 2017).

Elmunicipio de Cajamarca, Tolima, en especial la region de Anaime, se conoce como
la despensa agricola de Colombia, donde se cultivan diferentes frutas consideradas
exéticas. Una de las frutas que en los Ultimos afios ha cobrado gran importancia
para la actividad agricola y econdémica de la region es la especie Passiflora edulis
Sims var. edulis conocida como la gulupa. La figura 1 permite observar la zona de
estudio de esta especie. En Anaime, el 16% del territorio se dedica a la actividad
agricola, en la que se destaca el cultivo de la arracacha con el 50% del area, se cul-
tiva también frijol, café, frutales y hortalizas (Carranza et al., 2017).).

Figura 1. Fotografia de la zona de estudio
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CARACTERIZACION DE LA GULUPA (PassiFLORA EDULIS SIMS VAR, EDULIS)
PRODUCIDA EN EL MUNICIPIO DE CAJAMARCA — CANON DE ANAIME, TOLIMA, COLOMBIA

ORIGEN BOTANICO

Etimologicamente, el término Passiflora procede del latin passio, que significa pa-
sion, y flos, que traduce flores; de ahi que algunos autores denominan la flor de las
Passifloraceae como la flor de la pasion (Campos, 1999, como se citd en Perea Dallos
etal., 2010).

La familia Passifloraceae comprende alrededor de 400 especies; estas se distribu-
yen en las regiones templadas y tropicales de Suramérica y en menos proporcion
en Asia, Australia y Africa, el género Passiflora es el mas importante de esta familia,
se distribuye en regiones tropicales y subtropicales desde el nivel del mar hasta
altitudes superiores a 3000 msnm; pero la mayor riqueza en especies se encuentra
en las regiones moderadamente calidas y templadas, entre 400 y 2000 msnm. Las
plantas son bejucos que crecen a través de un sistema de tutorado y con zarcillos
auxiliares. El tallo tiene caracteristicas lefiosas y herbaceas en las zonas distales,
son escaladas, muy raramente arborescentes; hojas alternas, lobuladas o palma-
das; las estipulas germinan a la base de los peciolos, rara vez ausentes. Las flores
son bisexuales o unisexuales, regulares. El gran receptaculo es a menudo ahueca-
do como una taza o cuencay tiene numerosos apéndices filamentosos o anulares
entre la corola y los estambres, que pueden ser de colores brillantes y forman una
corona visible de gran diversidad (Carvajal et al., 2011).

La gulupa es una planta perenne, semilefiosa, de tipo enredadera y de gran vigor
vegetativo. Su estructura estéa determinada por el tallo principal del cual se derivan
numerosas ramas laterales. Su sistema radicular de raices laterales superficiales pe-
netra hasta 45 cm del suelo aproximadamente; sus hojas pueden medirentre 4y 11
cm de largo y entre 4y 10 cm de ancho; sus flores son vistosas, surgen de las axilas
de las hojas, son hermafroditas y con un diametro de 6 a 8 cm; los zarcillos auxiliares
son verde-amarillos dispuestos en forma de espiral con una longitud entre 30y 40
cm que le permiten a la planta trepar (Ortiz Vallejo, 2010; CCB, 2015).

La formacioén del fruto se da en la etapa de diferenciacion, cuando quedan estruc-
turas persistentes como las bracteas y los rastros del triple pestilo. En este proceso,
el pericarpio es blando y su coloracién verde con puntos blanquecinos sobre su
superficie, durante este estado el fruto alcanza su tamafio definitivo, al terminar el
estado de diferenciacion, el fruto comienza su estado de llenado en el que el arilo
que rodea a las semillas comienza a hacerse mas consistente y jugoso, lo cual hace
que el fruto muestre un color verde intenso en el exterior, finalizando este proceso,
el fruto cambia de color verde a pUrpura con lo que comienza su estado final de
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maduracion. Los frutos de estas plantas son considerados climatéricos (Angel et al.,
2011; Pachdn et al., 2006; Pinzon et al., 2007; Sanabria, 2010).

El fruto es una baya de forma redondeada que puede pesar de 40 a 50 gy el diame-
tro oscila entre 5y 5,5 cm, esta conformado por corteza lisa, gruesa y resistente de
color purpura oscuro como lo evidencia la figura 2. La pulpa es menos acida que
el maracuya y de agradable aroma y sabor, con alta proporcion de jugo (alrededor
de 35 a 38%), es de color amarillo naranja con semillas de color negro y forma len-
ticular aplanada u ovoide de 6 mm de longitud y se encuentra cubierta por un arilo
cristalino. Como fruta fresca es muy apetecida por su tamafio y firmeza (Carvajal
et al,, 2012; Perea Dallos et al., 2010). Las temperaturas optimas para el cultivo de la
gulupa se encuentra entre 14 a 20°C. No obstante, plantas maduras pueden tolerar
temperaturas muy bajas, pero pueden sufrir leves dafios cuando esta logra estar
cera de los 0°C (Jiménez, 2006).

Figura 2. Cultivo y muestras de gulupa colectada en la region de Anaime
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CARACTERIZACION DE LA GULUPA (PassiFLORA EDULIS SIMS VAR, EDULIS)
PRODUCIDA EN EL MUNICIPIO DE CAJAMARCA — CANON DE ANAIME, TOLIMA, COLOMBIA

El género Fassiflora, caracterizado por la diversidad de germoplasma, es practica-
mente endémico, originario del sur de Brasil, Paraguay vy el norte de Argentina; el
mayor nimero de especies estan presentes en Colombia debido a la variedad de
habitat y climas. Muchas de estas especies se destacan por su valor econémico,
medicinal y ornamental (Martinez, 2020). Entre las especies cultivadas del género
Passiflora, se encuentra el maracuya (P. edulis var. flavicarpa), granadilla (P. ligularis),
gulupa (P. edulis var. edulis), curuba de Castilla (P. mollissima) y badea (P. quadran-
gularis), como se evidencia en la figura 3. Colombia cuenta con 170 especies de este
género, le sigue Brasil con 114, Ecuador con 76, Per( con 73, México con 69y Vene-
zuela con 49 (Hernandez & Bernal, 2000; Miranda et al., 2009).

Figura 3. Familia Passifloraceae

Nota. Tomado de “Pasifloras de Colombia (Passifloraceae)” por P. Ocampo y Y. Merlin-Uribe,
2014.
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Algunas Passifloras tienen propiedades sedativas, antiespasmodicas y antibacteria-
les, son de importancia econémica por sus frutos comestibles y algunas son or-
namentales por sus flores de colores vivos. El conocimiento farmacologico de las
Passifloras indica su potencial para el desarrollo de farmacos ansioliticos y sedantes
(Carvajal et al., 2011).

Se ha determinado que la especie Passiflora edulis Sims var edulis se origind por
efecto de una mutacion del maracuya amarillo (Perea Dallos et al., 2010). La gulu-
pa se ha constituido en una de las frutas exodticas mas apetecidas en el mercado
mundial y ocupa el segundo lugar entre las especies de la familia de las Passifloras
con un incremento de 40% en las exportaciones. Seglin Higuera (2017) y Ocampo y
Morales (2012), la taxonomia de la gulupa (Passiflora edulis Sims) es:

Reino: Vegetal
Divisién:  Angiosperma
Clase: Dycotiledoneas

Subclase: Archiclamydae
Orden: Parietales
Suborden: Flacourtiineas
Familia:  passifloraceae
Género:  Passiflora
Especie:  Edulis Sims

PRODUCCION DE GULUPA EN COLOMBIA

Colombia es uno de los paises con mayor biodiversidad global de plantas vascula-
res. Una de las familias mejor representadas es la Passifloraceae con 170 especies
inventariadas y pertenecientes a tres géneros: Ancistrothyrsus (2), Dilkea (4) y Pas-
siflora (164). Esta gran riqueza representa el 26% de las especies registradas de la
familia en el mundo y ubican al territorio colombiano como el pais con la més alta
diversidad, tanto en formas silvestres como cultivadas. Ademas, estas especies son
indicadoras de biodiversidad, ya que presentan mdltiples interacciones con otros
organismos como sus polinizadores (abejas, abejorros, colibris y murciélagos), las
hormigas para la proteccion de la planta y la asociacion con hongos del suelo. En
la regién Andina se concentra el 81% de las especies, de las cuales 57 son endémi-
cas, particularmente en los bosques de las cuencas hidrograficas entre 1000 y 2000
msnm, en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca, Cundinamarca, Caldas,
Quindioy Risaralda como se evidencia en la figura 4. Entre las especies reportadas,
el 70% presentan alglin grado de amenazay tres son consideradas extintas.
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Algunas actividades antrépicas como la agricultura extensiva, la ganaderia, la mine-
ria'y la construcciéon de hidroeléctricas en el pais son una amenaza inminente para
la conservacion de su habitat, por estas razones, la familia Passifloraceae requiere
ser estudiada debido a la amenaza y la vulnerabilidad, partiendo de la colecta, eva-
luacion, conservacion, uso y valoracion de los recursos genético, (Ocampo y Mer-
lin-Uribe, 2014).

Entre las especies del género Passiflora, 42 producen fruto comestible y 9 son co-
mercializadas en mercados locales o internacionales, entre estas Ultimas se des-
tacan el maracuya (P. edulis f. flavicarpa Degener), la granadilla (P. ligularis Juss.), la
gulupa o curuba redonda (P. edulis f. edulis Sims), la curuba de Castilla (P. tripartita
var. mollissima Holm-Nielsen y Jgrgensen), la cholupa o granadilla de piedra (P. ma-
liformis L.), la curuba india (P. tarminiana Coppens y Barney), la badea (P. quadran-
gularis L.), la granadilla de Quijos o caucana (P. popenovii L.) y la curubina (P. alata
Curtis), (Ocampo et al., 2007). En la figura 4 se describen las zonas de produccién del
género Passiflora en Colombia (Gutiérrez et al., 2011).

Figura 4. Caracterizacion de zonas de produccion en Colombia

Departamento: ANTIOQUIA
Rendimiento: 18,47 Ton/ha
Produccién: 52,031 Ton
Pasifloras: Maracuya, gulupa,
granadilla, y curuba.

Departamento: BOYACA
Rendimiento: 10,05 Ton/ha
Produccién: 9,682 Ton
Pasifloras: Gulupa, granadilla,
y curuba.

Departamento: VALLE DEL
CAUCA

Rendimiento: 13,76 Ton/ha
Produccién: 14,934 Ton
Pasifloras: Maracuya, gulupa,
granadilla, y curuba.

Departamento: HUILA
Rendimiento: 14,34 Ton/ha  J
Produccién: 53,271 Ton
Pasifloras: Maracuya, gulupa,
granadilla, curuba ,badeay,
chulupa.

Departamento: META
Rendimiento: 15,20 Ton/ha
Produccién: 34,588 Ton
Pasifloras: Maracuya.

Departamento: TOLIMA
Rendimiento: 14,00 Ton/ha
Produccién: 24,799 Ton
Pasifloras: Gulupa, curuba'y,
granadilla.

Nota. Tomadoy adaptado de ... Granados et al,, 2018, modificado.
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La gulupa cultivada en Colombia es considerada Unica por su sabor y aroma, en
algunas regiones es utilizada con propositos tranquilizantes debido a que actla
como sedante natural; es recomendada como regulador de la presion sanguinea,
mejora las funciones digestivas; es fuente rica en vitaminas A, B12 y C, asi como
de niacina y riboflavina. Contiene diferentes minerales, en especial, calcio, fésforo,
hierro, magnesio, potasio y carbohidratos (Perea Dallos et al., 2010). En la tabla 1, se
describen los diferentes usos de la gulupa.

Tabla 1. Usos locales de la gulupa

Numero de
reportes

Parte Estado de
usada desarrollo

Preparacion

Se raspa la cascara hasta que

Producir La se haya extraido todo el tejido
1., : Madura . 2
tinturas cascara morado. Se aplica sobre telas
0 Cuero.
Se cocina el fruto de la gulupa
Cont ; silvestre y se toma el agua en
2 | ONTAmeSal Elfiuto | Maduro | ayunas.

la tos .
Aguapanela caliente se le

adiciona el néctary se toma.

. Trarrcl)?juuilciizrar Elfruto | Maduro 3
yP La flor Jovenes

suefio
Baiar el Con tres frutas se hace un

4 J Elfruto | Maduro jugo sin azlcary se tomaen 1
colesterol

ayunas durante nueve dfas.

Se secan las hojas, se trituran,
5 | Alucinégeno | Lashojas | Maduras | se arma un cigarrillo, se 2
quemay se aspira.

Aliviar la . . Se cocinan cuatro o cinco
6 h L Las hojas | Jovenes . 1
epatitis hojasy se toma el agua.
4 Reducir ‘ Elfruto | Maduro Se consume regularmente el 3
impotencia jugo.
Aliviar las
contusiones Se trituran las hojasy se
8 |ylos Las hojas | Jovenes | aplican como cataplasma
hematomas sobre la piel afectada.
superficiales
Se cocina el fruto de la gulupa
Controlar silvestre y se toma el agua en 1
9 | lapresion Elfruto | Maduro ayunas.
arterial Consumo de dos frutos o del
jugo en ayunas 10
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o2 Numero de
Preparacion
reportes

usada desarrollo

‘ Parte ‘Estadode

Alimentacion
humana

Se come la pulpa de la fruta

El fruto Maduro :
resca

10

Las semillas se ponen a tostar
Las y luego se agrega un poquito

semillas | Maduro de sal y se comen.

delfruto | Maduro Se hace una torta a la que se

El fruto le agrega un poco de jugo de

gulupa.

11 | Pasabocas

Postre: se mezcla el jugo con
leche condensaday crema
de leche, se mezcla gelatina
sin sabor con leche caliente. 1
Se mezclatodoysellevaala
nevera.

Mermeladasy dulces: se saca
la pulpay se cocina, luego se
extrae la semilla y se adiciona 1
azlcar o panelay se deja
al fuego hasta que quede
espesa.

Helados: se hace el jugoy se
pone a congelar; debe quedar 1
bien espeso.

Se hace un yogurty se mezcla 1
con el jugo de la pulpa.

Aderezo para carnes: se 1
adicionan unas cucharadas
del néctaralacamneala
plancha.

Ponche: se bate la clara de 1
huevoy se le adicionan unas
gotas del néctar.

Elaboraciéon

12 | de postres Elfruto Maduro

Granizado: se raspa hieloy se 1
le adiciona el jugo espeso.
i6 i 27
13 Elaborapon Elfruto | Maduro Se licua la pulpa en aguay se
de bebidas cuela.
Se hace el jugo espesoy se
adiciona licor o aguardiente. 1
14 | Nutricion Elfruto | Maduro Se tiran los frutos en el 1
animal potrero.

Nota. Tomado de “Propiedades funcionales y nutricionales de seis especies de passiflora
(passifloraceae) del departamento del Huila, Colombia” por L. M. Carvajal, S. Turbay, L. M. Al-
varez, A. Rodriguez, M. Alvarez, K. Bonilla, S. Restrepo, y M. Parra, 2014, Caldasia, 36(1), 1-15.
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Lobo y Medina (2000) describen que la gulupa, independiente de su acidez (pH
2,88), tiene un sabor agridulce muy apetecible por el contenido de azlcares solu-
bles totales (13,66 %); con una pulpa que exhibe una actividad relativamente alta
de polifenoloxidasa (58,33 UAE) y peroxidasa (37,88 UAE) y un contenido bueno de
pectina total (0,51 %).

La gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis), de acuerdo con los estudios reportados
por (Franco, 2013; Flérez, 2012; Higuera, 2017) presentd un pH muy variado entre
rangos de 2,99 a 3,6 seglin el estado de cosecha y madurez, la acidez de la pulpa de
la fruta se mide con respecto al contenido de acido citrico.

La acidez del fruto tiene origen en los acidos organicos que estan almacenados prin-
cipalmente en las vacuolas. Los componentes aromatizantes del fruto aumentan du-
rante la maduracion y en conjunto, principalmente, con los acidos organicos citrico y
malico, se combinan para producir el sabor Unico y aroma del fruto maduro (Cardona
et al., 2017). Su acumulacién puede deberse a la captura de intermediarios en el ciclo
de los acidos tricarboxilicos, en el proceso de fijacién de CO2 en la oscuridad, la des-
aminacion de aminoacidos y, al parecer, por su movilizacion desde otras partes de la
planta; el contenido, por lo general, disminuye durante la maduracion, tal vez por la
utilizacion en la respiracion. Los acidos organicos en las plantas oscilan entre 0,5%y
13%, la mayoria esta en pequefias cantidades y son intermediarios en el metabolis-
mo basico, sobre todo de los acidos tricarboxilicos. Los acidos citrico y malico son los
principales y sus proporciones varian segln el fruto (Cardona et al., 2017).

La acidez de la pulpa de la gulupa se debe a los &cidos organicos presentes como
lo expone Franco (2013), el acido citrico tiene una concentracién que depende del
estado de maduracién con 0,097 mg/100 g de fruta fresca (Ff) para una maduracion
temprana y 0,064 mg/100 g de Ff en una maduracion prolongada. El acido malico
tiene una evolucion similar al citrico, pero en menores concentraciones, alrededor
de 0,35y 0,066 g/ 100 g de Ff; el acido oxalico tiene una tendencia similar a los de-
mas acidos, pero es 77 veces méas concentrado al citrico con valores de 20,9y 131,2
mg/100 g de Ff; el acido ascorbico presenta la misma tendencia de los anteriores
acidos con una concentraciéon de 43,5 a 42,6 mg/100g de Ff, por lo que el contenido
de los acidos fluctta seglin los dias de la poscosecha y maduracion (Flérez, 2012).

En estudios realizados para determinar la cantidad de los sélidos solubles totales
(SST) se empled la escala de ° Brix, la cual arrojé valores seglin su grado de madurez
entre 13y 17°, la pulpa de la fruta obtuvo un valor de 16° Brix para una gulupa de la
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region del bosque himedo de montano en Colombia (Franco, 2013; Menéndez et al.,
2014). Estos valores son importantes para la determinacion del estado de madurez,
en el que polisacaridos hidrolizados como los almidones, oligosacéridos y pectina
se solubilizan en la fase acuosa para formar parte del jugo y procesos enzimaticos
de la a-amilasa y poligalacturonasas, que asociados a la maduracion contribuyen
al contenido de azlcares, por lo cual los frutos se vuelen dulces al contenido de
sacarosay fructosa entre otros sacaridos (Florez, 2012).

La evolucion de los SST en la gulupa muestra un incremento constante para alcan-
zar su maximo valor en el estado de maduracion tres con un valor de 15,91 ° Brix
(Pinzon et al., 2007). Shiomi et al. (1996) encontraron el méaximo valor a los 80 dias
después de la floracion (DDF) y Rodriguez y Garcia (2010) a los 70 DDF. El contenido
de SST de la pulpa se incrementa constantemente desde los 20 DDF hasta la madu-
racion, para alcanzar valores de 14% - 17% en la etapa de poscosecha para luego
disminuir (Shiomi et al., 1996).

Estudios realizados por Franco (2013) y Melgarejo y Hernandez (2011, capitulo 1) es-
tablecen que la Passiflora edulis Sims var. edulis tiene una humedad méxima de 92 %
que varia segln el grado de madurez, después de los 98 dias, la humedad baja hasta
un 819%, esto se debe al tejido parenquimatico que acumula gran cantidad de agua
(Florez, 2012).

Respecto a la madurez fisiologia se establece la relacion de los grados Brix y la aci-
dez titulable que se caracteriza por una serie de cambios en sabor, olor, aroma y
consistencia; en estudios realizados por Pinzén et al. (2017) la gulupa tiene IM de
2,08 a 5,00 desde los estados de color de 0 a 6 como se muestra en la figura 5, esto
se debe a que en los productos climaterios, la tasa respiratoria es méaximay se des-
doblan los acidos organicos al incremento del metabolismo.

Seglin Franco (2013) la baja concentracion de la enzima polifenoloxidasa (PFO)
0,0000021 UA min-1 garantiza que la pasiflora pueda ser transformada agroindus-
trialmente sin causar problemas de pardeamiento enzimatico; la enzima Pectin-
metilesterasa (PME) con valores de 18, 2 AAbs/min/mg de proteina actla para la
maduracion y disminuye la concentracion. Naranjo Martinez (2016) indica que la
degradacion de sustancias pécticas de arilos y pericarpio, y la enzima poligalac-
turonasa (PG) se encuentran relacionados con la maduracion de la fruta, pero sus
concentraciones son fluctuantes segln el tiempo de maduracion, disminuye pasa-
dos los 98 dias en la planta y 7 dias de poscosecha (Contreras-Calderon et al., 2011;
Florez, 2012; Parra et al., 2013).
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La gulupa esté constituida por proteinas, acidos grasos, carbohidratos, vitaminas
y minerales (magnesio, fésforo, potasio, sodio, zinc, selenio) (Zibadi et al., 2004).
Como compuestos particulares se han reportado cantidades apreciables de mo-
léculas cianogénicas y la existencia de saponinas y tioles volatiles (Zibadi et al,
2004; Dhawan et al., 2004). La capacidad antioxidante de la pulpa se atribuye a la
presencia de acido ascorbico y carotenoides (Franco et al., 2013). Otros compues-
tos de importancia son los glicésidos, que se destacan por sus efectos ansioliticos
y tranquilizantes (Rodriguez et al., 2008). Se caracteriza también por el contenido
de alcaloides y flavonoides, entre los flavonoides se encuentran las antocianidinas
(perlargonidina, delfinidina y cianidina), precursoras de las antocianinas que a su
vez son las responsables de los patrones de color en flores y frutos (Zibadi et al.,
2004; Kiday et al., 1997).

La gulupa no presenta Norma Técnica Colombiana (NTC) que permita establecer
los criterios de madurez de esta fruta, sin embargo, en estudios realizados por Pin-
z6n et al. (2007), se establecieron seis niveles de color, que se evidencia en la figura
5, para un estado 0 donde hay 100% verde; en 1, 90% verde y 10 % pUrpura; en 2,
70-80% verde y 20-30% purpura; en 3, 40-50% de verde y 40-50% pUrpura; en 4,
85-95% purpuray 15% verde; en 5 hay 100% purpura, el color es predominante sin
arrugasy en estado 6 la fruta es totalmente pUrpura con presencia de brillo y casca-
ra blanda con arrugas. También se tiene en cuenta que la madurez fisiolégica de la
fruta evoluciona con base en el color del pericarpio.

Figura 5. Determinacion de los estados de madurez del fruto de la gulupa

Nota. Tomado de “Determinacion de los estados de madurez de la gulupa (Passiflora edulis
Sims)” por |. Pinzén, G. Fischery G. Corredor, 2007, Agronomia Colombiana, 25(1), 83-95.
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Aligual que otras especies pertenecientes al género de las Passifloras, la gulupa pre-
senta un incremento en su aceptacion a nivel internacional, al tratarse de una fru-
ta exotica que presenta caracteristicas sensoriales, nutracéuticas y nutricionales de
gran importancia en los mercados exteriores (Jiménez et al., 2011; Serpa et al., 2015).

De acuerdo con estudios realizados referentes a las propiedades nutraceUticas de
las Passifloras, se ha encontrado que el consumo de pulpa y semillas de maracuya,
granadilla y gulupa aportan del 24 al 30% del magnesio recomendado de consu-
mo diario para nifios menores de un afio, mineral importante en la formacion de
huesos y dientes, activacion de enzimas, estimulacion nerviosay en la contraccion
muscular, como se ilustra en la tabla 2.

Tabla 2. Composicion nutricional de algunas Passifloras

Composicién Maracuya | Granadilla | Curuba Cholupa

Agua % 82 86 92 88,9 86 72,5
Proteinas % 0,8 1,1 0,6 1,5 1,5 4
Carbohidratos % | 15 11 6,3 11 11,8 22
Fibras % 0,4 0,3 0,4 - 12
Cenizas % 1,2 0,9 - 0,7 - 0,8
Calorias (kcal) 78 46 25 49 40 98
Calcio (mg) 5 7 4 9 - 46
Fosforo (mg) 18 30 20 21 - 31
Hierro (mg) 0,3 0,8 0,4 1,7 -

52
fni‘gd)o ascorbico |, 20 70 20 20 33
Vitamina A (Ul) - - - 1730 1780 -
Tiamina (mg) - - - 0,1 - 0,04
Riboflavina (mg) | - - - 0,17 - 0,04
Niacina (mg) - - - 0,8 - 0,5

Nota. Tomado de “Propiedades funcionales y nutricionales de seis especies de passiflora
(passifloraceae) del departamento del Huila, Colombia” por L. M. Carvajal, S. Turbay, L. M. Al-
varez, A. Rodriguez, M. Alvarez, K. Bonilla, S. Restrepo, y M. Parra, 2014, Caldasia, 36(1), 1-15.

En la tabla 3 se muestran los resultados del anélisis bromatologico realizado a frutas
y semillas de algunas especies del género de las Passifloras. El estudio revel6 que el
mayor porcentaje de cenizas es para las semillas de gulupa y su presencia implica
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la existencia de minerales. Por otra parte, los materiales vegetales que presentan
mayores contenidos a nivel nutricional son la pulpa en gulupa y semilla y pulpa de
maracuya con un aporte mayoritario en cenizas, proteina y carbohidratos relevan-
tes en las actividades primarias del organismo como la restauraciéon de tejidos vy
reserva de energja.

Tabla 3. Andlisis proximal de algunas pasifloras

Parametro analizado

(Porcentaje)

Pulpa de
semillas de
maracuya

Pulpa
de cholupa

Semillas de
gulupa

Fruta
de badea

Humedad (Secado) 76 75,17 0,69 85,51
Cenizas totales 0,84 0,91 2,09 0,56
Grasa total 0,04 0,02 22,08 0,08
Nitrégeno total 0,41 0,37 2 0,1

Proteina total 2,59 2,34 12,52 0,63
Carbohidratos totales 20,54 21,56 62,62 13,22
Calorias Kcal 92,82 95,74 499,29 56,1
Fibra bruta 7,49 13,66 39,05 2,66
Fibra dietaria total 15,09 11,77 Nr 7,98
Fibra soluble 2,84 0,97 Nr 1,83
iF Afgfudgleeta”a 12,25 10,5 Nr 6,15

Nota. Tomado de “Propiedades funcionales y nutricionales de seis especies de passiflora
(passifloraceae) del departamento del Huila, Colombia” por L. M. Carvajal, S. Turbay, L. M. Al-
varez, A. Rodriguez, M. Alvarez, K. Bonilla, S. Restrepo, y M. Parra, 2014, Caldasia, 36(1), 1-15.

El analisis de minerales presentes en la gulupa (P. edulis Sims var edulis) de acuerdo
con estudios de investigacion determinan que la cascara presenta cantidades va-
riables de todos los minerales analizados con excepcion del zinc. En la fruta, tanto
en base seca como himeda, se encontré magnesio, potasio, zinc y sodio, pero no
se hallé evidencia de cobre, hierro, fésforo o calcio. Al igual que en el analisis de la
gulupa, los resultados en maracuyéa (P. edulis f. flavicarpa) indican que minerales
como el cobre, el hierro, el fésforo y el calcio estan presentes en la cascaray no se
reportan en la fruta. Por otra parte, tanto la fruta como la céscara contienen algu-
na cantidad de magnesio, potasio y sodio. El zinc solamente se reporta en la fruta
(Carvajal et al., 2014).
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CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Un radical libre genera un ambiente oxidativo y puede dafiar funciones de una célula,
entre otros, los antioxidantes son moléculas, proteinas o enzimas capaces de neutra-
lizar estos radicales libres por un mecanismo de aparear electrones libres, el cuerpo
posee un sistema de amortiguacion antioxidante y necesita de una constante renova-
cién, las frutas poseen grandes moléculas conocidas como metabolitos secundarios
de caracter antioxidante que alimentan la necesidad del cuerpo, aunque algunas
enzimas con caracter antioxidante se producen en el cuerpo de forma natural, los
metabolitos secundarios provenientes de la alimentacién ayudan a conformar el
sistema (Quintanary Calderén, 2009).

Los antioxidantes son sustancias capaces de inhibir la oxidacion de otras molécu-
las, por lo que constituyen una herramienta altamente eficaz en la neutralizacion
de los radicales libres, ya que mantienen la integridad y el buen funcionamiento de
las células y los tejidos. Existen mecanismos de reparacion que permiten a la célula
recuperar la normalidad en las estructuras deterioradas, pero la propagacion de
los dafios ocasionados por los radicales libres ocurre en una temible secuencia de
etapas en cadena que solo se puede frenar con la presencia de sustancias antioxi-
dantes. Entre ellas se encuentran las vitaminas A, C y E, oligoelementos como el
selenio, el zinc o el cobre, y otros metabolitos, como los polifenoles (Castafio, 2016).
Los antioxidantes se caracterizan por ser enzimaticos o no y se clasifican segin la
forma como se presentan en la célula, son endégenos cuando el cuerpo es capaz
de sintetizarlos y exdgenos cuando ingresan al cuerpo por ingesta; se prevé que la
mayor fuente de antioxidantes de origen exdgeno es proveniente de frutas y verdu-
ras, por lo que el consumo de antioxidantes en la dieta diaria es proporcional a la
expectativa de vida humana con un efecto biolégico sobre la salud (Coronado et al.,
2015; Franco, 2013; Naranjo Martinez, 2016).

Estudios reportados por Coronado et al. (2015) y Naranjo Martinez (2016) resaltan a
los antioxidantes como carotenoides, polifenoles y vitaminas; las verduras poseen
gran cantidad de carotenoides que son pigmentos, también los fenoles presentan
una capacidad antioxidante que estd muy presente en la céscara de la pasiflora.
El contenido de color presente en el fruto gulupa se explica por los carotenoides y
antocianinas que son pigmentos naturales y que resultan de sustituir los carotenos
debido a los grupos oxhidrilos, carbonilo, epdxido y carboxilo que contribuyen a la
absorcion de energia solar en los procesos fotosintéticos y actlan como especies
fotoprotectoras para inhibir las especies reactivas de oxigeno (ERO) como antioxi-
dante que neutraliza los radicales libres (Carvajal et al., 2014).
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La pasiflora tiene presente muchos metabolitos secundarios como fenoles, leu-
coantocianidinas flavonoides, triterpenos y alcaloides, todos presentes en la casca-
ra,y que tienen gran relacion con la actividad antioxidante del fruto es sus procesos
de maduracion (Franco, 2013). En sus jugos, la gulupa tiene un gran potencial de
actividad antioxidante debido a los contenidos de &cido ascérbico y carotenoides
que aumentan en su proceso de maduracion y poscosecha, el contenido de neu-
tralizacion del Radical ABTS«+ esta entre los 300 y 400 umol Trolox/100 g de fruto
fresco, fenoles entre 200 y 300 mg de acido galico/100 g frutay DPPH entre 90 y 100
de umol Trolox/100 g de fruto fresco y FRAP de 36 a 40 mg acido ascorbico/100g
muestra (Franco et al., 2014; Moreno et al., 2014; Rudnicki, 2007).

La pulpa de la passiflora edulis Sims var. edulis tiene un gran potencial de actividad
antioxidante debido a los contenidos de acido ascérbico y carotenoides que au-
mentan en su proceso de maduracién y poscosecha, el contenido de neutralizacion
del Radical ABTS«+ estan entre los 300 y 400 umol Trolox/100 g de pulpa fresca,
fenoles totales entre 200y 300 mg de acido galico/100 g de pulpay DPPH entre 90y
100 de umol Trolox/100 g de pulpa fresca y FRAP de 36 a 40 mg acido ascorbico/100 g
muestra, (Franco et al., 2014; Moreno et al., 2014).

Segln estudios realizados por Meneses-Marentes et al. (2019), la capacidad antioxi-
dante en corteza de gulupa fue de 464+19 y 366+7 umol Trolox/100 g de extracto, se-
gun los ensayos de FRAP y DPPH. Por consiguiente, se concluyd que es posible obtener
a partir del epicarpio de la gulupa extractos ricos en compuesto de alto valor como las
antocianinas, los cuales son afectados por la temperatura de almacenamiento, sien-
do este un factor para considerar en su aplicacion en matrices alimentarias.

CARACTERISTICAS FITOQUIMICAS

El analisis fitoquimico de la gulupa presenta triterpenos taninos, compuestos lac-
tonicos, presencia positiva de cumarinas en la pulpa y triterpenos o esteroides en
hojas, semillas y pulpa, y alcaloides solamente en la pulpa (Carvajal et al,, 2014).
De acuerdo con el estudio realizado por Medina et al. (2017), en cascara de gulupa
mediante un método UHPLC-Q@Q-MS / MS. Flt-fitoprostanos y Dlt-fitoprostanos
en polifenoles totales de la cascara se detectaron y cuantificaron compuestos fe-
noélicos que no se habian descrito anteriormente, como luteolin-8-C- (2-O-ramnosil)
hexdsido y quercetina-3-O- (Acido 6 -acetilo) glucosil-2 -sinapic.

Seglin tesis de Urrego (2017), en su contribucion al estudio fitoquimico y a la eva-
luacién de la actividad antiinflamatoria de las hojas de la Passiflora edulis Sims
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var. edulis, se identificaron tres saponinas mayoritarias conocidas como ciclopas-
siflésidos y se sugiere la presencia de tres flavonoides minoritarios en el extracto
acuoso, los cuales ya habian sido reportados para una forma de P. edulis sin identi-
ficar. El seguimiento de la separacion se hizo por cromatografia en capa delgada y
HPLC-DAD-ELSD, para la elucidacion estructural se empled RMN monodimensional
y bidimensional, y ESI-TOF-MS/MS. Este es el primer trabajo que describe la compo-
sicion quimica de la fraccién polar en hojas de gulupa.

SUBPRODUCTOS DE LA GULUPA

Son muchas las propiedades que posee la gulupa con aplicaciones en la industria
alimenticia, médica o cosmética. En estudios de investigacién realizados con cam-
pesinos del departamento del Huila se demuestra el desarrollo etnobotanico, hay
catorce usos medicinales para la gulupa, por lo cual sus usos médicos son para el
control de la presion arterial, actividad antinflamatoria entre otros. No todos los
usos médicos provienen directamente del fruto, también se emplean las hojas para
aliviar la hepatitis, como alucinégeno para el control de dolencias y contusiones su-
perficiales, las flores son tomadas en infusiones para el control emocional y mejorar
el suefio (Carvajal et al., 2014).

Mermelada

Las mermeladas son alimentos preparados a base de pulpa de fruta, cuya prepa-
racion se lleva a cabo a temperaturas superiores a los 80°C y la adicion de otros
componentes como edulcorantes y gelificantes, todas las frutas son aptas para la
fabricacién de mermeladas, pero se considera que estas deben estar madurasy en
buen estado (Fuster, 2004).

Ingredientes

Fruta. Con base en las estipulaciones realizadas por Fuster (2004), la fruta es el in-
grediente mas importante, le confiere la personalidad propia a la mermelada y la
cantidad presente de esta es un nivel de calidad; el estado de la fruta también es
muy importante, las frutas sobre maduras o verdes no son apetecibles, donde se
reporta que los jugos presentes son necesarios para conseguir que el producto
sea suficiente fluido y presente una coagulacién adecuada (Ojasild, 2009). Las fru-
tas también proporcionan pectinas en la elaboracion de la mermelada y ayudan a
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mejorar el proceso de gelificacion, en la coccion estas se liberan para formar geles
con los azlcares (Sanz, 2021).

Azlcares. Los azlicares son los responsables del sabor dulce en la mermelada (Fus-
ter, 2004), al igual que en gran medida del aporte calorifico, debido a esto nacen
los edulcorantes, conocidos como aditivos alimenticios que proporcionan el efecto
dulce con menor aporte de energia y contribuyen de forma decisiva en la gelifica-
cion de la mermelada; actualmente, la sacarasa es la méas usada por ayudar también
en la gelificacién y sus costo es mas bajo (Contreras et al., 2016). El azlicar también
ayuda en la conservacién del producto, en cantidades superiores al 60 por 100 del
peso de la pulpa es 6ptimo, por lo que se convierte en el segundo ingrediente mas
importante en el producto.

Como edulcorante natural también esta la miel, que es producida por las abejas,
cuenta con caracteristicas Unicas que varian segln el sitio, el tipo de abeja y las con-
diciones climéticas, entre otros, segiin el CODEX STAN 12-1981, se fabrica a partir
del néctar de las flores u otros secreciones extra-florales. De acuerdo con Ulloa et
al. (2010), la composicion de la miel en su mayoria es de carbohidratos, agua, acidos
organicos, enzimas, aminoacidos, pigmentos, oligoelementos, vitaminas, polen y
cera. Dentro de las estimaciones y observaciones pueden existir otros compuestos
con menor presencia como el acido acético, butirico, citrico y férmico, con consis-
tencia fluida, viscosa o solida, que también puede estar total o parcialmente cris-
talizada, el color es una gama de tonalidades del &mbar, que pueden variar segln
la zona de obtencién, son claras, transparentes y oscuras, los colores oscuros son
un indicador de calidad por haber presencia de vitaminas By C, elementos como
hierro, fosforoy calcio (Schencke et al., 2015; Zandamela Mungoi, 2008).

En gran parte del mundo existen reglamentaciones para la comercializacion de las
mieles, en Colombia, con base en la Norma Técnica Colombiana [NTC] 1273, se es-
tablecen parametros y requisitos minimos que deben tener algunos tipos de mieles
y los protocolos de envasado para su comercializacion, los cuales se describen en
la tabla 4.
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Tabla 4. Requisitos fisicoquimicos de la miel de abejas

Requisitos Valor minimo Valor maximo

Contenido aparente de azlcar reductor, 60,0 miel flora
calculado como azicar invertida % fraccion de 45,0 miel de -
masa mielada
Contenido de humedad % fraccion de masa 20

Contenido aparente de sacarosa % fraccion de

_ 50
masa

0,5 miel prensada

0,1 miel diferente
ala prensada

Contenido de sélidos insolubles en agua, %
fraccién de masa -

Contenido de sustancias minerales (cenizas) % 0.6
fraccion de masa - ’

Acidez libre, meq de 4cido/1000g 50,0
Actividad de la diastasa (Determinada después

de elaborada y mezclada) E i
Contenido de hidroximetilfurfural, mg/kg _ 60,0
Contaminante determinadas en metales en [imite méaximo mg/kg
Cobre como Cu _ 0,05
Plomo como Pb 0,1

Nota. Tomado de laNTC 1273

La normativa colombiana también establece parametros microbiolégicos para el
cultivo y empacado de miel.

Tabla 5. Requisitos microbiologicos para la miel

Parametro

teauisto n M M| C
Recuento de microorganismos mesoéfilos, UFC/g 5 100 300 3
Recuento de coliformes en placa, UFC/g 5 <10 10 1
Recuento de E. Coli, UFC/g 5 <10 - 0
Deteccion de Salmonella 25g 5 Ausencia - 0
Recuento de mohos y levaduras UFC/g 5 10 100 2

Nota. n es el nimero de unidad a examinar; m indice méaximo permisible para identificar
nivel de buena calidad; M indice méximo de muestras permisible para identificar nivel acep-
table de calidad; C nimero méaximo de muestras permisibles con resultado entre my M.
Tomado de la NTC 1273
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La miel es dulce al paladar y esto se debe a la gran cantidad de azlcares presentes
como monosacéridos, disacaridos, trisacaridos u otros sacaridos mas complejos,
isomaltopentosa y isomaltotetraosa (Ulloa et al., 2010). Es uno de los productos ali-
menticios mas antiguos usados por el hombre debido a su sabory durabilidad, tie-
ne gran aplicabilidad en la industria alimenticia y farmacéutica, tiene gran impacto
en esta misma industria por sus caracteristicas atractivas de sabor y olor, es utili-
zada como edulcorante natural, potencializando su conservacion también mejoran
algunas caracteristicas organolépticas de alimentos horneados a base de harinas
(Alonso, 2010). Las propiedades terapéuticas de la miel son muy amplias, en su ma-
yoria es usada para tratar afecciones de la piel como el caso de Ulcerasy heridas por
su osmolaridad, que se debe a la gran concentracion de diferentes azlcares; otro
factor son las caracteristicas de antifingicas y antimicrobianas al tener efecto sobre
bacterias como S. epidermidis, Pseudomonas sp, staphylococcus, Salmonella sp,
entre otras (Zamoray Arias, 2011).

La miel puede ser empleada en la elaboracion de mermeladas como fuente edulco-
rante; como el contenido de azlcar es necesario para la gelificacion, la presencia en
la miel de Disacéridos (gentibiosa, isomaltosa, maltosa, maltulosa, higerosa, palati-
nosa, sacaraso y turalosa) y Trisacaridos (Centosa, Eriosa, isomaltotriosa, isopano-
sa, laminaritriosa, maltotriosa, melezitosa y panosa) ayudan en la misma (Ulloa et
al.,, 2010). Ronquillo Téllez et al. (2016) realizaron diferentes ensayos gracias a los que
obtuvieron una mermelada a base de miel y ardndano con excelentes resultados
por los panelistas, usaron concentraciones de 50% Yy 50% de arandano y miel.

Gelificantes

La textura y viscosidad en las mermeladas estan dadas por los agentes gelifican-
tes, y estas a su vez presentan una gran variacion en la cantidad dependiendo del
tipo de fruta empleada, actualmente se utilizan gomas naturales y pectinas (Fuster,
2004). Las gomas naturales son obtenidas de las semillas del algarroba formado por
un polimero de galactomanana (figura 6) y que no afecta el color; el otro gelificante
usado es la pectina, el mas empleado es el que se obtiene de la cascara de la frutas,
especialmente la naranja, y se caracteriza por formar geles con concentraciones
inferiores del 40% de azlcar (Baltazar, 2013).
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Figura 6. £structura quimica de la galactomanana
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Nota. Tomado de “Propriedades elétricas dos filmes de polissacarideos” por Sousa, et al.,
2017, en The Journal of Engineering and Exact Sciences, 3(8), 1243-1249.

Acidulantes

Tienen la funcion de ajustar la acidez donde debe estar, 2,2 y 3,3 pH, generalmente
se emplea el acido citrico. La acidez tiene la finalidad de equilibrar el sabor y ayuda
en la gelificacion de la pectina para dar firmeza y también unificar la glucosa en la
sacarosa, asi se alcanza la clarificacion de la masa de azlcar/pectina en los proce-
sos de elaboracion (Fuster, 2004).

Conservantes

El contenido de azlcar es esencial en la conservaciéon de la mermelada y debido a
los estandares de sanidad es necesario (Fuster 2004), los conservantes son usados
para evitar la formacion de mohosy levadurasy se proporcionan segln la cantidad
de azlcar empleado y el tratamiento de esterilizacién a temperaturas entre 80 y
90°C; para los contenidos de azlcar inferiores al 60% con pectinas de bajo metoxi-
lo, seglin el CODEX STAN 296-2009 (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAO] y Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2009),
pueden ser empleados sorbatos (200-203), benzoatos (210-213) vy sulfitos (220-225,
227,228,539).

Analisis sensorial

Como lo exponen Severiano et al. (2010), un estimulo de los 6rganos sensoriales
esta relacionado con una sensacién que el cerebro procesa como una percepciony
emite una respuesta, segln (Barrante Salas, 2009), para la determinacion de un pro-
ducto alimenticio éptimo es necesario el anélisis sensoriales para la determinacién
de parametros caracteristicos del alimento que relaten un grado de satisfaccién en
vista, gusto, olfato y tacto.
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Los resultados sensoriales identifican en el producto un tipo de andlisis cualitati-
vo-cuantitativo en aquellos aspectos a mejorar y que son ejecutados en los pro-
cesos de elaboracion y preservacion (Furlaneto et al., 2015), estos anélisis pueden
ser aplicados desde el dia de fabricacion hasta pasados los ciento veinte dias, con
la finalidad de establecer la vida Util de un producto y como se mantienen las ca-
racteristicas iniciales en la conservacion. Son diferentes y emplean metodologias
ajustadas seglin sea necesario, como el analisis sensorial descriptivo cuantitativo
(QDA) y detallados entre si para la caracterizacion de cada producto:

Color: es uno de los filtros mas empleado por los consumidores al ser el primer
aspecto analizado, se observan caracteristicas como forma, superficie, tamafio y
rugosidad. Se analizan aspectos como tono, intensidad y brillo en una escala de
color (Reglero Rada, 2011).

Aroma: es una de las sensaciones percibidas por las sustancias volatiles a través
de la mucosa del paladar, se analizan aspectos como la presencia de la fruta en el
productoy su intensidad (Reglero Rada, 2011).

Sabor: permite describir de forma cualitativa la intensidad y el orden de percepcion
del sabor denotando aquellos encontrados en la boca al inicio y final del bocado, la
amplitud se analiza a partir de factores como suave, moderado, fuerte, no recono-
cibley no presente (Liria Dominguez, 2007).

Textura: es un indicador de la calidad del alimento mas Gtil para el consumidor,
se analizan atributos mecanicos como aspectos tactiles y se comprende por seg-
mentos como mordida inicial versus masticacion final. Los atributos analizados
son dureza, adhesividad al paladar, fracturabilidad y sequedad, existen otros como
geométricos, de humedad y grasa (Liria Dominguez, 2007).

Analisis microbiolégico

La higiene es esencial para obtener productos de gran calidad, por lo cual es ne-
cesario realizar siempre controles microbiologicos para determinar la presencia de
elementos patogenos, de acuerdo con la cantidad existente, se puede determinar si
el producto es apto para el consumo (FAQ, 1992).

La tabla 6 muestra los requisitos para el analisis microbiologico en mermeladas, se-
gun establece la Resolucion 3929 del 2013 del Ministerio de Salud y Proteccién Social:
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Tabla 6. Requisitos en el andlisis microbiolégico en mermeladas

Parametro

Requisitos

Recuento de mohosy levaduras ufc/g 5 20 50

Nota. n es el niimero de unidad a examinar; m indice méximo permisible para identificar
nivel de buena calidad; M indice maximo de muestras permisible para identificar nivel acep-
table de calidad; C nimero maximo de muestras permisibles con resultado entre my M.
Tomado de la Resolucion 3929 de 2013 Ministerio de Salud y Proteccion social.

NORMATIVIDAD

La Resolucion 3929 del 2 de octubre del 2013, “Por la cual se establece el reglamen-
to técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas
con adicién de jugo (zumo) o pulpa de fruta o concentrados de fruta, clarificados o
no, o la mezcla de estos que se procesen, empaquen, transporten, importen y co-
mercialicen en el territorio nacional”. La tabla 4 describe los niveles minimos para
acidez y grados Brix en la pulpa de la gulupa.

Tabla 7. Acidez titulable y niveles minimos de grados Brix en jugos o zumos y pulpa

Acidez Titulable minima expresada Porcentaje minimo de sdlidos
como acido citrico anhidrido % disueltos por lectura de
m/m refractométrica a 20 °C (°Brix)

Gulupa 6,8

Nombre comiin

de la Fruta

NotaX*** Acidez caracteristica de |a fruta. Tomado de la Resolucion 3929, Ministerio de Sa-
lud y Proteccion Social, 2013.

Esta misma resolucion establece los criterios que se muestran en la tabla 8 para la
elaboracién de mermeladas.

Tabla 8. Requisitos fisicoquimicos para elaboracion de mermeladas

Parametro Minimo Maximo
Sélidos so!ubles por lectura 60
refractométrica a 20°C -
pHa20°C _ 3,4
% de acidez (como acido Citrico 0,5 _

Nota. Resolucion 3929 de 2013, Ministerio de Salud y Proteccién Social.
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El CODEX STAN 296-2009 (FAO y OMS, 2009) establece que el contenido de sélidos
solubles debe estar entre el 60 al 65%. La tabla 9 describe los contenidos minimos
de fruta en mermeladas definidos por ambas normas.

Tabla 9. Contenidos minimos de fruta en mermeladas

Fruta

% en masa

Resolucién 3929 | Codex 296 de 2009

Breva, ciruela, fresa, durazno, guayaba,
mango, manzana, pera, tomate de arbol, 40 35
papaya, papayuelas, frambuesas
Albaricoque, mora, coco, lulo, pifia, uvas,
30 25

cereza, banano, uchuva
Citrico, maracuya, curuba, ciruela Claudia,

7 20 23
guanabana, gulupa
Tamarindo, granadilla 6,0 8-10

Nota. Tomado del CODEX STAN 296, 2009, FAO y OMS.

La fruta es el ingrediente
mas importante, le
confiere la personalidad
propia a la mermelada.

<
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METODOLOGIA

ZONA DE ESTUDIO

En la vereda La Leona de la regién de Anaime, municipio
de Cajamarca, departamento del Tolima, se encuentra
la finca La Florida, la cual es propiedad del sefior Mario
Rincon Acero, ubicada geograficamente con un equipo
Garmin GPSmap 62sc a una latitud 4°23.5°5.61” N, lon-
gitud 75°30716.07” O, en la cordillera Central de Colom-
bia (figura 7) a una altura que va desde los 2030 msnm
y los 2050 msnm segln la topografia del terreno, con
una temperatura promedio de 20,4 °C, el suelo es fran-
CO-arenoso, rico en materia organica. Para la recolec-
cion de datos de la zona de estudio, se uso una ficha de
caracterizacién como lo muestra el apéndice A.

Figura 7. Posicionamiento geogrdfico de la zona de la regidn
de Anaime
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El sector donde se hallan los cultivos de estudio presenta una topografia montafio-
sa con flora de bosque himedo montano bajo, con una altura de 2035 msnm.

COLECTAY RECEPCION DE LAS MUESTRAS

Ubicados en la zona de estudio del cultivo de la gulupa, primero se identificaron las
fases de maduracion en que se encontraba el fruto, el estado de madurez estaba
entre fase 4y fase 5, como lo evidencia la figura 8, se colectd una muestra aleatoria
de 100 frutos, para el cultivo n.® 1 (lote 2) y 100 frutos para el cultivo n.° 2 (lote 3), de
acuerdo con la extension del lote. Se procedio a clasificar a partir de los siguientes
criterios, seglin Miranda et al., (2009):

e Frutos enteros

« Color como indice de madurez

« Con la forma caracteristica de la gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis)

« Aspecto frescoy consistente firme

« Sanos, libres de sintomas/signos de ataques de insectos y de enfermedades
« Limpios, exentos de materiales o particulas extrafias visibles

o Dimensiones entre 45-60 mm de didmetro ecuatorial, 45-65 mm de didametro lon-
gitudinal y un peso entre 40y 60 g. Después de la colecta de las muestras, se cla-
sificaron para el estudio del proyectoy se realizd su debido empaquetamiento.

Figura 8. Fase de procesos

Determinacién
del grado de
madurezy
recoleccion
del fruto

Estimacion de
la cosecha

Conservacién entre 3-5°C




CARACTERIZACION DE LA GULUPA (PassiFLORA EDULIS SIMS VAR, EDULIS)
PRODUCIDA EN EL MUNICIPIO DE CAJAMARCA — CANON DE ANAIME, TOLIMA, COLOMBIA

ACONDICIONAMIENTO Y EMPAQUE

El empaque para los frutos tiene como objetivo facilitar el transporte, protegerlos
de dafios que puedan sufrir durante este proceso y asegurar la calidad hasta la lle-
gada al laboratorio. Los elementos que estuvieron en contacto con la fruta estaban
en perfecto estado, limpios y desinfectados. La limpieza del fruto se realizd en el
Laboratorio de Quimica del CEAD de Ibagué, Universidad Nacional Abierta y a Dis-
tancia (UNAD).

Se colect6 el fruto cumpliendo con el protocolo de Bioseguridad de Buenas Practi-
cas Agricolas (BPA), emitido por el Instituto Agropecuario Colombiano (ICA), como
se evidencia en la figura 9. El empaque seleccionado para transportar los frutos fue
una malla de polietileno expandible, que permitio la aireacion de la fruta, este em-
paque es de bajo peso y facil de manipular. La fruta se transport6 desde la finca
hacia el laboratorio donde posteriormente se realizaron los diferentes analisis. El
vehiculo, en el que se trasport¢ la fruta de la finca al laboratorio, garantizé condicio-
nes sanitarias adecuadas para la conservacion del fruto, ademas de cumplir con las
buenas préacticas de manufactura (BPM) (Proyecto Merlin 11, 2010).

Figura 9. Centro de acopio, jornada de recoleccion
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RECEPCION, LIMPIEZA Y DESINFECCION

La fruta se recibié lo méas pronto posible, con el fin de evitar su exposicion a altas
temperaturas. Las condiciones ambientales son controladas de acuerdo con la nor-
matividad vigente (temperatura y humedad relativa).

Una vez recibidas las muestras en el laboratorio (figura 10), se procedio a realizar de
inmediato todo el proceso de limpieza, desinfeccion, secado y despulpado hasta
obtener una fraccion de la pulpa de la gulupa para posterior analisis. Esta fraccion
se encuentra en estado liquido.

El objetivo de las etapas de limpieza y desinfeccion es eliminar suciedad o polvo y
reducir la carga microbiana proveniente de los procesos previos de cosechay acon-
dicionamiento.

Se llevé a cabo el proceso de desinfeccién con una solucién de Cloro al 5,5% a
una temperaturade 4 °C (pH 7 £ 0,5) por un periodo de 45 minutos, por el método
de inmersion, 6ptimo para desinfectar el fruto y eliminar carga microbiana.

Figura 10. Mallas rotuladas con muestra del fruto para estudio
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SECADO, PESADO Y TOMA DE DATOS

Después del proceso de lavado y desinfeccion, fue necesario retirar el exceso de hu-
medad, por lo que se dej6 secar la fruta en canastillas plésticas, en un area libre de
contaminacion y con aireacion natural. En este caso, se procedio a secar cada fruto
con un pafio seco o papel absorbente, como se muestra en la figura 11. Esta etapa
es importante dado que la humedad favorece la proliferacion de microorganismos
que pueden afectar la calidad de la fruta para su estudio. Luego se peso (figura 12),
se tomaron las medidas longitudinal y ecuatorial de cada fruto, se registraron en
bitacora las caracteristicas de calidad y se hizo la respectiva trazabilidad llenando
la ficha técnica (nombre de la finca de la que proviene, cuando fue cortada, cuanto
tiempo estuvo almacenada y en qué condiciones de temperatura y humedad rela-
tiva (Orjuela et al., 2011).

Figura 11. Secado del fruto gulupa
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Figura 12. Peso del fruto gulupa

O

OBTENCION DE LA PULPA DE GULUPA

Se cortaron todas las frutas a la mitad y se retiré la pulpa con utensilios desinfecta-
dos, se obtuvo una fraccién de la pulpa de la gulupa por prensado, separando las
semillas del mucilago, como se muestra en la figura 19. Se llevo a cabo todo este
proceso cumpliendo con las buenas practicas del laboratorio (BPL).

Figura 13. Obtencion de la pulpa
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EMPACADO Y CONSERVACION

Acabado el proceso de despulpado, se procede a envasar la fraccién de la pulpa
obtenida en frascos de vidrio tapa azul (Schot Duran) debidamente esterilizados y
rotulados, identificando la muestra y la fecha de proceso, como se evidencia en la
figura 14, almacenando a una temperatura aproximada de 4+2 °Cy 10+2 °C. Esto
con el fin de evitar cambios en las propiedades fisicas, organolépticas y quimicas de
la fraccién de la pulpa.

Figura 14. Fmpacado y almacenamiento de las pulpas

AT == I

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA

Las caracterizaciones fisicoquimicas se realizaron en los laboratorios de la CEAD,
UNAD, Ibagué, y el laboratorio LIFPA del grupo de investigacién GIMELLIFISTO de la
Universidad del Tolima

Humedad

El contenido de humedad se determiné empleando los métodos convencionales
de anélisis gravimétrico por pérdida de peso por el método descrito por la AOAC
20.013 adaptado, empleando una balanza analitica marca BOECO GERMANY Méax
220 g d=0,1mg BAS 31 plus, un horno de secado MEMMERT (figura 15), vidrios de
reloj, desecador de vidrio marca Pyrex con silice y placa de porcelana. Para cada
muestra se toma el peso, dispuestas en un horno a 100 °C, se dejan secar por un pe-
riodo de dos horas; se permiti6 el enfriamiento en un desecador hasta lograr la tem-
peratura ambiente y tomar nuevamente el peso vy asi realizar la determinacién final
para calcular el porcentaje de humedad, reemplazando los datos en la ecuacién 1.
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Calculos:

Peso inicial: Peso de vidrio reloj con la muestra - Peso del vidrio reloj vacio
Peso final: Peso de vidrio reloj con la muestra seca - Peso del vidrio reloj vacio
Formula:

%H= [(pesoinic[al _pesoﬂna/ )/}7@5‘0[”[“-“/ ]Xloo EC(I)

Figura 15. Horno de secado MEMMERT

Potencial de hidréogeno (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) se determind en la fraccién de la pulpa para cuanti-
ficar los hidrogeniones presentes en la muestra. Las determinaciones se realizaron
mediante el método descrito por la AOAC 981.12/90. Potenciémetro por inmersion
de electrodo con compensador automatico de temperatura. Equipo Marca HANNA
edge (figura 16). La temperatura -5 °C a 100 °C. El instrumento fue calibrado con
antelacion usando soluciones tampén de pH 4.01 y 7.01, verificando el tiempo de
respuesta y la pendiente potenciométrica del electrodo (95.4 +2.50 mV a 20 °C).
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Figura 16. Potenciometro HANNA edge pH

Conductividad eléctrica

Se determind directamente en la fraccion de la pulpa, mediante el método descrito
por la AOAC 981.12/90. Se empled el equipo marca HANNA edge Ref. HI7631000 0 to
200 ms/cm acoplado con un electrodo combinado de vidrio y compensador auto-
matico de temperatura (figura 17). La temperatura 5 °C a 100 °C. El instrumento fue
calibrado con antelacion usando solucion de cloruro de sodio (NaCl).

Figura 17. Potenciometro HANNA edge Conductividad
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Acidez libre

Se expresé en porcentaje de acido citrico, empleando métodos titulables con va-
loracion de NaOH a 0,1 N, utilizando como indicador Fenolftaleina al 1% m/v, con
una muestra significativa de 0,3 a 0,8 gramos de fracciéon de la pulpa con 25 mL de
agua destilada desionizada (figura 18), empleando el método descrito por la AOAC
942.15, adaptado.

Figura 18. Montaje para determinar la cantidad de acidez titulable

Solidos solubles totales

Los grados °Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en alimento
expresados en porcentaje de sacarosa. Los sélidos solubles estan compuestos
por los azlcares, acidos, sales y deméas compuestos solubles en agua presentes
en los jugos de las células de los alimentos. Se determinaron empleando dos
refractometros, uno de marca Miwoukee MA 871 REFRACTOMETER 0 to 85% °Brix
calibrado y a 20°C y el otro HI 96801 REFRACTOMETER 0 to 85% °Brix calibrado y
a 20°C (figuras 19y 20), empleando el método descrito por la AOAC 932.14 C/2015
refractometria.

Estos equipos permiten determinar con exactitud el extracto total que se ofrece en
grados Brix (°Bx).
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°Brix = Porcentaje de azlcar presente en una solucién. También representa la rela-
cién entre masa del azlcary el volumen de la solucion (g/ml) (Kg/L).

Figura 19. Equipo refractometro MIWOUKEE

Determinacion de la densidad relativa

La densidad relativa es una propiedad basica de cualquier liquido, que se define
como la masa por unidad de volumen, es importante tener en cuenta que los li-
quidos varian su volumen con la temperatura, la densidad relativa también sufre
esta variacion, por eso la determinacién debe realizarse a temperatura controlada
y conocida.
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Se determind con un picnémetro de marca Schot Duran de 7 ml aproximadamente,
una balanza Marca Boeco Germany max 220g d=01mg BAS 31 PLUS (figura 21). Las
muestras se hicieron por triplicado.

La densidad relativa se analizd mediante el método AOAC 962.37 detallado en la NTE
INEN 1632 de 2012 que se basa en la determinacion del peso del agua y de la muestra
de un volumen constante, manteniendo el picndmetro en un bafio térmico a 20°C.

Figura 21. Densidad relativa por el método del picnémetro

Parametro de color

Empleando los parametros de color del Comité Internacional de la lluminacion
(CIE y en sus siglas en inglés CIElab), se determinaron los valores de a*, b* y L,
para los cuales a* representa los colores de enrojecimiento y reverdecimiento,
sus valores son entre -60 a 60+, siendo los positivos tonalidades del color rojo y
negativos verdes; L* representa la luminosidad del color, el cual se halla en una
escala de 0 a 100, 0 es negro absoluto y 100 blanco absoluto; b* representa los
colores de amarillento y azulados en unos valores de -60 a 100, los negativos
representan las tonalidades de azul y los colores amarillos en el rango de los
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positivos (Alzate Tamayo et al.,, 2016), con equipo SMARTPROBE 400 IMS inc,
de acuerdo con la figura 22. Con area de medicién de 0,95 cm? iluminacién de
tungsteno, detector de 6 fotocélulas de silicio con rango de medicién L 20-100,
calibrado con patrén referencia blanco L 98.6, a* 0,2 y b* 1,4; siguiendo el proto-
colo interno LIPFA-F-08-2016 de la Universidad del Tolima (UT), también se em-
plearon los parametros de angulo de tono (hab) y croma-saturacion (Ca'b) que
permiten evaluar las diferencias con respecto al matiz de tonalidades grises, los
parametros de color Croma (Cab) y Tono (hab) son expresados bajo la Ec.(2) y Ec.
(3) respectivamente; se midio por triplicado en cada unidad experimental.

C'= [(a*)2+(b*)2]% Ec. (2)

h= arctan(gi) Ec. 3)

Figura 22. Colorimetro Smart Probe 400

Actividad acuosa (Aw)

La actividad de agua se define como la relacién que existe entre la presion de vapor
de un alimento dado en relacion con la presién de vapor del agua pura a la misma
temperatura. Se denomina por regla general como a,, del inglés water activity. La ac-
tividad acuosa es un parametro estrechamente ligado a la humedad del alimento lo
que permite determinar su capacidad de conservacion y de propagacion microbia-
na, entre otros. La actividad acuosa de un alimento se puede reducir aumentando la
concentracion de solutos en la fase acuosa de los alimentos mediante la extraccion
del agua (liofilizacion) o mediante la adicion de nuevos solutos. La actividad acuosa
junto con la temperatura, el pH y el oxigeno son los factores que mas influyen en la
estabilidad de los productos alimenticios (Ramirez-Miranda et al., 2014).
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Se habla de una disolucién acuosa siempre que el disolvente (o el disolvente mayo-
ritario, en el caso de una mezcla de disolventes) es agua. Esta, como disolvente, es
muy polary forma puentes de hidrégeno muy fuertes.

La actividad de agua es uno de los factores intrinsecos que posibilitan o dificultan
el crecimiento microbiano en los alimentos. Por ello, la medicion de la actividad de
agua es importante para controlar dicho crecimiento (Novasina, s.f.)

El equipo que se utilizd para determinar la actividad de agua en la fraccion de la
pulpa de la gulupa es un Aw Sprint de marca Novasina, modelo TH-500 (figura 23).
Consta de una celda, que tiene un sensor por medio del cual mide la humedad re-
lativa del alimento, funciona entre 0°C a 50°C. Se coloca una muestra del producto
obtenido en la celda y se efectlia la lectura a 25°C, ya que es la temperatura a la que
comUnmente estan reportados los datos en la bibliografia, empleando el método
descrito por la AOAC 978.18 M, 1996.

Las reacciones que deterioran los alimentos estan determinadas por la actividad
de agua. El crecimiento de microorganismos es posible inhibirlo con valores por
debajo de 0.6 de actividad de agua. En cuanto al obscurecimiento no enzimatico, va-
lores de entre 0.4y 0.65 disminuyen las velocidades de reaccion. Aligual que en los
analisis de humedad y color, es necesario hacer la medicion a tres réplicas (Ocampo
& Wyckhuys, 2012).

Figura 23. Fquipo Aw Sprint- Novasina Th-500
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Cenizas

La técnica que se utilizd para determinar cenizas en la fraccién de la pulpa de la gu-
lupa (Passiflora edulis Sims var. edulis) es cenizas en seco, se utilizd una mufla para
eliminar todo el material inorganico presente en la muestra. La ceniza remanente es
el residuo inorgénico y la medicién de la ceniza total es (til en el analisis de alimen-
tos, ya que se pueden determinar diversos minerales contenidos en la muestra em-
pleando el método descrito por la AOAC 923.03/2015 gravimetria. Algunos erroresy
dificultades involucrados en la determinacién de cenizas en seco son: la pérdida de
ceniza debido al cambio gradual en las sales minerales con el calor, como el cambio
de carbonatos a Oxidos; adhesion con las muestras con un contenido alto de azu-
cares, lo cual puede ocasionar pérdida de la muestra y fusion del carbon con partes
oxidadas atrapadas de la muestra.

Para la determinacion de cenizas, se utilizd una mufla Marca Pselecta nimero
131695 con temperatura de 550°C a 700°C por 6 horas, como lo evidencia la figura
24. Las muestras se hicieron por triplicado.

Figura 24. Mufla Pselecta

Minerales

La técnica que se utilizd para determinar minerales en el porcentaje de cenizas ob-
tenido de la fraccion de la pulpa de la gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis) es la
digestion de estas en una solucion de acido HNO, y HCl al 5% en una relacién 1 a 1,
aforando a 50 ml cada muestra, tanto del cultivo n.° 1 (lote 2) y cultivo n.° 2 (lote 3). El
método utilizado para determinar los minerales de magnesio y zinc es AOAC 968.08
y para potasio y sodio AOAC 985.35.
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Figura 25. Espectrofotometro de absorcion atomica (AAS)

En la figura 25 se muestra el equipo que determiné la medicion de minerales, es
un Espectrofotémetro de absorcién atomica (AAS), de marca THERMO SCIENTIFIC
ICE3000 SERIES. Consta de un horno de grafito, compartimiento de llama con con-
trol automatico y configuracion a través del software, que cuenta con un sensor por
medio del cual mide elementos en partes por mil millones de concentraciones con
volimenes de muestra increiblemente bajos. Se coloca una muestra del producto
obtenido en la celda dentro del equipo, se efectla el corrido de la muestra hasta
obtener la lectura. Las determinaciones se realizaron por triplicado.

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE

La actividad antioxidante es la capacidad de una sustancia para inhibir la degra-
dacion oxidativa (por ejemplo, la peroxidacion lipidica). En las fuentes dietarias, la
presencia de antioxidantes depende, entre otros factores, de la parte del alimen-
to en cuestion. Por ejemplo, los monofenoles totales (tocoferoles, principalmente)
tienden a ser mas abundantes en semillas donde hay grandes cantidades de grasas;
por su parte, los monoterpenos aromaticos son los principales componentes de
las fracciones volatiles, mientras que los polifenoles, con mayor polaridad, estan
presentes en frutas y constituyen una de las principales fuentes de antioxidantes
dietarios (Londofio, 2012).
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Preparacion de la muestra

Para determinacion de actividad antioxidante en la fraccion de la pulpa de la (Pas-
siflora edulis Sims var. edulis), se tomaron 10 ml de las muestras y se realizd centri-
fugacion en equipo DYNAC™ 297c a >2500 r.p.m. sin sobrepasar los 3000 rpm, se
tomo una alicuota de las muestras y se filtraron en una membrana de diametro 32
mm con una porosidad de 0.45 um Supor® menbranante non-Pyrogen, como se
evidencia en la figura 26, esto para remover particulas coloidales en suspension que
puedan interferir en los resultados de los anélisis.

Figura 26. Preparacion de la muestra

Muestra SR
sin filtrar B«
e ol

Fenoles totales (método de Folin-Ciocalteu)

El reactivo Folin-Ciocalteu se prepara segln se expone a continuacion: disolver 100 g
de tungstato sédico (Na,WO, - 2H,0) y 25 g de molibdato sodico (Na,Mo0, - 2H,0) en
700 mL de agua destilada. Afiadir 50 mL de acido fosférico al 85% (p 20 = 1,71 g/mL)
y 100 mL de &cido clorhidrico concentrado (p 20 = 1,19 g/mL). Hervir a reflujo durante
10 horas. Después, afiadir 150 g de sulfato de litio (Li,SO, - H,0) y algunas gotas de
bromo y volver a hervir durante 15 minutos. Dejar enfriar y enrasar hasta 1 L con agua
destilada.

Para la determinacion de actividad antioxidante por el método de Folin-Ciocalteu
en una fraccion de la pulpa de gulupa, se tomé 180 ul de H,0 destilada ultra pura
esterilizada; 20 ul de la muestra; 800 pl de Na,CO, 7,5 %; 1000 ul de Folin-Ciocalteu
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1:10 preparado el mismo dia; se homogeniza y se deja por espacio de 30 minutos
para el desarrollo del color, como se muestra en la figura 33, se prepar6 un blanco
con 200 ul de agua destilada ultra pura esterilizada, se dejo en reposo por 60 mi-
nutos a temperatura ambiente sin presencia de algln tipo de luz, se transfirié la
muestra a una celda de cuarzo y se procedio a realiza lectura de absorbancia, los
resultados fueron expresados en mg acido galico/100 muestra, por medio del equi-

po Espectrofotémetro UV, marca GENESYS 10S UV - Vis. Las muestras se realizaron
por triplicado.

Figura 27. Reaccion muestra método Folin-Ciocalteu

Flavonoides

El contenido de flavonoides se determind con el principio del método colorimétrico
con tricloruro de aluminio (AICL), en el cual se adicionaron 1000 uL de la muestra,
50 ulL de AlCL, al 2% vy 200 plL de etanol al 96%, empleando un blanco con 1200 pL
de etanol absoluto y 50 L de AlCL,, las muestras fueron encubadas por 40 minutos
con limitacion total de la luz a una temperatura ambiente, se transfirié a un celda
de cuarzo y se procedié a lectura de absorbancia con una longitud de onda de 415
nm en equipo Espectrofotémetro UV, marca GENESYS 10S UV - Vis, los resultados

se expresaron en mg de quercetina /100 g de muestra. Las muestras se realizaron
por triplicado (figura 28).
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Figura 28. Determinacion de flavonoides
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Método FRAP

El poder reductor de las muestras fue medido por la reduccion del complejo férri-
C0-2,4,6, tripiridil-s-triazina (TPTZ), se midi6 el hierro férrico reducido (Fe,” TPTZ) a
la forma compleja coloreada (Fe,” TPTZ) a un pH bajo, por la capacidad antioxidante
de la muestray que absorbe a una longitud de onda a 593 nm, se realiz el ensayo
con soluciones de tampon de acetato 300 mM a pH 3.6, cloruro de hierro sexta hHi-
dratado (FeCl, 6H,0) 20 mM de color amarillo 0 amarillo anaranjado, solucion de HCI
40 mM usando como solvente TPTZ 10 mM, solucién de Trolox 500 uM como patron
de referencia; el reactivo de FRAP se preparé con la adicion 10:1:1, tampon acetato,
solucion TPTZ y cloruro de hierro sexta hidratado (FeCl,.6H,0) respectivamente, las
soluciones y reactivos se prepararon el mismo dia; se tomaron 50 pL de muestra'y
se le adicionaron 950 pL del reactivo de FRAP, se homogenizé y se coloco a bafio
de Maria a 37°C protegido de la luz por 20 minutos como lo evidencia la figura 29,
para el blanco se empled agua destilada ultrapura esterilizada. Se trasvasaron a
una celda de cuarzo con un campo 6ptico de 1 cmy se procedio a realizar la lectura
de absorbancia, por medio del equipo Espectrofotometro UV, marca GENESYS 10S
UV - Vis. Las muestras se realizaron por triplicado, los resultados fueron expresados
en mg Trolox / 100 g muestra.
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Figura 29. Muestras bafio de Maria - FRAP

Método ABTS (azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)

Parala preparacion delradical ABTS «+se pesd 0,096 g de ABTS ((2,2 ‘azino-bis-(3-etil-
benzotiazolin 6-acido sulfonico)), se disuelve en 10 mL de agua ultrapura. Posterior-
mente, se peso 0,0140 g de persulfato de potasio (K,S,0,), se disolvié en 10 mL de
agua ultra pura, se mezclaron los dos volimenes y completaron a 25 mL. Se dejé
en agitacion constante envuelto en papel aluminio protegido de la luz por 16 horas.
Para realizar la prueba, la solucién del radical ABTS «+ se diluyd en etanol absoluto
y corroboraron que las absorbancias leidas a 750 nm estuvieron entre 0,7000 A -
0,7500 A, los resultados fueron expresados en mg equivalente de Trolox / 100 g de
muestra (figuras 30 y 31).

Passiflora edulis Sims
var edulis se origind por
efecto de una mutaciéon

del maracuya amarillo.

=
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Figura 30. Reaccion quimica de la formacion del radical ABTS
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Nota. Tomado de “Caracteristicas antioxidantes de propdleos de diferentes orige-
nes geograficos” por A. Sénchez, 2018.

° O Figura 31. Preparacion del reactivo ABTSe+
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La metodologfa empleada es 950 uL de ABTS™ con soluciones periddicas de 50 uL
de muestray agua destilada ultra pura esterilizada, realizando cambios en la dismi-
nucién de la muestra e incremento del agua, 6 veces, siendo uno de ellos carente
de la muestra como blanco; para un volumen final de 1000 uL. se incubaron por 8
minutos sin presencia de luz (figura 32) y se trasvasaron a una celda de cuarzo con
un campo 6ptico de 1 cmy se procede a la lectura de absorbancia, los resultados
fueron expresados en mg equivalente de Trolox / 100 g de muestra.
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Figura 32. Estructura del ABTS+ antes y después de la reaccion con el antioxidante
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Nota. Tomado de “Caracteristicas antioxidantes de propéleos de diferentes origenes geo-
gréficos” por A. Sénchez, 2018.

La capacidad antioxidante se calcula como el porcentaje de captacion ABTS', segin
la férmula descrita en la ecuacion 4:

Abscontml_A bsmuestra
% Inhibicién ABTS = Abs,, *100

Ec. (@)
Abs

oo = @Dsorbancia de la mezcla tras realizar el ensayo
Abs,,,.... = absorbancia del ABTS"

Figura 33. Espectrofotometro UV Genesys

¢
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El equipo que se utilizd para la medicién de antioxidantes por el método ABTS es un
Espectrofotémetro UV, marca GENESYS 10S UV - Vis (figura 33). Utiliza una ldmpa-
ra de xendn de alta intensidad y una geometria éptica de doble haz que permiten
obtener una cantidad de datos precisos. Consta de una honda de luz con control
autométicoy configuracion a través del software, tiene un sensor por medio del cual
mide datos de UV hasta casi IR, aumento de la velocidad de procesamiento de cu-
betas con cambiado de seis (6) cubetas integrado. Se coloca un blanco y el resto del
producto obtenido en las demés cubetas y se realiza la corrida, se toman las lectu-
ras arrojadas por el equipo. Las muestras se realizaron por triplicado.

DESARROLLO DE UNA CONFITURA COMO
SUBPRODUCTO DE LA GULUPA

Para el desarrollo de la mermelada se realizd una formulacién inicial para la deter-
minaciéon de pardmetros cambiantes con respecto a texturas y sabor. Con el objeti-
vo de conocer la cantidad de fruta, miel y azlcar, entre otros ingredientes, se realizd
una homogeneizacion de los zumos de muestras en los dos cultivos.

Formulacion

Seinicia con una formulacion inicial con base en las teorias revisadas (CODEX STAN,
296-2009; Lopez Velazquez, 2012; Ronquillo Téllez et al., 2016), se efectla la valora-
cién de los edulcorantes para lo cual se tomaron las relaciones de concentracion
de miel de abeja y zumo de fruta con la adicién de azlcar descritas en la tabla 10.

Tabla 10. Concentraciones de pulpa de fruta con miel y aztcar

A 5 Pea 3 0O

% % % % %
70 30 0 0,75 0,05
B 70 20 10 0,75 0,05
60 20 20 0,75 0,05

Se establecio un minimo y méaximo de aceptacion de las cinco mermeladas, se rea-
liz6 un disefio factorial completo 2x2x2 para encontrar la concentracion ideal para
una mermelada de produccion.



METODOLOGIA

La pectina empleada es comercial de alto metoxilo y los edulcorantes emplea-
dos fueron: azlicar adquirida en el mercado local y miel de acacia proveniente del
apiculo APIFARMA lote PN190218.

Elaboracion de mermelada

En el desarrollo de la confitura todos los equipos e implementos fueron esteriliza-
dos con una solucién de hipoclorito de sodio al 0,5%.

Se puso en una olla el zumo de gulupa, el cual se somete a calentamiento a fuego
medio hasta la reducciéon de una tercera parte de la pulpa, para los tipos de mer-
meladas, las adiciones de los demas ingredientes varian, alcanzada la reduccién
se adiciona el azlcar en una parte, se deja en coccion hasta hervor, con agitacion
constante se adicion¢ la otra parte del azlicar en una mezcla heterogénea con la
pectina, ya que esto evito la formacién de grumos, se dej6 en hervor hasta alcanzar
los 60°Brix y se adiciond el conservante disuelto en un poco de agua, se dejo en fue-
go muy bajo hasta reduccién de la temperatura para la adicion de miel, estando ca-
liente se hizo el envasado, ya que estos niveles de temperatura favorecen la fluidez
de la mezcla y un sellado al vacio en frascos de vidrio con tapa de cierre hermético
esterilizados por coccion y un envasado al ras.

Mermelada

Se puso en una olla el zumo
de gulupa, el cual se somete a
calentamiento a fuego medio
hasta la reduccion de una
tercera parte de la pulpa,
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Figura 34. Flujo en el proceso de elaboracion de mermeladas
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Parametros fisicoquimicos

Se realizaron parametros fisicoquimicos similares a la caracterizacion fisicoguimica
de la pulpa de gulupa en actividad de agua, pHy Cromaticidad CIElab, con cambios
en los siguientes parametros para la confitura.



METODOLOGIA

Salidos Solubles Totales (° Brix)

Se realiz6 una solucion al 10% P/V y se realizd lectura en equipo refractometro de
mesa marca Hanna HI 96801 (Figura 29).

Se determinaron los Brix Reales:

((p «X, +PB,) *%)100
Xreal = Brix Ec. 5
14 (1 - 100)

Donde p es el peso de la muestra, p,, Peso del agua en la solucion, X, humedad de la
muestra, FD factor de disolucion.

Evaluacion microbiologica

La determinacién de moho y levaduras se realizd por recuento de colonias en pla-
cas de didmetro 10 mm para las formulaciones a 5 dias de incubacion, se empled
agar PDA 'y se implementd la técnica de siembra superficial por triplicado en dilu-
cién 10"y 10” de solucién amortiguadora de fosfato pH 7,2 estéril.

Evaluacion sensorial

Se empled un panel heddnico con seis panelistas entrenados y un escalar bipolar
de nueve puntos; a los panelistas se les dio de comer galletas de soda sin sal y agua
antes de cada prueba, y se realiz6 una presentacion de los productos y una intro-
duccion al analisis sensorial de alimentos. Se evaluaron las muestras de mermela-
das de las diferentes concentraciones de fruta, miel y azlcar, el escalar de nueve
puntos consta de la puntacién mas alta para extremadamente se percibe y la mas
baja para no se percibe, empleando un formato de trabajo estructurado a la nece-
sidad del productoy el catador.

Analisis estadistico

Los resultados son expresados como la media aritmética de los valores + error es-
tandar de la media. La evaluacion se realizd haciendo uso del paquete estadistico
Statgraphics Centurién XVI (Version 16.1.02). Se realizaron pruebas estadisticas des-
criptivas y de analisis multivariado. El nivel de significancia estadistica fue determi-
nado mediante un analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor, seguido por una
prueba de Tukey que permite obtener diferencias significativas entre los grupos,
se considerd que la diferencia entre los grupos analizados fue significativa cuando
p<0.05 (95% de confianza).
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iTULO 3

FU © CAP

RESULTADOS

ZONA DE ESTUDIO

Las muestras fueron obtenidas de la finca La Florida,
ubicada en zona rural, vereda La Leona del corregi-
miento de Anaime, Cajamarca, Tolima, la cual posee
diferentes parcelaciones con diversidad de cultivos y se
hallaban dos parcelas con cultivos de gulupa ubicados
geograficamente con el equipo Garmin GPSmap 62sc.

Suelo

Presenta texturas arenosas, es apto para el desarrollo y
crecimiento del sistema radicular, el rango de potencial
de hidrégeno (pH) oscila entre 6,5 a 7,5 bajo unas bue-
nas condiciones de drenaje; cuenta con alto contenido
de materia organica y minima presencia de sales (Jimé-
nez, 2006), como se puede observar en la figura 35.

Figura 35. Suelos finca La Florida
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Para el estudio realizado, el suelo de la finca La Florida, ubicada en la regién de
Anaime, cumple con las caracteristicas encontradas en articulos de investigacion,
lo cual permite el buen crecimiento y desarrollo de la planta, los dos cultivos (lote
2y lote 3) de esta especie tienen buen drenaje por encontrarse en pendiente sobre
la cordillera.

Temperatura

De acuerdo con investigaciones realizadas por Angulo (2009), la temperatura éptima
para la gulupa esta entre 10°C a 18°C. Se considera que a menor temperatura se afec-
ta el crecimiento vegetativo y la produccién, y a temperaturas altas disminuye la pro-
duccion de flores o no se presenta la etapa reproductiva (Nakasone y Paull, 1998). La
gulupa es altamente sensible a las heladas, por esta razén es mejor evitar aquellas
zonas donde ocurren (Guerrero et al., 2014). En Colombia las temperaturas 6ptimas
para el cultivo de la gulupa se encuentran entre 15°C a 20°C (Jiménez, 2006).

La temperatura que se presenta en la zona de estudio oscila en-
tre los 15°C y los 23°C, como lo evidencia la figura 36, lo cual favore-
ce el crecimiento vegetativo y la produccion de frutos de excelente calidad.

Figura 36. Temperatura registrada en la zona de cultivo
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Altitud

En Colombia la produccion de la gulupa esté en una altitud entre 1400 msnm y los
2200 msnm. A una altura mayor su produccién dara inicio al afio y al afio y medio,
circunstancia que afecta el tamafio de la fruta (Guevara, 2006), el rango altitudinal
6ptimo se ubica entre los 1800 y 2200 msnm, como se muestra en la figura 37. Ob-
servaciones de campo muestran que a menor altura las plantas empiezan su etapa
productiva mas temprano vy los problemas fitosanitarios se incrementan (Miranda
etal.,, 2009; Guerrero et al., 2014).

El cultivo 1 (lote 2) y cultivo 2 (lote 3) de la gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis) se
encuentran a una altitud de 2031 msnm y 2050 msnm respectivamente, en concor-
dancia con lo investigado en articulos de referencia de acuerdo con Angulo, 2009.

Figura 37. Registro fotogrdfico altitud zona de estudio
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Humedad relativa

La humedad relativa (HR) debe encontrarse entre 60 y 70 %, (Angulo, 2009). Estudios
realizados evidencian que humedades relativas superiores a este rango son con-
sideradas de alto riesgo para la produccion de la gulupa debido al aumento de la
incidenciay severidad de enfermedades fitosanitarias como rofia, bacteriosis y fusa-
riosis y un alto indice de abortos florales por la persistencia de restos que se pudren
en conjunto con el ovario fecundado. No obstante, si se tienen 6ptimas condiciones
de los demas factores ambientales, se puede intentar manejar las condiciones de
HR dentro del cultivo, realizando algunas labores culturales como podas, peine o
arreglo de ramas, disefio del tutorado, manejo de malezas, amplias distancias de
siembra y orientacion de los surcos para mejorar la circulacion de aire, ademas de
siembra en suelos inclinados (Guerrero et al., 2014).

Fischer (2000) menciona que cuando se presentan periodos prolongados de hu-
medad relativa (HR) alta, se recomienda realizar la siembra de las plantas teniendo
presente la distancia entre una y otra, esto garantiza la aireacion de la parte alta
de la planta y que queden libres las ramas. Cuando existe una disminucion en la
humedad relativa (HR) muy baja (<40?%) con presencia de vientos calidos, en oca-
siones causa marchitamiento de las flores, deshidratacion y cese de la fotosintesis
por cierre de las estomas; o que a su vez produce en algunos casos la muerte de los
brotes tiernos.

Para la mayoria de los frutales, una HR entre 65% y 75% es la mas adecuada. Sin
embargo, diferentes estudios advierten que una HR muy alta aumenta la suscepti-
bilidad a enfermedades florales y de frutos (Angulo, 2009). Sanabria (2010) reporta
que diferentes autores recomiendan una humedad relativa de 85% para la especie
Fassiflora Ligularis (Granadilla), otros sugieren un 75% y Angulo (2009) entre 70% y
75%; sin embargo, para el cultivo de la especie, se reporta una HR entre 75% y 80 %.

La zona de cultivo de esta especie presenta humedad relativa (HR) entre lo 55%
y 70%, como lo evidencia la figura 38. Estas condiciones se dan por la orienta-
cion de los surcos que permiten la circulacion de aire, ademas de la siembra en
suelos inclinados.
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Figura 38. Fquipo de registro de humedad relativa en la zona de estudio

DIGITAL THERMO-HYGROMETER

Precipitacion

Angulo (2009) reporta datos entre 2000 a 2500 mm de lluvia al afio. Esta se encuen-
tra distribuida en el tiempo, lo que favorece a la especie Passiflora edulis Sims var.
edulis para su debido desarrollo, puesto que requiere una humedad éptima en el
suelo para su primera etapa de crecimiento y también en el periodo de llenado del
fruto, lo cual asegura un buen tamafio y calidad. La gulupa requiere un periodo de
poca precipitacion (época seca) para que luego, al inicio de la época de lluvias, se
dé la floracion. Por otro lado, se ha observado que el exceso de humedad en el sue-
lo causa estrés por inundacién o anoxia, lo que lleva a la mortalidad de las plantas,
por lo que se sugiere sembrar en ladera con suelos bien aireados. Actualmente, en
zonas donde la precipitacion es excesiva, los agricultores han optado por utilizar
coberturas plasticas a cada surco, con el fin de evitar que el follaje se moje y se
aumente la caida de flores y la incidencia y severidad de problemas fitosanitarios
(Guerrero et al., 2014).

En las especies fruticolas como la gulupa en las que la floracion y fructificacion se
presenta todo el afo, la precipitacion debe estar bien distribuida en todos los me-
ses, especialmente donde no hay facilidad para suministrar riego adicional. Cuando
falta el agua en fases criticas como brotacion de yemas florales, fecundacion, cuaja-
do vy llenado, los frutos quedan pequefios o se caen. Durante el periodo de floracién
la lluvia debe ser minima, ya que cuando el polen se moja, se revienta y pierde su
funcion, ademas se presenta caida de flores, (Rivera et al., 2002), las precipitaciones
van de 1500 a 2500 mm (Jiménez, 2006).
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La region de Anaime, municipio de Cajamarca, departamento del Tolima, cuenta
con estudios sobre el clima y sus variaciones durante el afio, ver anexo B.

El mes més seco es enero con 86 mm de precipitacién, mientras que la caida me-
dia se presenta en mayo con 214 mm, siendo este el de mayores precipitaciones
del afio. Marzo es el mes mas calido con una temperatura promedio de 18.8°C y
el mes mas frio del afio es noviembre con una temperatura promedio de 17.9°C.
(Climate Data, s.f.)

La precipitacion varia en 128 mm entre el mes mas seco y el mes mas himedo. Las
temperaturas medias varian durante el afio en un 0.9°C.

Radiacién solar

Estéd comprobado que la radiacion solar incide directamente sobre la produccion
de la gulupa, pues esta requiere de luz del sol directa; por lo general, las plantas que
crecen bajo sombra no producen frutos y en cambio se origina gran cantidad de
follaje. En la planta se encuentran ramas situadas en el centro o cubiertas por otras,
por lo cual desarrollan entrenudos muy largos y didmetro delgado y no producen
frutos por la falta de luz, lo cual hace que se estimule la produccion de yemas re-
productivas. Por esta razén, se recomienda realizar podas permanentesy peinar las
ramas para que puedan recibir radiacion solar y estimular la produccion (Guerrero
etal, 2014).

Los cultivos objeto de estudio cuentan con amplitud entre los surcos y los tallos de
cada planta se encuentran a una distancia determinada, que permite la luz solar
directa sobre las ramas, lo cual genera la estimulacién y la produccién de yemas
reproductivas durante el tiempo de produccion, como loilustra la figura 39.

La produccion de la
gulupa, requiere de luz
del sol directa.
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Figura 39. Radiacion solar del drea cultivada en la zona de estudio

Viento

Cuando hay presencia de viento, este genera roces entre los frutos con las ramas o
elementos presentes en el tutorado, el cual estd compuesto por alambre y poste,
por lo que se presentan ralladuras o cicatrices sobre la epidermis del fruto y se afec-
ta directamente la calidad para tipo exportacion. Sin embargo, un aspecto positivo
es que el viento contribuye a disminuir la HR y con esto previene el ataque por pro-
blemas fitosanitarios (Guerrero et al., 2014).

Los cultivos de gulupa en la zona de estudio se encuentran bajo invernadero
como lo ilustra la figura 40, lo cual permite su proteccién de rafagas de vientos,
con el fin de evitar que el follaje se desplome, se aumente la caida de floresy los
roces entre frutos.
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Figura 40. Cobertura del cultivo de gulupa

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LOS
FRUTOS DE GULUPA

Los cultivos de gulupa en la zona de estudio se encuentran organizados por surcos,
la distancia entre cada uno es aproximadamente de 1.30 a 2 m, la altura de la planta
estéd entre 1.80 my 2.25 m, la distancia que hay entre planta y planta esde 1.90 my
3.80 m, el soporte de la planta esta dado por un sistema de tutorado que consiste
en una estructura en forma de espaldera sencilla, donde se colocan en linea recta
postes entre 10y 12 cm de diametro y de 3.5 m de largo, enterrados a un metro de
profundidad, separados entre si, aproximadamente 7 my 2,5 m entre hileras ubi-
cadas en la direccion del viento, a este arreglo de postes se colocan de 2 a 3 lineas
de alambre galvanizado a lo largo de las hileras, de tal manera que a medida que
va creciendo la planta se ayuda a guiar para que alcance el alambre, el cual le da
un buen soporte y favorece que permanezca en pie hasta el final de su produccion.
Dadas las caracteristicas trepadoras de la planta es necesario instalar este sistema
de soporte para que le permita su normal desarrollo. Para montar este sistema de
tutorado, el agricultor tomo los lineamientos dados por el manual que realizé la Ca-
mara de Comercio de Bogota sobre la gulupa (2015), como lo evidencia la figura 41.
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Figura 41. Sistema de tutorado de la gulupa

Figura 42. Fruto colectado en la finca La Florida
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Los valores resportados por Pinzén et al. (2007) para los frutos de gulupa obtenidos
del municipio de Venecia, departamento de Cundinamarca, a una altitud de 1900
msnm y temperatura promedio 18°C, presentaron un diametro ecuatorial de 56 mm
y una medida longitudinal de 50 mm, valores que disminuyen a través del proceso
de maduracién, lo cual difiere con los resultados obtenidos en esta investigacién en
la que el didmetro polar (longitudinal) siempre presenté valores superiores a los del
didmetro ecuatorial. Para estudios realizados por Franco (2013) sobre los frutos de
gulupa colectados en el municipio de Rionegro, departamento de Antioquia, a una
altitud de 2090 msnm y temperatura promedio de 17°C, se reporté un diametro polar
(longitudinal) de 57 mm y uno ecuatorial de 53 mm, datos que coinciden con este es-
tudio frente a los valores superiores en el diametro polar (longitudinal) y el ecuatorial.

Los resultados obtenidos difieren de lo notado en la investigacion reportada por
Pinzén et al. (2007), debido a que los frutos colectados en la region de Anaime, a una
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altitud de 2030 msnm y temperatura promedio de 22°C (figura 38), corresponden a
bayas de forma globosa u ovoide con una longitud ecuatorial de aproximadamente
56 mmy una medida longitudinal (polar) de 60 mm, la base y el apice son redondea-
dos, la corteza es de consistencia dura, lisa y cerosa, el pericarpio es grueso, contie-
ne semillas, cada una rodeada de una membrana mucilaginosa como lo evidencia
la figura 42. Teniendo en cuenta estos valores dados en los diferentes estudios, se
puede decir que se presentan diferencias entre cada uno de ellos por las caracteris-
ticas del material genético empleado en cada investigacion.

Peso

Los valores reportados para el peso por Pinzén et al. (2007), en el municipio de Ve-
necia, departamento de Cundinamarca, fueron de 55,8 g. Por otro lado, Ocampo'y
Wyckhuys (2012), en su proyecto de investigacion, reportan una variacion en el peso
delfruto entre 40 gy 76 g, presenta en su interior un promedio de 135 a 243 semillas
recubiertas por un mucilago o arilo de color amarillo, lo que concuerda con lo nota-
do en esta investigacién donde el peso del fruto varia entre 47 a 62 gy presenta un
promedio de 180 a 250 semillas en su interior.

CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA
DE LOS FRUTOS

Olor

Posee un olor fuerte y agradable, es aromatico con buenas cualidades organolép-
ticas y exoticas.

Color

Los frutos colectados estan dentro de una fase de maduracién de 4 a 5, el fruto
intensifica su color pUrpura con lo cual inicia su estado final de maduracion, como
seilustra en la figura 43.

La transformacion mas importante es la degradacion del color verde, la cual esta
asociada con la sintesis o desenmascaramiento de pigmentos cuyos colores oscilan
entre el amarillo (carotenoides) y el rojo-morado (antocianinas) (Pinzén et al., 2007).
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La figura 43 ilustra la degradacion de la clorofila desde el estado 0 al 6, ya que el fruto
cambia de color verde a pUrpura. También se puede observar la predominancia de al-
gunos colores que se refleja en la frecuencia de estos en correlacién con los diferentes
estados. Asi, en el estado 0 es el verde medio; en el 1, el verde medioy plrpura; en el 2,
elverdey pUrpura medios, no trasltcido; en el 3, el verde medio, plrpura medio inten-
s0; en el 4, el purpura claro traslucido, verde medio; en el 5, el plrpura rojizo oscuro; y
en el 6, el pdrpura muy oscuro, intenso (brillo) de mayor ocurrencia en la maduracion
del fruto de la gulupa (Shiomi et al., 1996; Pinzon et al., 2007).

Figura 43. Fruto en estado de madurez

‘, 50 % madurez 75 % madurez

100 % madurez

o O Nota. Tomado de Orjuela et al.,2011

Tabla 11. Determinacion de los estados de madurez de la gulupa segun el color de
la céscara

DENOMINACION POR
ESTADO COLOR PORCENTAJE DE COLOR

0 Verde 100% Verde

1 Verdey pUrpura 90% verde 10% purpura (traslucida)
2 Verde pUrpura 70-80% Verde; 20-30% purpura

3 Verde plrpura 40-50% verde; 40-50% pUrpura

Fruto mas plrpura que

i 0 Y - 5o 0,
4 verde 85-95% purpura; 5-15% verde
5 Plrpura 100% pUrpura
6 PlUrpura 100% pUrpura muy oscuro, presencia de brilloy
(Sobremaduro) aveces arrugas

Nota. Tomado de “Determinacion de los estados de madurez de la gulupa (Passiflora edulis
Sims)” por I. Pinzén, G. Fischery G. Corredor, 2007, Agronomia Colombiana, 25(1), 83-95.
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Sabor

Elsabor es Unico, dulce y ligeramente &cido, lo cual lo hace muy agradable, agridul-
ce y refrescante; el sabor del jugo es similar al del maracuyd, por su acidez, que lo
hace mas apetecido para el consumo como fruta fresca.

La fruta, al presentar un alto grado de madurez, pierde sus caractersticas organo-
|épticas, ademas exhibe rapidamente su deshidratacion, la cual lleva al arrugamien-
to de la cascara y pérdida de masa, lo que deprecia su apariencia externay reduce
la vida util para su comercializaciéon. Por tal razon, todo proceso de senescencia,
natural o inducido por enfermedades o dafios fisiolégicos durante la poscosecha,
lleva a la pérdida de la calidad del fruto. La maduracion implica también cambios
en las caracteristicas sensoriales de la pulpa de gulupa, la cual se vuelve méas dulce,
menos acida y mas aromatica con la maduracién (Melgarejo y Hernandez, 2011).

OBTENCION DE LA FRACCION DE LA PULPA

Se realizé por prensado, separando las semillas del mucilago, se obtuvieron apro-
ximadamente 150 a 170 ml de fraccion de la pulpa de gulupa, cada 10 especimenes
corresponden a la muestra nimero 1y asi sucesivamente hasta obtener la muestra
ndmero 10. Esto para ambos cultivos.

Acabado el proceso, se procede a envasar la fraccion de la pulpa obtenida del fruto en
frascos de vidrio tapa azul (SCHOT DURAN) de 100 ml aproximadamente, debidamen-
te esterilizados y rotulados con la identificacion de la muestray la fecha de proceso.

Se refrigera a una temperatura aproximada de 4+2°C y 10+2°C en un cuarto limpio,
desinfectado v utilizado exclusivamente para el almacenamiento de fruta (nevera).
Este procedimiento se realiza para cada una de las muestras (10). En este proceso
obtenemos 10 muestras y contramuestras listas para realizar sus respectivos analisis.

ANALISIS FISICOQUIMICOS OBTENIDOS

Para efectos de resultados fisicoquimicos la definicién de lote 2 y lote 3 serd cambia-
do por cultivo 1y cultivo 2 respectivamente.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Humedad y Actividad Acuosa (Aw)

El contenido de humedad para las muestras del cultivo 1 presentan un valor pro-
medio de 79,6+0.91 y para el cultivo 2 un valor promedio de 79,1+0,61 de humedad
contenida, valores que se le atribuyen al poco tejido parenquimatico caracteristico
de las bayas colectadas.

Resultados que se encuentran por debajo de lo reportado por Granados et al. (2017)
para gulupa cultivada en el departamento de Norte de Santander, Colombia, en
donde la humedad tiene un valor de 81,66 + 0,25% y que superan los resultados de
Serpa et al. (2015) cuyo valor es de 73,7 + 1,55 %.

La actividad acuosa (a,) en las muestras del cultivo 1 reportan un valor promedio de
0,97+0,01 y para el cultivo 2 un valor promedio de 0,99+ 0,00 de a,, contenida.

Debido a la alta actividad de agua presente en la pulpa de gulupa, se muestra que en el
estado fresco los niveles superiores a 0,99% originan una alta actividad quimica y bio-
quimica, que favorece un buen sustrato para el crecimiento microbiano, el cual acelera
el proceso de maduraciény da paso a la descomposicion temprana de la fruta.

Tabla 12. Valores descriptivos para los parametros de humedad y actividad de

acuosa
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
HUMEDAD | pcyosa (aw) HUMEDAD | s cyosa (aw)

No. RECUENTO

MUESTRA (n) CULTIVO 1 CULTIVO 2

1 3
2 3
3 3
4 3
5 3
6 3
7 3
8 3
9 3

80,6 (0,06)° | 0,96(0,000° | 79,2(0,37) | 0,97 (0,00)°
80,8 (0,10 | 0,96(0,020° | 79,5(0,36) | 0,98(0,00)°
79,5(0,09)° | 098(0,00° | 786(0,15> | 0,99 (0,00)°
79,3(0,04)° | 099(0,00 | 787(0,10) | 0,98(0,00)°
78,9(0,04° | 098(0,00° | 798(0,13)" | 0,99 (0,00)°
(0,02) (0,00) (0,00)
(0,00) (0,00) (0,00)
(0,06) (0,00) (0,00)
(0,02) (0,00) (0,00)

81,2 (0,02)° 0,97 (0,00)” | 784 (0,01)° | 0,98 (0,00)"
79,0 (0,00)> | 096 (0,000 | 79,5(0,17)" | 0,98(0,00)°
78,9(0,06)° | 0,96 (0,00)° 79,9 (0,05)' 0,99 (0,00)°
78,8(0,02° | 096(0,00° | 789(0,02° | 0,99 (0,00)
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ACTIVIDAD ACTIVIDAD

HUMEDAD | acuosa(aw) | HYMEPAD | acyosa (aw)

No. RECUENTO

MUESTRA (n) CULTIVO 1 CULTIVO 2

10 3 78,8(0,08° | 0,97(0,00° | 78,0(0,06° | 0,99 (0,00)°

TOTAL 30 79,6 (0.91) 0,97 (0,01) 79,1(0,61) 0,99 (0,00)

Nota. b.h: Resultados expresados en base himeda, n: nimero de muestras. Humedad
(%p/p). M: promedio. ds: desviacion estandar.

pH y Acidez total titulable (ATT)

Los resultados obtenidos para pH en las muestras del cultivo 1 reportan un valor
promedio de 2,91+0,03 y para el cultivo 2 un valor promedio de 2,75+0,05 de po-
tencial de hidrégeno. El valor obtenido se debe a que la fruta se caracteriza por su
acidez, lo que demuestra que el pH esta condicionado a la actividad de un gran nd-
mero de enzimas responsables de los sucesos claves (ablandamiento, color, entre
otros) asociados a la maduracion; los frutos colectados para este estudio se encon-
traban en fase 4y 5 por lo cual se obtienen estos resultados (tabla 13).

En estudios de Serpa et al. (2015) y Granados et al. (2017), el pH reportado es de
2,90 +0.09 y 2,89 + 0.33 respectivamente, valores similares a los obtenidos en esta
investigacion.

La acidez total titulable (ATT) del cultivo 1 reporta un valor promedio 4,33+0,42%
de acido citrico y para el cultivo 2 un valor promedio de 3,57+0,33% de 4cido citrico
contenido. La acidez presente en la fruta se debe a los acidos organicos que se usan
durante la respiracion del fruto, siendo varios de estos acidos componentes esen-
ciales en el ciclo respiratorio de los &cidos tricarboxilicos, se puede notar también
una disminucion de la acidez durante la maduracion lo que indica una alta tasa
metabdlica en la fase 4y 5, ya que los acidos organicos contribuyen en gran parte al
sabor, provocado por una relacién entre azlcares y acidos.

Seglin lo reportado por Pinzon et al. (2007), la ATT encontrada en los estados 4y 5 es
de 3,97y 3,92 respectivamente; Granados et al. (2017) reporta una acidez de 3,24 %
de &cido citrico para gulupa cultivada en el departamento de Norte de Santander,
Colombia, y Serpa et al. (2015), una acidez de 3,528 + 0,178, valores que son ligera-
mente menores a lo reportado en este estudio, lo que puede deberse al proceso de
respiracion y metabdlico de maduracion del fruto.

83



84
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Tabla 13. Valores descriptivos para los pardmetros de pH y acidez total titulable

Acidez (% Acidez (%
acido citrico) acido citrico)
No. RECUENTO

MUESTRA ) | CULTIVO 1 CULTIVO 2

1 3 2,92 (0,00 | 4,26(0,14) | 2,82(0,02) 3,13 (0,03)°
2 3 2,96 (0,00° | 4,30(0,10) | 2,78 (0,02)" | 3,20(0,05)°
3 3 2,93(0,03)° | 4,22(0,04)° 2,79(0,01)® | 3,45(0,13)
4 3 2,91(0,00 | 529(0,39)° | 2,77(0,000° | 3,23(0,00)
5 3 2,89(0,03) | 4,67(0,08° | 2,77(0,02% | 3,59 (0,08)
6 3 2,92 (0,00 | 4,11(0,03° | 2,75(0,000 | 3,43(0,05)
7 3 2,88 (0,00 | 4,08(0,02)* | 2,70(0,02*° | 3,91(0,02)°
8 3 2,92 (0,02 | 3,79(0,02)° 2,67 (0,01)° 4,04 (0,03)"
9 3 2,91(0,02) | 4,03(0,00° | 2,72(0,000 | 3,77 (0,00)°
10 3 2,84 (0,03 | 4,56(0,02° | 2,73(0,00)™ | 3,95(0,03)
TOTAL 30 2,91 (0,03) 4,33 (0,42) 2,75 (0,05) 3,57 (0,33)

Nota. b.h: Resultados expresados en base himeda, n: nUmero de muestras. Humedad
(%p/p). M: promedio. ds: desviacion estandar.

Conductividad eléctrica y sélidos solubles totales

Los resultados obtenidos para conductividad eléctrica en las muestras del cultivo 1
reportan un valor promedio de 4,02+0,33 grados micro Siemens (mS/cm) y para las
muestras del cultivo 2 reportan un valor promedio de 4,24+0,20 mS/cm contenidos
en la fraccion analizada de la fruta. Esto se le atribuye por contener acido citrico, el
cual tiene electrolitos que pueden transportar la electricidad y por la presencia de
algunos metales y minerales que ayudan a la conductividad eléctrica, existe una co-
rrelacion entre los grados de acidez presentes en la fraccion de la pulpa de la gulupa
y su alto contenido de actividad acuosa (A,).

Para el parametro de solidos solubles totales (SST) en las muestras del cultivol, re-
portan un valor promedio de 15,5+0,79 °Brix de contenido en la fraccion de la pulpa
de la frutay para las muestras del cultivo 2 reportan un valor promedio de 15,6+0,56
°Brix en la fraccion de la pulpa. Estos valores se atribuyen al grado de madurez que
presenta el fruto y se puede decir que el contenido de SST esta asociado con los
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azlcares disueltos en el jugo celular; la presencia de estos azlcares en el fruto esta
dada principalmente por la variedad y las condiciones climaticas durante el estado
de desarrollo del fruto y de la madurez.

A partir del analisis de los resultados obtenidos (tabla 14) entre los dos cultivos fren-
te al parametro de conductividad eléctrica con respecto a sélidos solubles totales
(SST) expresados en grados Brix, se puede afirmar que la gulupa objeto de estudio
presenta valores en el contenido de SST similares a los reportados por Pinzon et al
2007, con 15,4 °Brix; sin embargo, es ligeramente menor que lo medido por Fonseca
y Ospina (2007) en gulupa con madurez comercial 16,5 y lo reportado por Serpa
(2015) con resultado de 16,21 y una diferencia significativa a lo reportado por Grana-
dos et al. (2017) para gulupa cultivada en el departamento del Norte de Santander,
Colombia, valor obtenido de 13,48 + 0,15 .

Tabla 14. Valores descriptivos para los parametros de conductividad eléctrica y so-
lidos solubles totales

Conductividad Sélidos Conductividad Sélidos
eléctrica (mS/ solubles eléctrica (mS/ solubles
No. RECUENTO cm) totales (°Brix) cm) totales (°Brix)

MUESTRA Q) CULTIVO 1 CULTIVO 2

1 3 443(007) | 151(0,35 | 4,17(0,18)° 16,0 (0,00)°
2 3 3,76 (0,00)" 144 (0,14° | 4,10(0,02)° | 150(0,07)"
3 3 416(0,04)° | 157(0,14)™ | 4,05(0,03° | 16,1(0,07)
4 3 3,23(0,04)° | 159(0,28) | 397(0,05° | 16,1(0,00)
5 3 428(0,04° | 159(0,000 | 4,44 (0,00)° 14,7 (0,07)°
6 3 4,04 (0,06 | 14,4(0,07)° | 4,00(0,02) 16,1 (0,07)°
7 3 402(0,00° | 162(0,35)° | 4,39(0,02° | 152(0,57)%
8 3 400 (0,05 | 162(0,35)° | 443(0,00° | 153(0,57)°
9 3 3,99 (0,10 | 166(0,78)° | 4,35(0,00° | 16,0(0,00)°
10 3 427(0,02)° | 152(0,71)™ | 4,51(0,00) 16,0 (0,07)°
TOTAL 30 4,02 (0,33) 15,5 (0,79) 4,24 (0,20) 15,6 (0,56)

Nota. b.h: Resultados expresados en base humeda, n: nUmero de muestras. (mS/cm): gra-
dos micro Siemens. M: promedio. ds: desviacién estandar. (°Brix): Solidos solubles totales.
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Cenizas y minerales

Los resultados obtenidos para cenizas en las muestras del cultivo 1 reportan un valor
promedio de 0,37+0,05% y para el cultivo 2 un valor promedio de 0,47+0,11%. Es-
tos valores se presentan probablemente debido al contenido de minerales presentes
como el sodio, magnesio, potasio y zinc en la fraccién de la pulpa analizada (tabla 15).

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren de los estudios realizados
en gulupa cultivada en el departamento de Norte de Santander, Colombia, por
Granados et al. (2017), quienes reportan para cenizas un valor de 0,58 + 0,05 % y
estudios de Serpa et al. (2015) con valor para cenizas de 0,30% a 1,36% por cada
100 g de pulpa analizada.

Los minerales analizados en la fraccion de la pulpa de Passiflora edulis Sims var.
edulis y los valores obtenidos en promedio para el cultivo 1 reportan un valor de
potasio 52,5+ 6,87 mg/ Kg, magnesio 21,4+2,32 mg/ Kg, zinc 14,3+1,66 mg/ Kg y so-
dio 3,740,43 mg/ Kg y la relacion potasio/sodio 14,2+2,44 mg/ Kg; para el cultivo 2
un valor promedio de potasio 52,5+6,87 mg/ Kg, magnesio 17,7+ 1,16 mg/ Kg, zinc
16,3+1,22 mg/ Kg y sodio 5,05+1,26 mg/ Kg vy la relacion potasio/sodio 11,1+3,65
mg/ Kg, siendo este el orden de abundancia encontrado en las muestras, valores
reflejados en las figuras 44 y 45.

El estudio de minerales realizado por Carvajal et al. (2014) reporta para magnesio
0,09%, potasio 0,86%, sodio 0,07% y zinc 29 ppm en gulupa cultivada en el de-
partamento del Huila, Colombia; Granados et al. (2017), para gulupa cultivada en el
departamento de Norte de Santander, Colombia, reporta para potasio 100,22 + 0,33
mgy sodio 13,15 + 0,10 mg, datos que son superiores a los resultados obtenidos en
el presente estudio.

Tabla 15. Valores descriptivos para el pardmetro de cenizas

CULTIVO 1 CULTIVO 2
No. MUESTRA RECtan)NTO

CENIZAS (%) CENIZAS (%)
1 3 0,38 (0,00)° 0,41 (0,10)°
2 3 0,45 (0,00)¢ 0,45 (0,05)°
3 3 0,40 (0,00)' 0,40 (0,02)°
4 3 0,45 (0,00)% 0,39 (0,00)°
5 3 0,37 (0,00)° 0,44 (0,05)°
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CULTIVO 2
No. MUESTRA RECl(JnE)NTO
CENIZAS (%) CENIZAS (%)
6 3 0,33 (0,00)" 0,45 (0,00)™
7 3 0,36 (0.00) 0,46 (0,04)”
8 3 0,28 (0,00)° 0,55 (0,00)*"
9 3 0,35 (0,00)° 0,66 (0,23)°
10 3 0,36 (0,00)° 0,52 (0,16)
TOTAL 30 0,37 (0,05) 0,47 (0,11)

Nota. b.s: resultados expresados en base seca, n: nimero de muestras. M: promedio. ds:
desviacion estandar.

Figura 44. \Valores descriptivos para los minerales en fraccion de la pulpa de gulupa

80,00
70,00

60,00

30,00
20,00

10,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WNa | 370 | 348 | 381 | 305 | 345 | 358 | 411 | 444 | 426 | 343
mZn | 136 | 114 | 142 | 142 | 151 | 145 | 167 | 167 | 135 | 149
mVMg | 216 | 174 | 216 | 201 | 20801 | 212 | 246 | 246 | 222 | 234
mK 681 | 495 | 541 | 50,0 | 50,8 | 524 | 488 | 488 | 509 | 525

O

Nota. b.h: Resultados expresados en base hiimeda.
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Figura 45. Valores descriptivos para los minerales en el cultivo 2

100,00

90,00

80,00

mg/Kg

HNa 3,67 4,09 4,07 3,41 5,34 7,22 6,06 5,15 6,59 4,89
|y 16,2 17,2 17,2 16,4 16,6 16,0 15,6 14,0 16,3 17,1
H Mg 16,9 16,1 17,4 18,8 18,8 17,8 17,8 16,5 18,3 18,5
WK 73,0 71,6 76,4 79,5 79,5 67,7 68,5 70,6 70,7 91,7

Nota. b.h: Resultados expresados en base hliimeda.

Color

Los resultados obtenidos en promedio para los parametros cromaticos de las mues-
tras del cultivo 1 reportan una luminosidad = 65,4+ (0,76) con tendencia hacia las
tonalidades rojo a*= 8,30+1,16 y amarillo b*=51,4+3,92. El &ngulo de tono (h) reporta
un valor promedio de 80,8+1,28 asociado a estados de maduracién intermedios y a
cambios de color amarillo-verde a morado oscuro y una cromaticidad promedio de
52,0+3,92 vy para las muestras del cultivo 2 una luminosidad "= 67,5+1,11, con ten-
dencia hacia las tonalidades rojo a*= 7,37+0,56 y amarillo b*= 57,1+3,01. El &ngulo de
tono (h) reporta un valor promedio de 82,6+0,37 asociado a estados de maduracion
intermedios y a cambios de color amarillo-verde a morado oscuro y una cromatici-
dad promedio de 57,6+3,04.

Los resultados de color en las muestras analizadas correspondientes a la variacion
en los parametros L%, a*, b* se deben al incremento en las diversas concentraciones
acuosas de la fraccién de pulpa. Los valores obtenidos en esta investigacion mos-
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traron que el color de la fraccion de la pulpa se debié principalmente a la contribu-
cién amarilla (valor positivo de b) y en menor proporcién a la contribucion roja (valor
positivo de a) y la combinacion de ambos arrojé como resultado un color amarillo
intenso con tonalidades anaranjadas, debido principalmente a la presencia de pig-
mentos como carotenoides y flavonoides que son generalmente de color amarillo.

Segln estudio de Serpa et al. (2015), los resultados obtenidos para la determinacion
de coloren pulpa de gulupa reporta L =31,717 + 1,792, a*= 6,246 + 1,530 b*= 3,338 +
0,825, h= 28,553 + 6,320 y una cromaticidad de 7,121 + 1,548, valores muy inferiores
a los obtenidos en este estudio, esto atribuible a la alta presencia de pigmentos.

Tabla 16. Valores descriptivos para los parametros cromaticos del cultivo 1

< =
o’ =
7 o Coordenadas | Coordenadas
= = rojo/verde amarillo/azul Ansulo de
= 2 | Luminancia (+aindica (+b indica Cromaticidad tg
2 O . . : ono
[ ,_u rojo,-aindica | amarillo, -b
= e verde) indica azul)
1 3 |655(0,15)“ | 847(0,32)° | 50,3(0,11)° | 51,0(0,16)" | 80,4 (0,33)°
2 3 | 63,8(0,000° | 6,49(0,07)° | 48,0(0,35)° | 48,4 (0,33)° | 82,3(0,14)
3 3 | 64,4(0,00° | 9,10(0,00)° | 48,6(0,00° | 49,4(0,00° | 79,4 (0,00)°
4 3 166,1(025%| 7,21(0,13)° | 502(0,66)° | 50,7(0,63)" | 81,8(0,26)
5 3 | 654(0,18)° | 8,69(0,37) | 559(0,17)° | 56,6(0,11)" | 81,2(0,39)°
6 | 3 |70 s940000 | 44200157 | 4510147 | 78.6(0.05)
7 3 |651(045™ | 7,50(0,26)° | 50,8(0,18)° | 51,4(0,14)° | 81,6(0,32)*
8 3 |57 10000 1570000 | 564(0,00° | 574(000F | 792(0,00)°
9 3 | 663(0,82)° | 7,67(0,00° | 532(0,47)% | 53,7(0,47)° | 81,8(0,07)
10 3 056 0,00 8,20(0,36)° | 56,1(0,46)° | 56,7(0,51) | 81,7(0,29)™
TOTAL | 30 | 65,4(0,76) 8,30 (1,16) 51,4 (3,92) 52,0 (3,92) 80,8 (1,28)

Nota. b.h: Resultados expresados en base himeda, n: nimero de muestras.
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Tabla 17. Valores descriptivos para los pardmetros cromdticos del cultivo 2

= =

(-

a E Coordenadas Coor@enadas

=) = rojo/verde (+a sl Angulo de

= > | Luminancia | . 10 . (+b indica Cromaticidad g

2 o indica rojo, -a - tono
2 2 indica verde) I,
5 indica azul)

1 3 |668(0,78)° | 6,73(0,13)" | 52,3(0,11)" | 534(0,13) | 82,8(0,12)°

2 3 1681(044) | 6,38(0,47) 52,2 (0,50)° | 52,7(0,44)" | 83,4(0,58)"

3 3 | 68,7(0,34) | 7,39(0,83)™ | 559(1,00° | 56,4(0,89)° | 82,5(0,98)°

4 3 | 68,6(0,26) | 7,46(0,04)° | 592(0,05° | 59,6(0,05)° |8248(0,03)

5 3 | 67,7(023)™ | 7,15(0,16)™ | 53,8(1,80)° | 54,2(1,80)° | 82,4 (0,09)

6 3 | 68,7(1,69)° | 7,51(0,40)™ | 59,4(0,15)° | 59,5(0,10)° | 82,8 (0,40)°

7 3 167,1(0,18 | 7,46(0,42)"° | 59,7(0,46)" | 60,1(0,40)" | 82,9 (0,46)°

8 3 |666(0,00 | 7,86(0,00 | 594 (0,00 | 599/(0,00) | 82,5 (0,00)°

9 3 | 658(0,000° | 7,97(0,00° | 59,5(0,00° | 60,0(0,00° | 82,4 (0,00

10 3 166,7(0,78)°| 7,83(0,15 | 59,3(0,08)° | 59,9(0,10)° | 82,5(0,13)
TOTAL | 30 | 67,5(1,11) | 7,37(0,56) 57,1(3,01) 57,6(3,04) | 82,6(0,37)

Nota. b.h: Resultados expresados en base hiimeda, n: nimero de muestras.

Densidad relativa

La densidad es un parametro fisico que sirve para determinaciones cualitativas
del alimento, entre ellas encontramos la existencia en mayor cantidad de solidos
solubles como la glucosa, sacarasa, acidos organicos, entre otros, como también
principios basicos para sistemas de transferencia de masay energia en procesos de
embotellamiento (Alvarado et al., 2009).

Los resultados obtenidos para la densidad relativa en las muestras del cultivo 1 re-
portan un valor promedio de 1,08+0,01 g/cm’y para el cultivo 2, un valor promedio
de 1,08+0,00 g/cm’.
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La densidad relativa en la fruta se debe a que tiene gran cantidad de fibra com-
primida sobre la carne que envuelve la semilla (arilo), la diferencia de la densidad
relativa entre frutas proviene de la cantidad de agua entre sus fibras, cuando el valor
reportado es alto, el arilo estard mas compacto a las fibras haciendo que se alineen
y se vuelven mas lisas, con esto se confirma que el extracto de la gulupa tiene por-
centajes altos de acidez y de agua.

El estudio realizado por Pinzon et al. (2007) para la densidad relativa en frutos de
gulupa colectados en la vereda Quebrada Grande y Alta del municipio de Venecia,
departamento de Cundinamarca, reporta un valor de 0,54 g/mLy 0,55 g/mL, dato
muy por debajo de lo obtenido en el presente estudio, atribuible al peso vy los dia-
metros del fruto colectado en la regién de Anaime.

Tabla 18. Valores descriptivos para los parametros de densidad relativa

CULTIVO 1 CULTIVO 2

No. MUESTRA REC?nE)NTO ‘ Densidad relativa Densidad relativa
(g/cm3) (g/cm3)
1 3 1,08 (0,00)a 1,08 (0,01)ab
2 3 1,08 (0,00)a 1,08 (0,00)ab
3 3 1,09 (0,01)a 1,08 (0,00)ab
4 3 1,09 (0,01)a 1,09 (0,00)b
5 3 1,09 (0,00)a 1,08 (0,00)ab
6 3 1,08 (0,00)a 1,08 (0,00)ab
7 3 1,08 (0,01)a 1,08 (0,00)ab
8 3 1,08 (0,01)a 1,07 (0,00)a
9 3 1,08 (0,00)a 1,08 (0,00)ab
10 3 1,08 (0,00)a 1,08 (0,00)ab
TOTAL 30 1,08 (0,01) 1,08 (0,00)

Nota. b.h: Resultados expresados en base himeda, n: nimero de muestras.

Andlisis sensorial del fruto

Con la técnica del escalar edénico se busca encontrar la aceptacion o preferen-
cia de un producto como aporte al mercado de consumo, el analisis sensorial de-
mostro el atractivo del zumo, los jueces encontraron valores aceptables para los
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parametros globales evaluados, el mayor atractivo se encontré en el olor para el
que los jueces dieron un valor medio de 7,5 + 0,6 (me gusta moderadamente) segui-
do por color con 6,75 + 0,8, textura 6,63 + 0,7 y sabor 6,50 + 0,7 dentro del heddnico
como me gusta levemente.

Tabla 19. Datos de andlisis sensorial del extracto de qulupa

Grupos | Cuenta | Suma | Promedio
Olor 6 45 7,50 (0,6)
Color 6 42 6,75 (0,8)
Sabor 6 40 6,50 (1,0)

Textura 6 39 6,63 (0,7)

Los parametros globales se correlacionan dentro los valores de 6y 8 en el escalar
heddnico siendo aceptables, entre los cuales es mas atractivo el olor del zumo (figu-
ra 46) para los jueces, los cuales son concordantes con los organolépticos arrojados
en estudios realizados por Franco (2013) e Higuera (2017).

Figura 46. Diagrama radial de los datos arrojados por los jueces
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ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Los compuestos bioactivos se definen como los componentes de los alimentos
que influyen en las actividades celulares vy fisiolégicas obteniendo, tras su ingesta,
un efecto beneficioso para la salud. Se entiende que estos compuestos bioactivos
no son nutrientes y por tanto no son esenciales para la vida. Normalmente, dichos
compuestos estan en cantidades muy pequefias en los alimentos que consumimos
como parte de nuestra dieta habitual y en casi todos los casos provienen de fuen-
tes alimentarias vegetales. Desde el punto de vista quimico, son de origen diverso
y actlan a través de mecanismos de accién diferentes. Asi, existen carotenoides,
polifenoles, terpenos, lignanos, compuestos organosulfurados, glucosilonatos, sa-
poninas, etcétera. En general, sus efectos saludables se centran en la prevencion de
las enfermedades no comunicables (transmisibles); ademas, cumplen funciones en
el cuerpo que pueden promover la buena salud. Estan en estudio para la preven-
cion del cancer, las enfermedades del corazén y otras enfermedades (Martinez de
Victoria, 2015).

Fenoles totales

Los resultados obtenidos para fenoles totales en las muestras del cultivo 1 reportan
un valor promedio de 160,9+13,1 pug/ml de acido galico y, para el cultivo 2, un valor
promedio de 150,1+12,67 pug/ml de acido gélico, datos descritos en la tabla 20.

Estudios de Granados et al. (2017) para gulupa cultivada en el departamento de
Norte de Santander, Colombia, reportan un contenido de fenoles totales de 315 +
0,55 mg AG/100 g de pulpa y Moreno et al. (2014) informan resultados de 290 mg
AG/100 g de muestra. Valores muy superiores a los obtenidos en este estudio, esto
atribuible a que el analisis se realizé en la parte comestible y sobre una fraccién de
la pulpa de la fruta.
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Tabla 20. Valores descriptivos para los pardmetros de fenoles totales

No. RECUENTO mg écidZEgacl)ilfjl.l(-J?)-;A;E?nuestra
MUESTRA (n)

CULTIVO 1 CULTIVO 2

1 3 161,1(1,42) 1478 (1,30)°

2 3 152,2 (1,43)™ 152,9 (12,2)™

3 3 139,6 (1,00)° 149,3 (24,1)™

4 3 143,6 (2,65)™ 140,2 (2,24)™

5 3 160,5 (7,75)" 155,1 (2,69)™

6 3 157,9 (1,09)° 132,2 (1,58)°

7 3 173,9 (4,56)° 158,3 (7,38)™

8 3 172,0 (4,51)° 153,7 (7,45)™

9 3 168,9 (4,51)* 168,2 (18,8)°

10 3 179,3 (8,69)' 1432 (3,11)*

TOTAL 30 160,9 (13,1) 150,1 (12,67)

Nota. b.h:: Resultados expresados en base hliimeda, n: niimero de muestras.

Flavonoides

Los resultados obtenidos para flavonoides en las muestras del cultivo 1 reportan
un valor de 2,3140,33 pg/ml de quercetina contenida y, para el cultivo 2, un valor de
2,55+0,72 ug/ml de quercetina contenida. Estos resultados se dan por la presencia
de antocianinas en el estado de madurez 4 y 5 de la fruta objeto del presente es-
tudio, son los responsables del color naranja en su pulpa y plrpura en su cascara
segln lo establecieron Mufioz et al. (2017). Estudios realizados por Carvajal et al.
(2014) en gulupa cultivada en el departamento del Huila, Colombia, dieron como re-
sultado de la marcha fitoquimica la presencia de flavonoides en hojas, flores y cas-
cara del fruto, por lo que obtienen su mayor contenido en las flores, en el presente
estudio da positiva la presencia de flavonoides en la parte comestible del fruto.



Tabla 21. Valores descriptivos para los parametros de flavonoides

FLAVONOIDES
mg de quercetina/100 g de muestra

RESULTADOS

No. RECUENTO
MUESTRA (n) CULTIVO 1 CULTIVO 2
1 3 2,17 (0,00)c 2,07 (0,07)bc
2 3 2,29 (0,03)d 1,73 (0,04)a
3 3 2,31(0,09)d 2,13 (0,11)c
4 3 2,31(0,04)d 2,40 (0,04)d
5 3 2,12 (0,00)bc 1,85 (0,01)ab
6 3 2,05 (0,01)b 2,21(0,06)cd
7 3 2,48 (0,00)e 4,18 (0,07)f
8 3 1,86 (0,03)a 2,85 (0,01)e
9 3 2,35 (0,04)d 3,02 (0,33)e
10 3 3,12 (0,01)f 2,99 (0.09)e
TOTAL 30 2,31 (0,33) 2,55 (0,72)

Nota. b.h: Resultados expresados en base hiimeda, n: nimero de muestras.

Capacidad reductora de Fe®

Los resultados obtenidos para capacidad antioxidante por el método FRAP en las
muestras del cultivo 1 reportan un valor de 20,048,922 ug/ml de trolox y para el culti-
vo 2 un valor de 18,0+5,02ug/ml de Trolox.

Estudios reportados por Moreno et al. (2014) para FRAP en fraccion de la pulpa de
gulupa dieron resultado de 13 pg mol de trolox/g de muestra, resultado inferior al
obtenido en el presente estudio, por lo que se puede indicar que la fraccién de la
pulpa analizada tiene la capacidad de reducir el estrés oxidativo en las células.
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Tabla 22. Valores descriptivos para los pardmetros de FRAP

MUEg‘i'RA RECUENTO mg Trolox /100 g de muestra

CULTIVO 1 CULTIVO 2

1 3 11,7 (0,64)° 17,5 (0,69)°

2 3 20,3 (1,32)° 10,1 (0,38)°

3 3 17,9 (0,30)° 21,0 (1,70)°

4 3 15,8(0,19)° 254 (0,32)°

5 3 18,6 (0,73)° 19,4 (2,04)

6 3 15,5 (1,02)° 12,9 (0,25)°

7 3 11,2 (0,37)° 24,7 (0,60)¢

8 3 24,5 (0,94)° 20,0 (0,69)°

9 3 432 (0,14)' 17,2 (1,57)°
10 3 21,9 (0,61)° 12,5(0,07)°
TOTAL 30 20,0 (8,92) 18,0 (5,02)

Nota. b.h: Resultados expresados en base hiimeda, n: nimero de muestras.

Capacidad antioxidante por ABTS«+

Los resultados obtenidos de la medicion de la actividad antioxidante por el método
ABTS en las muestras del cultivo 1 reportan un valor de 0,7240,10 mg equivalentes
de trolox/g de muestra y, para el cultivo 2, un valor de 0,62+0,08 mg equivalentes de
trolox/g de muestra.

Estudios reportados por Franco et al. (2014) para ABTS«+ en fraccién de la pulpa
de gulupa reportan valores de 393 umol y 410 umol/g de pulpa, valores muy altos
con relacion a los obtenidos en el presente estudio, atribuibles a que los analisis se

realizaron sobre una fracciéon de la pulpa.
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Tabla 23. Valores descriptivos para los pardmetros de ABTS«+

No. ABTS«+
MUESTRA Mg equivalente de Trolox/100 g de muestra
(n) CULTIVO 1 CULTIVO 2
1 0,66 (0,06)™ 0,65 (0,05)°
2 0,39 (0,04)' 0,56 (0,04)™
3 0,79 (0,02)* 0,51 (0,05)°
4 0,70 (0,02)° 0,69 (0,01)"
5 0,83 (0,01) 0,68 (0,01)“
6 0,74 (0,05)" 0,61 (0,04)™
7 0,57 (0,01)° 0,74 (0,04)
8 0,70 (0,05)° 0,56 (0,04)™
9 0,71 (0,04) 0,63 (0,01)™
10 0,61 (0,04)™ 0,56 (0,05)™
TOTAL 0,72 (0,10) 0,62 (0,08)

Nota. b.h: Resultados expresados en base hliimeda, n: nimero de muestras.

Correlacion entre compuestos antioxidantes

La posible correlacion entre el contenido de compuestos fendlicos y la capacidad
antioxidante de diferentes extractos naturales ha sido estudiada por varios autores,
quienes han encontrado una correlacién lineal entre estos (Shan et al., 2005; Zheng
y Wang, 2001). Diversos estudios demuestran una buena correlacién entre los méto-
dos que presentan un mismo principio quimico (reaccién de éxido- reduccion), en
donde los compuestos presentes en las plantas actlan como reductores o deter-
minantes de la actividad antioxidante de los extractos vegetales (Dudonneé et al,
2009; Ou et al., 2002; y Prior et al., 2005). En este caso, el anélisis de regresion simple
fue empleado para correlacionar el contenido de fenoles totales con la capacidad
antioxidante (ABTS y FRAP), siendo los coeficientes de correlacion calculados para
los extractos analizados (figura 47). El comportamiento arrojado para el método
FRAP sugiere que el poder de inhibicién del radical podria ser previsto por el ensayo
de Folin-Ciocalteau para el contenido de fenoles totales, ya que puede confirmarse
directamente que los FT presentes en las 30 muestras de fraccion comestible de
gulupa son los responsables de su capacidad antioxidante.
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Figura 47. Correlacion entre el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante
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Katalinic et al. (2005) evidenciaron una alta correlacion entre la cantidad de com-
puestos fendlicos totales y la actividad antioxidante obtenida a partir del ensayo
de FRAP (r=0,9825) en 70 extractos de diversas plantas medicinales. No obstante,
Wongsa et al. (2012) no encontraron una buena correlacién entre la capacidad an-
tioxidante reportada por el método DPPH y el contenido de fenoles totales (r=0.02),
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lo que indica en este caso que los fenoles no contribuyen para la actividad antioxi-
dante en las plantas estudiadas. Este comportamiento confirma que la capacidad
antioxidante de diversos extractos de origen vegetal no se puede limitar a la pre-
sencia de compuestos fendlicos (Javanmardi et al.,, 2003), ya que puede ser origina-
da por la presencia de otros metabolitos secundarios tales como aceites volatiles,
carotenos y vitaminas (Wongsa et al., 2012).

DESARROLLO DE LA CONFITURA

Todas las mermeladas obtenidas presentaron caracteristicas favorables de sabor,
colory olor, el parametro sensorial de textura fue determinante para una nueva for-
mulacién, ya que las mermeladas Ay B presentaban una textura muy liquida similar
a unajaleay la mermelada B tenia una textura rigida con una consistencia similar a
algunos bocadillos dulces.

Con base en estas observaciones sensoriales se realizan cambios en la formulacion
y se agregaron dos mas como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 24. Valores de concentracion para las formulaciones de mermelada

Zumo de Miel Azlcar Pectina Conservante

Mermelada gulupa
A 70 30 0 0,5 0,05
B 70 20 10 0,5 0,05
C 60 20 20 0,5 0,05
D 50 50 0 0,5 0,05
E 40 20 40 0,5 0,05

En estas formulaciones se encontré que A es poco acida con textura muy liquida,
poco olor, muy dulce; B es muy acida con textura liquida y con aroma agradable; C
tiene una acidez 6ptima, un dulce aceptable con textura consistente y buen color;
D es similar a C con reducciones en olor y con presencia de grumos; E posee una
textura muy rigida con grumos.

Teniendo en cuenta las contracciones descritas en la tabla 24, se establecieron los
minimos y maximos para un arreglo factorial completo de orden 2x2x2 para el de-
sarrollo de 15 formulaciones, la pectina es considerada como un factor estatico y el
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conservante no fue adicionado para evaluar la acidez del zumo y la concentracion
de azlcares (Ronquillo Téllez et al., 2016)”

Tabla 25. Determinacion de minimos y mdximos para un arreglo factorial completo

Minimo Maximo

Jugo 40 60
AzUcar 20 30
Miel 0 20

Con el paquete estadistico JMP prol1® se establece el siguiente arreglo factorial
completo 2x2x2 para la formulacion de 15 mermeladas.

Tabla 26. Diserio factorial completo 2x2x2

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

Pardmetros fisicoquimicos

En la tabla 26 y 27 se establecen parametros fisicoquimicos en las formaciones, en
las que se encontraron variaciones para el parametro de humedad con rangos entre
19,142 + 0,05y 38,266 + 0,02, la actividad de agua libre 0,747 + 0,006 y 0,621 + 0,001, el
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potencial de hidrégeno con valores de 3,03 + 0,01 hasta 2,96 + 0,01 y solidos solubles
totales en 65,8 + 0,82 y maximo 82,2 + 0,84. La humedad viene determinada por el
caracter de la formulacién; por lo tanto la mermelada se comporta como semiso-
lidos por accién gelificante de la pectina y la reduccién de los jugos, su contenido
de humedad es bajo en comparacion a la materia prima, el comportamiento de la
humedad se puede deber al factor de miel/jugo, en la prediccion del modelo se ob-
servo que la humedad decrece cuando aumenta el contenido de jugo y disminuye la
miel, esto porque a mayor contenido de jugo serd mayor la reduccién por coccién.
En estudios de Lopez Velazquez, 2012 y Ronquillo Téllez et al., 2016, para el desarro-
llo de una mermelada de guayaba/miel, arandano/miel con una humedad de 30%
y 405 respectivamente, dentro del analisis de varianza en las formulaciones para el
parametro, existen diferencias significativas entra las medias de las muestras para
un p<0,05 con un nivel de confianza del 95% y la comparacién entre los grupos por
el test de Tukey.

Tabla 27. Valores medios de los parametros fisicoquimicos de las formulaciones

Sélidos solubles
Totales (°Brix)
+ds

Actividad pH
de agua (-) +ds (unidad) = ds

Humedad
(g/100g) £ ds

Formulacién

1 25,165 (0,08) | 0,717 (0,001) 3,007 (0,00) 71,9 (0,83)°
2 21,170 (0,10)® | 0,686 (0,006)“ 3,03 °(0,00) 75,7 (1,67) ¢
3 26,504 (0,05)" | 0,733 (0,003)" 3,02°(0,01) 75,5 (0,84)
4 21,631 (0,07)® | 0,650 (0,001)° 2,99°(0,01) 79,3(1,68)"
5 19,142 (0,05)" | 0,630 (0,001)" 2,99°(0,01) 78,1(1,67)"
6 22,842 (0,03)" | 0,642 (0,008)" 3,027 (0,00) 81,0 (0,84)°
7 26,635(0,04)" | 0,718 (0,003) 3,00 °(0,00) 71,6 (0,83)°
8 25,309 (0,06)* | 0,677 (0,001) ¢ 3,00°(0,01) 74,5 (0,00)
9 19,294 (0,02)" | 0,621 (0,001)" 3,00°(0,00) 75,7 (0,00)¢
10 34,668 (0,03)° | 0,747 (0,006)° 2,96°(0,01) 65,8 (0,82)"
11 28,528 (0,01)¢ | 0,700 (0,003) “ 2,97°(0,03) 74,0 (0,83)°
12 38,266 (0,02)° | 0,704 (0,008) 2,97 °(0,00) 74,0 (0,83)
13 20,750 (0,04) ¢ | 0,646 (0,005) 2,99%(0,01) 82,2 (0,84)°
14 25,202 (0,10)* | 0,631 (0,004) 2,96 (0,01) 76,3 (0,83)°
15 28,739 (0,10)° | 0,679 (0,004) ¢ 3,03°(0,00) 75,7 (0,00)“

Nota. ds: desviacion estandary letras minUsculas medida entre las muestras.
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La actividad de agua es un parametro importante para la determinacion de vida Gtil
del producto, en los rangos que se encontraron, las formulaciones fueron propen-
sas a la formacion de mohos y levaduras, lo que se traduce al modelo que define
que la disminucién del jugo y miel aumenta la actividad del agua, esto con base en
que a menor jugo el pedido de coccién es méas corto por lo que en la perdida de
agua libre es menor el jugo (Mufioz-Lopez et al., 2018).

El potencial de hidrogeno es un parametro que se relaciona con la acidez del fru-
to, el cual se trasfirid a las formulaciones, las mieles tienen también caracter aci-
do, se obtuvieron valores bajos que son comparables a los estudios realizados, de
3,30>3,28 en mermeladas elaboradas con miel (Lopez Velasquez, 2012; Ronquillo
Téllez et al., 2016). En el modelo del arreglo factorial se establecio que a mayor con-
tenido de jugo y miel mayor es la respuesta para el pH, a lo que se establece que
se conservan algunas de las propiedades del zumo de gulupa y miel, el anélisis de
varianza de un solo factor de las medias en formulacion demostro diferencias sig-
nificativas para un p<0,05 con un nivel de confianza del 95%y correlacién entro los
grupos por la prueba de Tukey.

Los solidos solubles totales son el parametro por el cual se regula el proceso de
coccion en una confitura, el CODEX STAN 296-2009 establece el contenido en °Brix
por refractémetro en una mermelada de 60 a 65 para formulaciones en las que se
emplea sacarosa o glucosa. Debido al proceso de adicion de miel se encontré que
estos valores se incrementan hasta 81,0 + 0,84 donde se mantenia la consistencia
a mermelada, por lo cual se establece la miel como edulcorante, influye sobre los
°Brix que dentro del disefio factorial completo 2x2x2 se comporté asi, a mayor con-
tendié de miel, jugo y azlcar mayor es el contenido de solidos solubles disueltos.

Cromaticidad CIELab

Los valores de la cromaticidad son muy importantes en la determinacién de muchos
parametros, que se utilizan en la evaluacion del pardeamiento enzimatico y la degra-
dacion de frutas y sus principios activos, la eficiencia en procesos térmicos (Florez,
2012; Fuster, 2004; Mufioz-Lopez et al., 2018), la luminancia de las mermeladas se en-
cuentra por debajo de 50 por lo que se allegan al negro, la evolucién se establece
de los cercanos al negro desde 26,1 + 0,2 y cercanos al blanco 33,3 + 0,9, en las coor-
denadas croméaticas de a*y b* se hallaron sobre los valores positivos por el cual son
tonalidades rojizas/amarillas, donde para a*(rojo) se encontrd un valor méximo 20,9
+0,6 y un minimo de 10,4 + 0,3, b* (amarillo) las tonalidades variaron de 27,34 + 0,3
hasta 40,56 +0,8, la relacién de a*y b* decrece el enrojecimiento a zonas marrones, las
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relaciones pitagoricas para el &ngulo de tono se encuentran entre os 59,31 +0,9-72,15
+0,7 grados con un vector en distancia C entre los 39,02 + 0,2 hasta 44,10 + 0,4. Existe
cambio en el color de las formulaciones en relacion con el zumo de gulupa, esto se
puede deber a reacciones de Maillard en los polisacaridos y la adicién de miel.

Tabla 28. Valores medios para el pardmetro de cromaticidad en las formulaciones

Formulacion

1 154(0,9)¢ | 39,45(0,4)° | 30,2(0,4)° | 68,68(0,7)° | 42,35(0,7) ™
2 12,8(0,4)" | 39,67(0,6)° | 33,3(0,9)° | 72,15(0,7)° | 41,67 (0,7)¢
3 10,4 (0,3) | 27,34(0,3)% | 29,2(0,3)° | 69,22 (0,4) | 29,24 (0,4) &
4 17,6 (0,5)° | 36,22(0,3)° | 28,5(0,5)“ | 64,11(0,5)" | 40,26 (0,5)°
5 19,7(0,1)° | 36,82(0,3)" | 29,4 (0,3)° | 61,81(0,3)8 | 41,77 (0,3)°
6 17,4(0,6)° | 40,50 (0,7)* | 33,8(0,3)% | 66,70 (0,4)° | 44,10 (0,4)°
7 15,3(0,8) ¢ | 36,77(0,1)° | 33,0(0,4)° | 67,37(0,5) “ | 39,84 (0,5)*
8 14,8(0,5)“ | 36,11 (0,00° | 32,1(0,9)% |67,73(0,2)* | 39,02 (0,2)
9 20,9(0,6)° | 3523(0,7)° | 26,1(0,2)% | 59,31(0,9)" | 40,97 (0,9)°
10 156 (0,3)° | 32,53(0,6)" | 28,4(0,3) | 64,39(0,7)" | 36,07(0,7)
11 13,7(0,4)¢ | 39,47(0,6)° | 29,4 (0,1)° | 70,92 (0,4)™ | 41,77 (0,4)°
12 13,7(0,3) ¢ | 40,56 (0,8) | 32,5(0,00® | 71,34 (0,6)° | 42,81 (0,6)"™
13 13,7(0,3) | 41,15(0,1)* | 32,6 (0,00® | 71,58 (0,0)° | 43,37 (0,0)"
14 13,8(0,3)¢ |37,16(0,3) | 27,8(0,0)" | 69,65(0,3)° | 39,63 (0,3)*
15 145(0,4)“ | 38,31(0,3)° | 28,6(0,1)™ | 69,23(0,4)° | 41,00 (0,4)°

Nota. ds: desviacion entandary letras minUsculas medida entre las muestras.

Figura 48. Formulacion de 15 mermeladas a partir de zumo de gulupa
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Evaluacién microbiolégica

Los productos alimenticios pueden sufrir degradacion por accién de microorganis-
mos como bacterias, mohos y levaduras, aquellos productos con una acidez y con-
tenido de azlcares elevados con presencia de actividad de agua inferiores a 0,785
son propensos a la formacion de mohos vy levadura (Norma Técnica Colombiana,
2009), las formulaciones demostraron baja carga microbiana, solo tres de ellas (fi-
gura 49) presentaron unidades formadoras de colonia, el disefio factorial completo
permite la duplicidad de las formulaciones en las concentraciones. La formulacion 1
present6 formacion de levaduras del género Brettanomyces, la formulacién 6, moho
del género Penecilliun con un UFC/ml 0,1; la mermelada 12 desarrolld uno de los
hongos mas comunes en el ambiente Aspergilios niger, las formulaciones 1y 6 no
presentaron concentracién de miel, pero en la mermelada 12 se encontré 0,2 UFC/
mL con concentraciones relacionadas con la 1, por lo cual el efecto se puede deber
a las BPM y coccion (Lopez et al., 2000), la actividad de agua también se relaciona
con el tipo de microrganismo formador, en la 1 con un actividad de agua 0,717 for-
mo levaduras e inferiores se forman mohos 1y 6.

Tabla 29. Andlisis microbiolégico de mohos y levaduras en las formulaciones 1, 6 y 12

., Parametro
Formulacion

1 6 12
Mohos y Levaduras (UFC/ml) 0,1 0,1 0,2
Microorganismo Brettanomyces Penecilliun Aspn e/;% ﬁ/os

Nota. Las UFC/ml encontradas son minimasy se ajustan a las normas nacionales e inter-
naciones (FAO, 1992; Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013), por lo cual la acidez de
la fruta y la concentracion de azlcares influyen como conservarte natural. Tomado de “Ca-
racterizacion fisicoguimica y microbiolégica de una mermelada elaborada a base de nopal
(opuntia ficus-indica) utilizando pectina industrial y natural” por Quintero-Lira et al., 2016,
Investigacion y Desarrollo En Ciencia y Tecnologia de Alimentos, 1(1), 857-862.
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Figura 49. Fotografia de las formulaciones

Nota. A-1 Brettanomyces, B-6 Penecilliun, C-12 Aspergilios niger, +: aumento de la cdmara
en objetivo de 100x.

O

Evaluacion sensorial

El analisis sensorial permite la evaluacion de propiedades funcionales o atributos en
alimentos, la metodologia QDA sirve para evaluar parametros globales de una forma
cuantitativa empleando un escalar hedonico de 9 puntos(Reglero Rada, 2011). Se
midi6 la aceptabilidad de las formulaciones con base en categorias especificas para
cada sentido (figura 50) y se encontro el agrado de los jurados (tablas 30y 31) para
las categorias de afrutado (aroma) con valores entre 3+ 0,9y 7 + 1,2, caracteristico 1
con un minimo de 4 + 1,2 y méximo 8 + 0,5, en tipicidad del sabor el parédmetro de
acidoen 4+ 1,3 hasta9+ 0,4, caracteristico 2 con rango de 6 + 0,8< 8 + 0,6, la textura
palpable entre 5+ 1,0y 7 + 0,6, el aspecto visual de coloren 6 1,3y 8 + 0,5, existio
gran aceptabilidad en estos parametros por parte de los jurados evaluados.

105



106

CARACTERIZACION DE LA GULUPA (PassiFLORA EDULIS SIMS VAR, EDULIS)
PRODUCIDA EN EL MUNICIPIO DE CAJAMARCA — CANON DE ANAIME, TOLIMA, COLOMBIA

Tabla 30. Valores medios de los jurados en el andlisis sensorial

Visual

.

Formulacién
Caracteristico 2

Afrutado

—
o
=

Eod
Q
S
[
E ot
9]
©
S
©

Astringente
Caramelo
Metalico

(8]

bc

o
o
o
o
o
o
o

a

[
©

1 | 0° 6™ | 7% 9°|1°|3°[5°|7°|0°|7°|7 7
2 178t | 71t 2° |57 6° | 0% 6% |8 7°
30 2° | 5° | 6® 8% | 1% 2" | 4° | 5" | 0°|4°|6°| 7°
4 | 1° | 5 | 781 1° | 47 |5 0" |5 7°] 8°
5 | 17| 5 | 6® | 7® | 17| 2° | 4°|6®|0°| 6”8 | 8°
6 | 17| 6™ | 6® 6™ | 0% | 2" | 4° 5" 0" |6 | 7| 7°
7 017 6™ | 7° | 7| 37| 4® | 5° | 6°| 0% |6 7| 8°
8 | 17| 6™ | 78" | 173" | 5° 6" | 0" | 6| 7| 8°
9 | 1° |4 7° 8" | 1| 1°|6°|5°|0°|6*| 7| 8°
101737 | 5° 18" | 27| 6% | 4% |40 | 77| 7] 8°
11 | 17 | 49| 4> | 4| 22| 2® | 4° |5® | 0°|6°| 7% | 8°
12 | 2° ] 5° |6 | 7| 2° | 4® | 5° | 4| 1°|5 | 6°| 7°
13 0% 3% |5° |5 0°]1° |5 |6%|0"|5 |6°| 6°
4 0% | 56| 7| 17| 1° | 4°|5°]|0° |8 |6°| 7°
15 1° 6™ |6® |5 1°|2®° 5% |6°|0°|5°|7°| 8°

Nota. Letras mindsculas, medida entre las muestras.

Entre los pardmetros globales en aroma, en extrafio se busca encontrar olores des-
agradables o afines al proceso de coccién, los cuales son bajos dentro del escalar
como nulos que no se perciben (Barrante Salas, 2009; Furlaneto et al., 2015; Severia-
no et al., 2010); entre los afrutados se busco encontrar aromas florales u otras frutas
que se percibieran levemente hasta altamente, en el caracteristico 1 se establecid
la forma olfatoria, las notas propias de la fruta, lo cual permite identificar si existe
mayor presencia a olores de miel u otros; en el aroma se hall6 que la formulacion
2 tiene la mayor presencia de afrutado y caracteristico con concentracion de 40%
zumo a lo que se esperd una mayor presencia de este aromar en la formulacion con
concentracion de 60% zumo, esto se puede deber al tiempo de coccién, ya que al-
canzar el punto de gelificacion hace que la formulaciones con 60% de zumo tengan
mayor coccién y sufran degradacion en las especies aromaticas. Dentro del anélisis
de varianza de una sola via, se encontré que no existen diferencias significativas en
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extrafo, diferencias significativas en afrutado y caracteristico 1 para un p<0,05 con
un nivel de confianza del 95%.

Tabla 31. Desviacion estandar de valores medios de los jurados en el andlisis

sensorial
Visual

S o 3
HEARAE: 5| ¢ s 3
E| £ 5| % > | E s 5
el & || ¥ 2| 8 2 :

8 = 5
1 05108 |10 04|20 25] 10| 15|04 ]| 06| 11 0,5
2 1210510513 |15 |21 17|10 1] 04 10 06 0,6
3 19108 08 |07 (20121 17]15]|04 ]| 15| 08 0,7
4 08 105,05 101| 131706 ]| 171|001 10| 09 0,5
5 09 113090910 |19 08| 05| 00|26 ]| 06 0,5
6 1210171510524 1]15] 12|00 ]| 15| 08 0,5
Il 0913 /08 (11|21 15 ] 11|06 | 00|06 | 06 0,0
8 ,17108 211011032109 ] 15)001]32]|08 0,5
9 13|13 |14 ,04 05|10 06| 14| 00| 08| 0,7 0,7
10 13110113 07| 14] 101506001101 1,0 0,8
11 100 |06 |12 |13 |06 |07 | 13|09 |05] 05| 10 1,0
12 0511210900081 10| 13|05 10 13| 09 0,8
13 109 13|05 14|06 | 17|07 |07 007 15|05 13
4 0131101510906 |14 |08 10001 04| 11 15
15 09 (13 (04 (11|26 1|21]| 11|09/ 00|07 ]| 06 0,6

En las caracteristicas de sabor se buscaron la trasferencias de atributos del zumo,
el cual es acido, sabores palpables a gulupa en el caracteristico 2, la presencia de
miely azlcar con el dulzory caramelo, propiedades desagradables o no apetecibles
como metélico que se debio a los instrumentos de coccion empleados, astringen-
te como la sensacion de retrogusto, también la determinacién de las sensaciones
de textura consistente, para lo que se establecié que la formulacion 1 con zumo
es muy acida al igual que dulce, la formulacién 2 en zumo cuenta con una textura
alta no similar a otras mermeladas, la mermelada 10 en zumo es muy astringente
y la nimero 11 tiene caracteristicas propias de sabor a la gulupa, todas con igual
concentracién de zumo en 40% y diferencias en los edulcorantes, el ANOVA en
el pardmetro global demostré que no hay diferencias estadisticas para extrafio,
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metalico, textura, y caracteristico 2, diferencias significativas en acido, astringentey
dulce, para un p<0,05 con un nivel de confianza del 95% y medida entre grupos por
el test de Tukey.

El parémetro visual determina la aceptacion y el agrado del color de las formula-
ciones. Los jueces estimaron valores similares para las 15 formulaciones entre 7y 8
con un minimo de 6 + 1,3 para la formulacién 13 con una concentracion de 60% de
zumo, no existen diferencias significativas entre las muestras.

Encontrar la férmula ideal precisa de criterios de niveles bajos en acido, extrafio,
astringente y metalico, nivel medio en caramelo, dulce y textura y altos en afrutado,
colory caracteristico 1-2, en el cual la formulacién 5 se hallé en mejores ajustes con
una concentracién de 40% de zumo, 20% de miel y 30% de azlcar.

Figura 50. £squema radial de los valores medios de los jurados para cada atributo

extrano
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Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la
Fassiflora edulis Sims var. edulis (gulupa), producida
en la region de Anaime, municipio de Cajamarca, To-
lima, contribuyen a determinar sus posibles benefi-
cios y potencialidades en el sector agroalimentario e
industrial a través del desarrollo de nuevos produc-
tos, que ofrezcan un valor agregado. De igual forma,
la evaluacion de muestras de diferentes cultivos
permite establecer las diferencias entre ellos, posi-
blemente debido a condiciones agroecolégicas que
afectan las propiedades fisicoquimicas de los frutos.

Se evaluaron las diferentes caracteristicas fisicoqui-
micas en los frutos de la gulupa, lo cual contribuyé a
la generacion de nuevos proyectos de investigacion
en el area de desarrollo de matrices alimentarias,
como es el caso de la elaboracién de una merme-
lada a partir de la pulpa de gulupa adicionada con
pectina extraida de las cascaras del fruto y la posible
liofilizacion de la pulpa de gulupa como método de
conservacion.

Se determind la capacidad de antioxidante presen-
te en una fraccion de la pulpa de la Passiflora edulis
Sims var. edulis, lo cual evidencié contenido de sus-
tancias antioxidantes, que dieron como resultado la
presencia de fenoles totalesy flavonoides.

Se estim6 la variabilidad de la fraccion de mineral
que constituyen los sélidos fijos totales presentes
en la fraccién de la pulpa de la Passiflora edulis Sims
var. edulis, entre estos tenemos sodio (Na), zinc (Zn),
magnesio (Mg) y potasio (K), por medio de la técnica
espectrofotométrica de absorcion atémica.

El consumo de esta fruta fresca dentro de una die-
ta balanceada puede contribuir a minimizar la oxi-
dacién producida por los radicales libres, que se
encuentran presentes dentro del organismo y son
factores causantes de enfermedades de alto riesgo
para la salud humana.
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Se elaboraron los diferentes protocolos para la determinacion de propiedades fi-
sicoquimicas y de la actividad antioxidante para la pulpa de la especie Passiflora
edulis Sims var. edulis.

Se concluye que la elaboracion de una confitura a partir del zumo de gulupa endul-
zado con miel de abeja tiene gran potencial para la produccién en masa vy el dise-
fio de una planta piloto con evaluacién de costos/presupuesto; las caracteristicas
fisicoquimicas del zumo son muy apreciables, con un alto contenido de azlcares,
humedad, sélidos solubles, entre otros, que son transferibles a la formulacion de
la mermelada, en especial la acidez y pH, el contenido de acidez y la baja concen-
tracion de enzima PE impulsan los procesos de conserva sin la adicion de conser-
vantes; las pectinas extraidas tienen el potencial para extraccién a escala por po-
seer condiciones de alto metoxilo; el disefio factorial completo permite el disefio de
formulaciones para encontrar las condiciones ideales en una formulacién como la
mermelada 5, para la evaluacion de parametros fisicoquimicos en la formulacion
encontramos criterios que se asocian con la calidad, posee una humedad baja y
una A, concordante con las confituras de mermelada, los analisis microbiolégicos
demostraron una minima carga microbiana y el anélisis sensorial comprob¢ el
atractivo y aceptaciéon de la mermelada.
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APENDICE B

Climograma de la region de Anaime

Temperatura de la Region de Anaime

Climograma de la Region de Anaime

Climatica datos histéricos del tiempo de anaime”
Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto|Septiembre|Octubre| Noviembre |Diciembre
Temperatura
Media(°C) 18.1 184 18.8 18.5 18.6 18.3 184 184 18.3 18.0 17.9 17.9
Terpereliral 131 | 134 | 140 | 140 | 142 | 138 | 136 | 135 | 134 | 135 134 13.1
Q)
Temperatura
. 232 235 236 23.1 23.0 22.8 233 234 233 22.5 224 22.8
Méx. (°C)
Temperatura) e46 | 651 | 658 | 653 | 655 | 649 | 651 | 651 | 649 64.4 64.2 642
Media(°F)
Tewﬂiﬁura 556 | 561 | 572 | 572 | 560 | 568 | 565 | 563 56.1 56.3 56.1 556
Temgf;i’g)ura 738 | 743 | 745 | 736 | 734 | 730 | 739 | 741 739 725 723 73.0
Precipitacion
() 86 98 142 196 214 139 100 115 158 213 167 115
(mm)
Tomado de: Climate- Data. Org. Modificada Autores
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Nota. A-B). Finca la Florida. C). Identificacion lote n.° 2. D-Ll). Zona de muestreo. M-R) Identi-
ficacion botanica de la (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa. S-V). Recoleccion de mues-

tras. W-Y). Zona de acopio. Z). Material biolégico para analisis.
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APENDICE D

Protocolos para determinacion de analisis fisicoquimicos

Protocolo obtencion de la pulpa de la gulupa
Objetivo

Obtener una fraccion de la pulpa de la gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis)

Fundamento

Eljugo o pulpa de la fruta es un sistema multifasico con fase continua acuosa y fase dis-
persa sélida. La fase acuosa es una disolucion de azlicares, sales y otros solutos de bajo
peso molecular, y la fase dispersa cuenta con otros solutos como proteinas solubles.

Las frutas tropicales como la Passiflora edulis Sims var. edulis (gulupa) suministran
al organismo cantidades apreciables de acido ascérbico, minerales y cantidad de
actividad antioxidante requeridos para una buena salud.

‘ Flujograma de trabajo |

‘ Recepcién de la muestra \

! Pesaje |

! Limpieza y desinfeccion I

! Despulpada y cernida I

| O °
! Pesaje de la pulpa |

! Realizacion de analisis I
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Reactivos y materiales

Reactivos

 Cloro granulado solucién a una concentracién del 2%.

Materiales

o Beaker

o Balanza

e Picnémetro

o Frascos de 250 mltapa azul (Schot)

Clasificacion de la fruta

e Frutos enteros

o Color como indice de madurez

o Forma caracteristica de la Passiflora edulis Sims var. edulis (gulupa)

o Aspecto frescoy consistente firme

e Sanos, libres de sintomas/Signos de ataques de insectos y de enfermedades
« Limpios, exentos de materiales o particulas extrafias visibles

¢ Dimensiones entre 45-60 mm de didmetro ecuatorial, 45-65 mm de didametro
longitudinal y peso entre 40y 60 g.

Preparacion de la muestra

Se toman los frutos de gulupa, previamente desinfectada y seleccionada, se realiza
una incision a la mitad por la linea ecuatorial con utensilios esterilizados y se extrae
la pulpa, la cual se somete a procesos de cernido para eliminar semillas y mucilago,
se obtiene la pulpa para su caracterizacion.

Se debe considerar que este proceso de obtencién de la fraccion de la pulpa de la
fruta solo se hace una vez para todas las pruebas fisicoquimicas y aqui se procede
a conservar la muestra para su debido analisis, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales como parametro de temperatura y humedad relativa.
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Determinacion de la humedad en la gulupa
Objetivo

Determinar la humedad en una fraccién de la pulpa de la (Passiflora edulis Sims var.
edulis) gulupa.

Fundamento

La determinacién de humedad es una de las técnicas mas importantes y de ma-
yor uso en el procesado, control y conservacion de los alimentos, puesto que la
mayoria de los productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua,
asi, por ejemplo, la leche posee un 88%, el yogurt, entre un 80 y 90%, las carnes
frescas entre 60y 75% y aln los llamados productos secos, como las leguminosas
o el arroz, alcanzan un contenido de humedad de hasta un 12%. El contenido de
humedad en un alimento es frecuentemente un indice de estabilidad del producto.
Por otra parte, el control de la humedad es un factor decisivo en muchos procesos
industriales tales como la molienda de cereales, el mezclado de productos sélidos
finos, en la elaboracion de pan, etcétera. Asi mismo, en la evaluacién de muchos
procesos industriales es de gran importancia conocer el contenido de agua de los
productos o materias primas para formular el producto y evaluar las pérdidas du-
rante el procesado.

La determinacién de humedad puede hacerse por:

Métodos directos:

« Métodos de secado

o Enestufadeaire

 Por radiacion infrarroja

« Método quimico: Karl Fisher

o Método indirecto: Refractometria

Reactivos y materiales

Reactivos

e Ninguno
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Materiales

Muestras de una fraccion de la pulpa de la (Passiflora edulis Sims var. edulis)
gulupa.

Pipeta

Balanza

Desecador

Vidrio de reloj

Horno

Pinzas

Procedimiento

1. Pesar el vidrio reloj vacio en la balanza analitica.

2. Colocar 2 g de la muestra aproximadamente sobre el vidrio de reloj (tomar

peso nuevamente).

3. Pasar la muestra y el vidrio de reloj a un horno con temperatura de 100°C,

dejando secar por un periodo de 2 horas.

4, Retirar las muestras del horno y dejar enfriar en un desecador hasta lograr la

temperatura ambiente.

5. Tomar nuevamente el peso en la balanza analitica.

6. Realizar el mismo procedimiento por triplicado para cada muestra.

7. Aplicar férmula para calcular el porcentaje de humedad.

Calculos

Peso inicial: Peso de vidrio reloj con la muestra - Peso del vidrio reloj vacio

Peso final: Peso de vidrio reloj con la muestra seca - Peso del vidrio reloj vacio

Formula:

%H:[(pesoinicial_—pesoﬁnal )/pesoim'cial ]XlOO EC' (5)
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Determinacion del pH en gulupa
Objetivo

Determinar el pH en una fraccion de la pulpa de la (Passiflora edulis Sims var. edulis)
gulupa.

Fundamento

El pH o potencial de hidrégeno es una forma convencional y conveniente de expre-
sar segln una escala numérica el grado de acidez o basicidad y se define como una
medida de la actividad de los iones hidrégeno en una solucién electrolitica.

pH-metro: Un sensor que internamente realiza una medida de la diferencia de po-
tencial entre dos electrodos, uno de referencia y otro de medida (externo). Obte-
niendo un preciso valor de diferencia de potencial.

Elvalor del PH indica la naturaleza acida, neutro o alcalina de un liquido.

ElpHeslaunidaddemediciondel gradodeacidezoalcalinidad deunasoluciényesex-
presada como el logaritmo natural de la actividad y concentracion delion hidrégeno:
pH =- Log [H+]

Donde [H+] es la concentracion del ion hidrégeno.

El pH uno (1) es extremadamente acido, el catorce (14) es extremadamente alcalino
y el siete (7) es neutro.

Reactivos y materiales
Reactivos

o Agua destilada o desionizada
 Buffer (0 amortiguadora) de pH 4.01
« Buffer (0 amortiguadora) de pH 7.01
« Buffer (0 amortiguadora) de pH 10
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Materiales

» Agitador de vidrio.
o Equipo multiparédmetro HQ 40 D Marca Hach
o Beaker

Ajuste del pH-metro

Conectar el equipo, enjuagar con agua desionizada la sonda, secar con un pafio
limpio, luego introducir la sonda en la solucion Buffer 4.01, tomar lectura que arroja
el equipo, enjuagar la sonda, secary repetir el mismo procedimiento con la solucion
Buffer 7.01 y Buffer 10. El equipo queda ajustado para la toma de pH de la muestra.

Procedimiento

1. Tomar 100 gr de la muestra.

2. Introducir el electrodo en el vaso de precipitado con una fraccion de la pulpa
de la (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa de tal manera que la muestra
cubra perfectamente al electrodo.

Realizar la medicion del pH, tomar la lectura obtenida.
. Sacar el electrodo, enjuagar con agua desionizada y secar.
Realizar el mismo procedimiento por triplicado.

o v s ow

Correlaciéon de datos.
Determinacion de la conductividad eléctrica en la gulupa
Objetivo

Determinar la conductividad eléctrica en una fraccion de la pulpa de la (Passiflora
edulis Sims var. edulis) gulupa.

Fundamento

La conductividad eléctrica de un medio es una variable importante y se define
como la capacidad de conducir la corriente eléctrica. Asi, los alimentos con eleva-
da conductividad producen pequefios campos eléctricos y no son adecuados para
tratamientos en procesos, la presencia de particulas en suspension puede causar
un aumento o una reduccion de la intensidad del tratamiento.



APENDICE

Las frutas y verduras contienen vitaminas y minerales importantes para sobrevivir
y mantenernos adecuadamente. Sin embargo, curiosamente, esos mismos alimen-
tos contienen una gran cantidad de agua y, por lo tanto, en algunos casos, pueden
conducir bien la electricidad. Otros ingredientes, como el acido citrico y el acido
ascorbico, aumentan la conductividad, y en algunos casos, el contenido de &cido es
lo suficientemente alto como para crear un voltaje que puede alimentar pequefios
componentes electronicos.

Reactivos y materiales
Reactivos

« Agua destilada o desionizada
e Solucién cloruro de sodio - patrén de 1000 puScm-1g-1+0.5

Materiales

o Agitador de vidrio
« Equipo HANNA edge Ref. HI7631000 0 to 200 ms/cm
e Vaso de precipitado

Ajuste del conductimetro

Conectar el equipo, enjuagar con agua desionizada la sonda, secar con un pafio
limpio luego e introducir la sonda en la solucion de cloruro de sodio - patron de
1000 puScm-1g-1+0.5, tomar lectura que arroja el equipo, enjuagar la sonda y secar.
El equipo queda ajustado para medir la conductividad eléctrica de la muestra.

Procedimiento

1. Tomar 100 gr de la muestra.

2. Introducir el electrodo en el vaso de precipitado con una fraccion de la pulpa
de gulupa de tal manera que la muestra cubra perfectamente al electrodo.

3. Realizar la medicion de la conductividad eléctrica, tomar la lectura obtenida.
4, Sacar el electrodo, enjuagar con agua desionizada y secar.
5. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.
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Determinacion de la acidez titulable en la gulupa
Objetivo

Determinar la cantidad de acidez titulable presente en una fraccion de la pulpa de
(Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa.

Fundamento

La acidez libre (acidez titulable) representa a los acidos orgénicos presentes que se
encuentran libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con una
base fuerte, el pH aumenta durante la neutralizacion y la acidez titulable se calcula
a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final de la
prueba; en la practica se toma como punto final pH = 8.5 usando fenolftaleina como
indicador. Bajo estas condiciones, los acidos orgénicos libres y solo una parte del
acido fosférico y fenoles totales estan involucrados en el resultado final. Para repor-
tar la acidez, se considera el acido organico méas abundante del producto vegetal,
el cual varia dependiendo de la especie de que se trate, por lo que el resultado se
expresa en términos de la cantidad del acido dominante.

Reactivos y materiales
Reactivos

o Titulante patrén secundario: Hidréxido de sodio 0.1 N
e Fenolftaleina, como soluciéon indicadora al 1%

» Agua destilada

o Titulante patron primario biftalato de potasio

Materiales

o Pipeta graduada de 10 ml

o Pipeta volumétrica de 20 ml

o Matraz Erlenmeyer de 125 ml

o Buretade50ml graduadaen 0.1 ml

o Muestras de una fraccién de la pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa
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Procedimiento

Preparacion de la muestra

Tomar una alicuota de 20 ml de una fraccion de la pulpa de gulupa y colocarlo en un
matraz. Poner en ebullicién la muestra durante un minuto, con el objeto de eliminar
el diéxido de carbono. Enfriary valorar la acidez.

Medicion de acider

1. Llenar una bureta con una soluciéon de hidroxido de sodio 0.1 N valorada
2. Tomar la lectura de la cantidad de solucién en la bureta
3. La muestra en forma de solucién se introduce en un matraz Erlenmeyer
4, Adicionar 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador

Procedimiento para titulacion

1. Adicionar gota por gota la solucién de hidréxido de sodio, al mismo tiempo
que se gira lentamente el matraz Erlenmeyer con muestra. Cuando aparece el
color rosa se cierra la llave de la bureta y se sigue girando el frasco durante 15
segundos para ver si el color permanece. En caso contrario, se adiciona cada
vez una gota extra de hidroxido de sodio.

2. Siel color permanece, se da por terminada la titulacion.

3. Tomar la lectura en la bureta y calcular la cantidad de hidroxido de sodio usa-
da para neutralizar la acidez de la muestra.

4. Calcularla acidez presente en la muestra.
5. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.

Calculo de la acidez

La acidez del producto se expresa como el porcentaje del &cido predominante en la
muestra, ya sea como % de acido citrico, mélico, lactico, etcétera.

% Acidez=__ VxNxMeq___ x 100 g o ml de muestra Ec. (6)
V = volumen de NaOH consumidos

N =normalidad del NaOH M eq
= peso miliequivalente del dcido predominante en la muestra.
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Expresion de resultados

La acidez en la muestra expresada como acido lactico se calcula con la siguiente
férmula:

Acidez g/L (acido lactico) = (Vx N x 90) / M Ec. (7)
En donde:

V= Volumen de solucién de hidréxido de sodio 0.1 N gastado
en la titulacion de la muestra, en ml.

N = Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.
M = Volumen de la muestra, en ml.
90 = Equivalente del acido lactico.

Observaciones y resultados

VOLUMEN DE NaOH ACIDEZ (meq Acido

MUESTRA GASTADO citrico/g)

Now N

Determinacion de sélidos soluble totales en gulupa
Objetivo

Determinar la cantidad de sacarosa presente en una fraccion de la pulpa de la (Pas-
siflora edulis Sims var. edulis) gulupa.

Fundamento

El principio de medicion se basa en la refraccion de la luz (roto del latin: fractus)
creada por la naturaleza y la concentracién de los solutos (por ejemplo, el azticar).
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Es por esto que un refractdmetro mide indirectamente la densidad relativa de los
liquidos. La unidad de medida °Bx (grados Brix) lleva el nombre de Adolf F. Brix, un
cientifico del siglo XIX. Seglin esa escala, 1°Bx corresponderia a un indice de refrac-
cién de una solucién de sacarosa en agua al 1% (Kruss Optronic).

Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en alimento
expresados en porcentaje de sacarosa. Los sélidos solubles estdn compuestos por
los azlcares, acidos, sales y demas compuestos solubles en agua presentes en los
jugos de las células de los alimentos. Se determinan empleando un refractémetro
calibradoy a 20°C.

Este equipo permite determinar con exactitud el extracto total que se ofrece en
grados Brix (°Bx).

La medicién de grados Brix es muy importante para conocer hasta donde concentrar
un alimento o qué cantidad de azlicar debo agregar para que quede siempre con el
mismo sabor. Dicha medicion se puede realizar por medio de un refractémetro.

°Brix = Porcentaje de azlcar presente en una solucién. También representa la rela-
cién entre masa del azlcary el volumen de la solucion (g/ml) (Kg/L).

Los zumos de fruta contienen sacarosa, pero también otros azlcares, acidos, como
el acido ascorbico o el acido citrico y minerales. Pero contienen también aditivos
como vitaminas, gluconato ferroso, compuestos de calcio o pectinas, para aportar
la viscosidad deseada a los zumos, afectan al indice de refraccién. Dado que los
acidos de frutas tienen un indice de refraccion considerablemente menor que el
de la sacarosa, su concentracion se determina cominmente mediante analisis vo-
lumétricos y el valor para los grados Brix se corrige a través de tablas. Es por esto
que en los intercambios comerciales la medida se describe también como: °Brix
ref. = Resultado de medicion no corregido °Bx corr. = Resultado de medicion tras la
correccion acida (Kruss Optronic).

La cantidad de azlcar en la fruta es esencial, ya sea para consumo en fresco mejo-
rando su sabor, como para la elaboracion de ciertos productos, ya que las normati-
vas exigen que se mantenga un contenido de sélidos de azlcar determinado.
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Reactivos y materiales

Reactivos

» Aguadesionizada

Materiales

e 100 gr de una fraccién de la pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa
o Refractdbmetro

o Beaker

e (otero

Ajuste del refractometro

Limpiar y secar cuidadosamente la tapa y el prisma con un pafio limpio antes del
ajuste del equipo para remover particulas, se colocan una o dos gotas de agua
desionizada en el prisma para su calibracion. Si el limite claro/oscuro no se encuen-
tra en 0%, ajustar el equipo con ayuda del tornillo de calibracién.

Quedando el equipo ajustado para la toma de grados Brix (°Bx) de la muestra.

Procedimiento

1. Tomar 100 gr de la muestra.

2. Dejar caer mediante un gotero 1 0 2 gotas de una fraccion de la pulpa de (Pas-
siflora edulis Sims var. edulis) gulupa en el prisma de tal manera que la muestra
lo cubra, tapar.

3. Realizar la medicion de los grados Brix (°Bx).
4, Tomar la lectura obtenida.

5. Abrir la tapa, limpiar el prisma con ayuda de un pafio y agua desionizada,
luego secar.

6. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.
7. Correlacionar de datos.
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Determinacion de la densidad relativa de la gulupa
Objetivo

Determinar la densidad relativa en una fraccion de la pulpa de (Passiflora edulis
Sims var. edulis) gulupa, por medio del picnémetro, bajo temperatura controlada y
tomando como referencia la masa y la densidad relativa del agua destilada.

Fundamento

La densidad relativa o masa especifica de una sustancia se define como la masa de
su unidad de volumen [g/ml] y se determina por peso. La densidad relativa depen-
de de la temperatura y la presion. Aunque la temperatura debe especificarse junto
con la densidad relativa, la presién no es necesaria en el caso de liquidos y sélidos
porque son practicamente incompresibles. En la practica, en lugar de la densidad
relativa se determina el denominado cociente de peso sumergido, que se obtiene
dividiendo el peso sumergido de la muestra a investigar por el de la sustancia de
referencia que generalmente es agua en presencia de aire. El valor obtenido se ex-
presa como indice adimensional conocido como densidad relativa.

La densidad relativa se midié con un picnémetro, que relaciona la masa de un volu-
men determinado de muestra a 20°C y la masa del mismo volumen de agua desti-
lada a la misma temperatura.

El picndmetro es un instrumento sencillo utilizado para determinar la precisiéon de
la densidad relativa de liquidos. Su caracteristica principal es mantener un volumen
fijo al colocar diferentes liquidos en su interior. Esto sirve para comparar la densidad
relativa de dos liquidos pesando el picndmetro con cada liquido por separado y
comparando sus masas. Es usual comparar la densidad relativa de un liquido res-
pecto a la densidad relativa del agua pura a una temperatura determinada, por lo
que, al dividir la masa de un liquido dentro del picnémetro respecto de la masa
correspondiente de agua, obtendremos la densidad relativa del liquido respecto
a la del agua a la temperatura de medicion. El picnémetro es muy sensible a los
cambios de concentracion de sales en el agua, por lo que se usa también para de-
terminar la salinidad del agua.
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Reactivos y materiales

Materiales

Muestras fraccion de la pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa.
Picnometro

Termémetro graduado de 0°C a 100°C, dividido en quintos o décimos de
grados para determinar temperaturas entre 10°Cy 30°C.

Material de laboratorio
Bafio de maria, con regulador de temperatura con precision de +0.2°C
Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g

Reactivos

Agua destilada
Fraccion de pulpa de fruta

Procedimiento

(A) Densidad relativa del agua

1.
2.
3.

Calibrar la balanza mediante el tornillo de contrapeso.
Medir la masa del picnémetro vacio, este debe estar limpio y totalmente seco.

Llenar completamente de agua destilada utilizando una jeringa o una pipe-
ta milimétrica, introducir termdémetro para medir temperatura, registrar dato,
ajustar temperatura en el bafio de maria a 20°C, colocar tapén. Al colocarlo,
parte del liquido se derramara y por lo tanto debera secar perfectamente el
recipientey el tapon por fuera. Si queda liquido en las paredes externas provo-
cara error en la medicion.

4. Medir la masa del picnometro lleno de agua destilada.

. Quitar el tapon al picnémetro y, sin vaciarlo, volver a llenar completamente.

Colocar el tapén, secar bien por fuera y medir su masa.

6. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.

7. Realizar operacion matematica.

My4w —
Vp="t =2 Ec. )
Pw Pw
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en donde:
m,,=masa del agua
p,, = Densidad relativa del agua
m,=masa del picnometro

Registrar los datos en la tabla de datos experimentales para el célculo de la densi-
dad relativa del agua pura.

Densidad
Relativa g/mla
20°C

Mp+w —mp
Pw

m

No. de
Muestras del (m,) pHw

Agua pura

(B) Densidad relativa de una fraccion de la pulpa de gulupa

Calibrar la balanza mediante el tornillo de contrapeso.

Medir la masa del picnémetro vacio, este debe estar limpio y totalmente
seco.

3. Llenar completamente de la fraccion de la pulpa de la fruta utilizando una
jeringa o una pipeta volumétrica, ajustar temperatura en bafio de maria a
20°C y enseguida colocar tapon. Al colocarlo, parte del liquido se derra-
mara y, por lo tanto, debera secar perfectamente el recipiente y el tapén
por fuera. Si queda liquido en las paredes externas provocara error en la
medicion.

Pesar el picndbmetro con la fraccion de la pulpa de gulupa (medir su masa).

5. Registrar datos.

6. Lavar el picnémetro con agua destilada, secar muy bien, tapar y medir su
masa nuevamente.

7. Registrar datos.

8. Retirar el tapén, llenar con la muestra, tapar nuevamente, secar muy bien
el excedente del liquido.
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9. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.
10. Registrar datos en la tabla.
11. Realizar operacion matematica.

Pm = m Pw Ec. (9)

En donde:
py: La densidad relativa de la muestra
M : Muestra fraccion de la pulpa de gulupa
m,,: Masa del picnometro
w: Agua
p,. Densidad relativa del agua

Registre los datos en la tabla de datos experimentales para el calculo de la densidad
relativa de las diferentes muestras de la pulpa de gulupa.

No. de .
Muestras de (m,) m; . m My M —m,, P wm

fraccién de la my,,, —m, g/ml a 20 °C

pulpa

*b.h: Resultados expresados en base hiimeda
Determinacion de color en la gulupa

Objetivo

Determinar el comportamiento de la luz en una fraccién de la pulpa de (Passiflora
edulis Sims var. edulis) gulupa.
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Fundamento

Para establecer los valores o coordenadas de color en un alimento se debe teneren
cuenta tanto la luz como el tipo de objeto. El alimento puede absorber, transmitir,
reflejar y dispersar. Por otra parte, los alimentos pueden ser opacos, translicidos,

transparentes.

e e T T e o N ettt ~ N et e — —
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REFLECCION TRANSMISION REFLECCION
ESPECULAR DIFUSA A?gﬁ?l%:é?N
(BRILLO) (OPACO)

El sistema mas utilizado para establecer el color es el sistema de coordenadas CIE-
Lab que se encuentra adaptado también como norma UNE; en él se definen unas
magnitudes colorimétricas que se derivan matematicamente de los valores triesti-
mulo y pueden considerarse una respuesta de los observadores patrones a un es-
timulo luminoso. Tratando de imitar a los observadores reales, estas respuestas se

hacen depender del tipo de estimulo y del blanco de referencia. Se define una serie
de coordenadas: a*, b*yL,CyH

L* blanco

‘al

verde ) rojo

O
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El espacio de color L"a*b*, también referido como CIELAB, es actualmente uno de
los espacios de color mas populares y uniformes usados para evaluar el color de un
objeto. Este espacio de color es ampliamente usado porque correlaciona los valo-
res numeéricos de color consistentemente con la percepcion visual humana. Inves-
tigadores y fabricantes lo usan para evaluar los atributos de color, identificar incon-
sistencias y expresar precisamente sus resultados a otros en términos numéricos.

El lenguaje universal: expresion del color usando coordenadas L*a*b*

El color corresponde a una percepcién e interpretacion subjetiva. Dos personas mi-
rando un mismo objeto pueden usar puntos de referencia distintos y expresar el
mismo color con una gran variedad de palabras diferentes, lo que causa confusion
y falta de comunicacién interna o a través de la cadena de abastecimiento. Para
evitar esto y asegurar que una muestra cumpla con el estandar, el color debe ser
expresado en términos numéricos y objetivos.

Cuando se clasifican los colores, se los puede expresar en términos de matiz (color),
luminosidad (brillo) y saturacion. Al crear escalas para estos atributos, podemos ex-
presar en forma precisa el color.

El espacio de color [*a*b* fue modelado con base en una teoria de color oponente
que establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o ama-
rillo y azul al mismo tiempo. Como se muestra a continuacion, L* indica la luminosi-
dadya*yb* son las coordenadas cromaticas.

*=[uminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)
Los instrumentos de medicion de color, incluyendo espectrofotdémetros y colori-
metros, pueden cuantificar estos atributos de color facilmente. Ellos determinan el

color de un objeto dentro del espacio respectivo y muestran los valores para cada
coordenada I, a*, y b*.
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Reactivos y materiales

Reactivos
e Ninguno
Materiales
« Muestras de una fraccién de pulpa de la (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa

« Céapsula de porcelana
« Equipo para medir color (colorimetro)

Procedimiento para medir color

1. Tomar la muestra de una fraccion de pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edu-
lis) gulupa

»

Agregar la muestra con pipeta en la capsula hasta llenar un poco més arriba
de la mitad.

3. Prender el equipo (colorimetro).

4. 4. Realizar la medicion del color colocando la punta circular ubicada en una de
las bases del equipo sobre la muestra y esperar unos segundos que marquen
en la pantalla del equipo los datos.

5. Tomar la lectura obtenida y registrar los datos.

6. Sacar lamuestra, limpiar si se ha derramado algo con ayuda de un pafio limpio
y seco.

7. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.
Determinacion de la actividad acuosa (a,) en gulupa

Objetivo

Determinar la actividad acuosa en una fraccién de la pulpa de (Passiflora edulis Sims
var. edulis) gulupa.

Fundamento

La actividad acuosa (denominada también “actividad de agua”) se define como la
relacion que existe entre la presion de vapor de un alimento dado en relacién con
la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. Se denomina por regla
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general como a,, del inglés water activity. La actividad acuosa es un pardmetro es-
trechamente ligado a la humedad del alimento, lo que permite determinar su capa-
cidad de conservacion, de propagacién microbiana, etcétera. La actividad acuosa
de un alimento se puede reducir aumentando la concentracién de solutos en la fase
acuosa de los alimentos mediante la extraccion del agua (liofilizacion) o mediante
la adicion de nuevos solutos. La actividad acuosa junto con la temperatura, el pH
y el oxigeno son los factores que mas influyen en la estabilidad de los productos
alimenticios.

La actividad de agua es uno de los factores intrinsecos que posibilitan o dificultan
el crecimiento microbiano en los alimentos. Por ello, la medicion de la actividad de
agua es importante para controlar dicho crecimiento.

La actividad de agua (a,) se mide en valores de 0 a 1, el agua tiene una a, de 1y la
mayoria de los alimentos esta dentro de un rango entre 0,2 y 0,99. Cuanto més bajo
sea el valor de a,, significara que tiene menor cantidad de agua disponible para el
desarrollo microbiano 'y, por tanto, sera considerado como menos perecedero.

Reactivos y materiales

Reactivos

e Ninguno

Materiales

o Muestras de una fraccion de pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa.
o Capsulade porcelana
e Equipo para medir actividad acuosa

Ajuste del medidor de actividad acuosa

Limpiary secar cuidadosamente la tapa donde se introduce la capsula con la mues-
tra, prender el equipoy ajustar a una temperatura aproximada de 25°C.

Procedimiento

1. Tomar la muestra de una fraccién de la pulpa de (Passiflora edulis Sims var.
edulis) gulupa.
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2. Agregar mediante una pipeta la muestra en la capsula hasta llenar un poco
mas arriba de la mitad.

. Introducir la capsula en el equipo.

3

4, Realizar la medicién de la actividad acuosa
5. Tomar lectura obtenida y registrar los datos.
6

. Abrir la tapa, sacar la muestra, limpiar si se ha derramado algo con ayuda de
un pafio y agua desionizada, luego secar.

7. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.
Determinacion de cenizas en la gulupa
Objetivo

Determinar cenizas en una fraccion de la pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis)
gulupa.

Fundamento

La determinacion de cenizas es referida como el anélisis de residuos organicos que
quedan después de la ignicion u oxidacion completa de la materia orgénica de un
alimento. Es esencial el conocimiento basico de las caracteristicas de varios méto-
dos para analizar cenizas, asi como el equipo para llevarlo a cabo a fin de garantizar
resultados confiables. Existen tres tipos de analisis de cenizas: cenizas en seco para
la mayoria de las muestras de alimentos; cenizas himedas (por oxidacién) para
muestras con alto contenido de grasas (carnesy productos carnicos) como método
de preparacion de la muestra para analisis elemental y analisis simple de cenizas
de plasma en seco a baja temperatura para la preparacion de muestras cuando se
llevan a cabo andlisis de volatiles elementales.

La ceniza remanente es el residuo inorgénico y la medicién de la ceniza total es
Util en el analisis de alimentos, ya que se pueden determinar diversos minerales
contenidos en la muestra. Algunos errores y dificultades involucrados en la deter-
minacion de cenizas en seco son la pérdida de ceniza debido al cambio gradual en
las sales minerales con el calor, como el cambio de carbonatos a dxidos; adhesion
con las muestras de un contenido alto de azlcares, lo cual puede ocasionar pérdida
de la muestray fusion del carbén a partes no oxidadas atrapadas de las muestras.
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Reactivos y materiales

Reactivos

Ninguno

Materiales

Muestras de una fraccién de la pulpa de gulupa
Crisol de porcelana

Mufla

Balanza

Desecador de vidrio

Pinzas metalicas

Cuchara metélica

Estandarizacion de la mufla

Limpiar la parrilla donde se introduce el crisol con la muestra, prender el equipo 'y
ajustar a una temperatura aproximada entre 550 y 650°C.

Procedimiento

1.

2.

Colocar a masa constante un crisol de porcelana perfectamente limpio, intro-
duciéndolo a la mufla a 550°C aproximadamente durante una hora.

Extraer el crisol de la mufla, pasarlo al desecadory dejar enfriar hasta alcanzar
temperatura ambiente.

. Determinar la masa del crisol en balanza analitica y registrar el dato.
4, Tomar la muestra de una fraccién de la pulpa de gulupa con ayuda de una

cuchara metalica y agregamos dos (2) cucharadas de la muestra en el crisol.

Determinar la masa del crisol con la muestra en balanza analitica y registrar
el dato.

. Introducir el crisol con la muestra a la mufla a temperatura aproximada de

entre 550°C y 650°C durante dos horas.

Extraer el crisol de la mufla e introducirlo al desecador y dejar enfriar hasta
temperatura ambiente.



APENDICE

8. Determinar la masa del crisol y de la muestra calcinada en balanza analiticay
registrar el dato.

9. Realizar el mismo procedimiento por triplicado.
10. Realizar operacion matematica

Calculos

Cenizas % = g%jxwo Ec. (10)

Dénde:
A =masa del crisol vacio en gramos
B =masa del crisol y la muestra en gramos

C =masa del crisol y la muestra calcinada en gramos

Determinacion de minerales en la gulupa

Objetivo

Determinar minerales en una fracciéon de la pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edu-
lis) gulupa.

Fundamento

Los minerales y elementos traza son esenciales para una amplia gama de funciones
metabdlicas en el cuerpo humano. Las deficiencias de minerales y algunos elemen-
tos pueden producir severos dafios en la salud. Los alimentos juegan un rol clave
al suministrar estos nutrientes para su consumo por los seres humanos. Los datos
sobre el contenido de minerales y elementos de los alimentos son criticos para las
personas involucradas en investigacion epidemiolégica y patrones de enfermeda-
des, evaluacién de la salud y estado nutricional de individuos y poblaciones y el
comercio nacional e internacional de los alimentos.

Los datos de composicion de alimentos son en la actualidad inadecuados. Existen
grandes brechas en los datos disponibles en relacion con lo que contienen los ali-
mentos y existe muy poca informacion sobre la variabilidad de los componentes
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alimentarios. Por lo tanto, es esencial revisar y completar la informacién existente
sobre el contenido de minerales y elementos traza en los alimentos para las tablas
de composicion.

La mayoria de los métodos espectroscopicos para la determinacion de metales tra-
za requieren de una mineralizacién de la muestra para remover la materia orgénica
de los alimentos. El método mas frecuentemente utilizado para la mineralizacion
de las muestras de alimentos es la calcinacion, ya sea por via seca o por via hiUmeda
con agentes oxidantes. La via himeda puede realizarse en vasos abiertos o siste-
mas cerrados bajo presion.

La calcinacion por via seca en una mufla tiene la ventaja de que no se necesitan re-
activos o solo se requiere una pequefia cantidad de ellos; el rendimiento de mues-
tras es alto y se requiere solo instrumental simple. Por lo general, las muestras son
calentadas a 500-550°C en crisoles de silice o de platino. La técnica no es adecuada
para elementos volatiles (por ejemplo, Se, Hg) los cuales se pierden durante la cal-
cinacion. Generalmente, la técnica puede utilizarse para el analisis de metales tales
como Na, K, Mg, Ca, Fe, Cuy Zn, aunque se ha informado ocasionalmente pérdidas
de estos elementos.

Reactivos y materiales
Reactivos

o Acido nitrico
o Acido clorhidrico

Materiales

e Muestra calcinada (cenizas) de una fraccién de pulpa de gulupa
o Espectrofotémetro de absorcion atémica

o Centrifuga

o Pipeta aforada de 50 ml

» Baldn aforado de 50 ml

Preparacion de la muestra

Se preparo una dilucion de acido HNO,al 5% y HCl al 5% y se adicionaron las ceni-
zas obtenidas en relacion 1:1, se centrifugd por espacio de 20 minutos, se tomo una
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fraccién de la muestra de la parte superior del tubo de centrifuga y se afora a 50 ml
para la determinacion de minerales.

Procedimiento

1. Se coloca una muestra del producto obtenido en la celda dentro del equipo,
se efectla el corrido de la muestra hasta obtener la lectura.

2. Realizamos el mismo procedimiento por triplicado.

Determinacion de fenoles totales en la gulupa
por el método FOLIN-CIOCALTEU

Objetivo

Determinar fenoles totales en una fraccion de pulpa de (Passiflora edulis Sims var.
edulis) gulupa por el método Folin-Ciocalteu.

Fundamento

Los compuestos fendlicos son sustancias organicas ampliamente distribuidas en el
reino vegetal. Se sintetizan como metabolitos secundarios con funciones de defensa
y son en gran medida responsables de las propiedades del color, la astringencia y
el flavor (sabory aroma) de los vegetales. Se encuentran en las verduras y frutas. Su
estructura quimica es propicia para secuestrar radicales libres (Kuskoski et al., 2005).

Reactivos y materiales
Reactivos

e Reactivo Folin-Ciocalteu

o Carbonato de sodio 7.5% Na,CO,

o Acido gélico C,H 0, - solucién patron
« Aguadestilada

Materiales

« Muestras de una fraccion de pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa
o Filtros
« Celdasde cuarzo
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e Frascos de vidrio de 10 ml
» Centrifuga

Procedimiento

1. Filtracion de la muestra

2. Setoman 20 ul de la muestra filtrada de una fraccion de la pulpa de (Passiflora
edulis Sims var. edulis) gulupa.

Se toman: 180 ul de agua destilada, 800 pl bicarbonato de sodio Na,CO,al 7.5%, 1000
ulL de reactivo Folin-Ciocalteu (dilucion 1/10), esperar 2 minutos (desarrollo del color).

Hacer un blanco siguiendo el mismo procedimiento, substituyendo la muestra por
100 pL de la solucién en la que se encuentra extraida.

Homogenizar los tubos e incubar por 60 minutos a temperatura ambiente. Después
de la incubacién hacer las lecturas de las absorbancias a 765 nm, cerrando el equi-
po con el blanco.

Soluciones

1. Solucion de carbonato de sodio (Na,COs) 7.5%

2. Pesar 7.5 gramos de carbonato de sodio y disolver en aproximadamente 80 mL
de agua destilada. Transferir a un balén volumétrico de 100 mL, completar a
volumen, homogenizary almacenar.

3. Solucion patrén de acido gélico.

4. Pesar 10 mg de acido galico y disolver en aproximadamente 80 mL de solucion
de etanol. Transferir para un balén volumétrico de 100 mL, completar a volu-
men, homogenizary almacenar.

Calculos

Para la determinacién del poder reductor sera utilizada una curva patrén con
acido galico.
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Acido galico | Soluciénde | Reactivo de Folin- C;;Z%Z?go Absorbancias
100 pg/mL etanol Ciocalteu (1/10) 7.5% 760 nm
Blanco - 100 pL
1 5pulL 95 uL
2 10 uL 90 pL
3 20 pL 80 ulL
1000 pL 800 plL
4 30 pl 70 pl
5 40 L 60 plL
6 50 plL 50 plL
7 60 plL 40 uL

Nota. Los resultados serdn expresados en mg de acido galico por 100 mL de muestra.

Determinacion de flavonoides en la gulupa por el
método de tricloruro de aluminio (AICL,)

Objetivo

Determinar flavonoides en una fraccion de pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edu-
lis) gulupa por medio de tricloruro de aluminio (AICL).

Fundamento

Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en los vegetales y que protegen
al organismo del dafio producido por agentes oxidantes como los rayos ultraviole-
tas, la polucion ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos, etcéte-
ra. El organismo humano no puede producir estas sustancias quimicas protectoras,
por lo que se debe obtener mediante la alimentacion o en forma de suplementos.

Reactivos y materiales

Reactivos

o FEtanol96%
o Agua desionizada
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o Solucién de AlCL,
e Quercitina (C,:H,,0)

Materiales

e Muestras de una fraccion de pulpa de (Passiflora edulis Sims var. edulis) gulupa
» Balanza

« Frascos de vidrio

» Celdasdecuarzo

o Espectrofotémetro U.v. vis

e pH-metro

o Macropipeteador

Procedimiento

Preparar los tubos siguiendo la tabla de abajo, realizar las muestras por triplicado:

Diluente Solucién de

Muestra Etanol
Tubos S dela Cloruro de
diluida muestra Aluminio al 2% Absoluto
Blanco - 50 pL 50 pL 1150 pL
1 50 ul - 50 pl 1150 pL

Homogenizar los tubos e incubar por 40 minutos a temperatura ambiente, prote-
giéndolos de la luz. Cerrar el espectrofotometro con el blanco a una longitud de
onda de 415 nmy realizar la corrida de las muestras para la obtencién de las lectu-
ras de la absorbancia.

Curva patron

Preparar 7 tubos siguiendo la tabla de abajo, realizar los ensayos con la solucion de
Quercetina (Ci5H,,0;), muestra 300 pg/mL por triplicado
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Concentracion Solucién de Solucién
d . . Diluyente de del Cloruro Etanol
e Quercetina Quercetina ..
la muestra de Aluminio | Absoluto
(ng/mL) 300 pg/mL 2%

Blanco 0 - 50 L 50 pL 1150 pL
1 0,6 ug/mL 2,5 ul 47,5 ul 50 pL 1150 L
2 1,2 ug/mL 5ulL 45 uL 50 uL 1150 ul
3 2,4 ug/mL 10 ul 40 pL 50 uL 1150 L
4 4,8 ug/mL 20 uL 30 uL 50 pl 1150 pl
5 7,2 ug/mL 30 plk 20 uL 50 pL 1150 L
6 9,6 pg/mL 40 uL 10 pL 50 ulL 1150 ul

Preparacion de las soluciones:

o Solucidn de cloruro de aluminio al 2%

Pesar 2 gramos de cloruro de aluminio y disolver en aproximadamente 80 mL
de etanol absoluto. Transferir para un balén volumétrico de 100 mLy comple-

tar con etanol absoluto, homogeneizary almacenar.

o Solucién muestra de quercetina

Pesar 15 mg de quercetina y disolver en aproximadamente 40 mL de metanol.
Transferir para un balén volumétrico de 50 mL, completar el volumen y homo-
geneizar (Concentracion de la muestra 300 ug/mL). Utilizar el dia de la realiza-
cion de la prueba (Miliauskas et al., 2004).

Evaluacion de la actividad antioxidante total en la gulupa por la
determinacién de la capacidad reductora de fe": ensayo FRAP

Objetivo

Determinar la actividad antioxidante total en una fraccién de la pulpa de la (Passiflo-
ra edulis Sims var. edulis) gulupa por medio del método FRAP.

Fundamento

La actividad antioxidante es la capacidad de una sustancia para inhibir la degrada-
cién oxidativa (por ejemplo, la peroxidacion lipidica), de tal manera que un antioxi-
dante actla principalmente gracias a su capacidad para reaccionar con radicales
libresy, por lo tanto, recibe el nombre de antioxidante terminador de cadena.
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Con esta técnica, se estima el potencial antioxidante de una muestra de acuer-
do con su capacidad para reducir el Fe” presente en un complejo con la 2,4,6-tri
(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) hasta la forma ferrosa (Fe™), que muestra un maximo de
absorbancia a una longitud de onda entre 590 - 595 nm. Se llevé a cabo en un buffer
de acido acético-acetato de sodio (pH 3,4), que contenia TPTZ y cloruro de hierro
(FeCl,). Se utilizaron 900 pL de esta solucion, 50 pl de muestra y 50 ulL de la solu-
cion buffer. Luego de 30 minutos de reaccion, se determiné la absorbancia a una
longitud de onda de 590 nm. Para cada muestra se tuvo en cuenta la lectura de
la absorbancia del blanco sin croméforo. La curva de referencia se construyd con
acido ascorbico como patrén primario. La actividad de las muestras en estudio se
expresé como valor FRAP (g de acido ascérbico por cada 100 g de muestra).

Reactivos y materiales
Reactivos

o Reactivo FRAP

« Acido clorhidrico (HC)

o Agua desionizada

o Solucién de TPTZ (2, 4, 6-tripyridyl-s- triazine)
« Solucion de FeCl3

e Solucion de Trolox 500 pM

Materiales

o Muestras de fraccion de la pulpa de gulupa (Passiflora edulis Sims var. edulis)
» Balanza

» Frascos de vidrio

o Celdas de cuarzo

o Espectrofotémetro U.V. vis

e pH-metro

o Micropipeteador
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Procedimiento

Preparar los tubos siguiendo la tabla de abajo, realizar muestras por triplicado:

Solvente de la

Muestra diluida
muestra

Tubos Recativo de FRAP

Blanco 950 pL 50 L -

‘ 1 ‘ 950 L - 50 ulL

Homogenizar los tubos e incubar en bafio de marfa a 37°C durante 30 minutos. Co-
rrer las muestras para obtener las lecturas de absorbancia a una longitud de onda
de 593 nm en el espectrofotometro e introducir el blanco, cerrar el equipo para rea-
lizar lecturas.

Curva patron

Preparar 7 tubos, teniendo en cuenta la siguiente tabla:

Concentracion Reactivo Solucién
Trolox (uM) FRAP Solvente Tml:l\);lsoo

1 0 950 uL 50 uL -

2 2.5uM 950 plL 45 L 5pulL
3 5uM 950 pL 40 uL 10 uL
4 7,25 uM 950 plL 35uL 15 L
5 10 uM 950 L 30 plL 20 plL
6 12,5uM 950 plL 25 uL 25uL
T 15uM 950 L 20 plL 30 uL

Homogenizar los tubos e incubar en bafio de maria a 37 °C por 30 minutos. Pasado
este tiempo, realizar las lecturas de absorbancia a una longitud de onda de 593 nm
en el espectrofotdometro, introducir el blanco cerrando el equipo vy realizar corridas
de las muestras.
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Soluciones

Reactivo FRAP

Tampdn acetato 300 mM pH 3.6

Para preparar 1 litro de solucion, pesar 3,1g de acetato de sodio, disolver en apro-
ximadamente 800 mL de agua ultrapuray adicionar 16 mL de acido acético glacial.
Verificar el pH y ajustar si es necesario con acido acético o HCl concentrado. Com-
pletar volumen para 1 litro con agua ultrapura. Guardar en la nevera.

Solucion de HCl 40mM - PM = 36,46, p% = 36,5% e d = 1,18

En un balén volumétrico de 250 mL que contiene agua ultra pura, adicionar 0,8465
mL de HCl concentrado y completar volumen con agua ultra pura.

Solucion de TPTZ (2, 4, 6-tripyridyl-s- triazine) 10 mM en HCl 40 mM
Pesar 0,0312g de TPTZ (PM 312,34) y disolver en 10 mL de acido clorhidrico 40 mM
(usar el mismo dia de la preparacion).

Solucién de FeCl,. 6H,0 20 mM (PM 270,30)

Pesar 0,0541g de FeCl,.6H,0 y disolver para 10 mL de agua ultra pura (usar el mismo
dia de la preparacion).

Reactivo de FRAP

“Preparar el reactivo de FRAP en la siguiente proporcion 10:1:1, tampodn acetato 300
mM pH 3.6, solucion de TPTZ 10 mM e FeCl,.6H,0 20 mM respectivamente (usar el
mismo dia de la preparacion).

Solucion de Trolox 500 uM

Pesar 0,0063g de Trolox y disolver en 50 mL de solvente. Almacenar en frasco oscuro
(usar el mismo dia de la preparacion).



APENDICE

Determinacion de actividad antioxidante total
en la gulupa por el metodo ABTS.+

Objetivo

Determinar la actividad antioxidante total en una fraccion de la pulpa de (Passiflora
edulis Sims var. edulis) gulupa por medio del método ABTS.

Fundamento

El protocolo se basa en la capacidad de los compuestos antioxidantes para atrapar
el radical catiénico ABTSs+, al donar un electrén o un protén, lo que causa la de-
coloracion del radical, el cual se genera por la reaccion de oxidacion del ABTS (3,5
mM) con persulfato de potasio (K25208) (1,25 mM). Después de 24 h de reaccion, se
ajusté la absorbancia con buffer fosfato pH 7,4 hasta 0,7 unidades, a una longitud
de onda de 732 nm. Para la evaluacion, se adicionaron 990 pL de la solucion ABTS
con 10 pL de la solucién muestra. La mezcla de reaccién se dej6 en reposo y en
oscuridad por 30 min. Posteriormente, se midié la absorbancia a 732 nm. Los resul-
tados se expresaron como valores de TEAC (capacidad antioxidante equivalente al
Trolox®) (umol de Trolox®/100 g de fruto fresco), mediante la construccion de una
curva patron con varias concentraciones de antioxidante Trolox®.

Reactivos y materiales
Reactivos

« Persulfato de potasio (K,S,0)

 Bufferfosfato pH 7,4

e Solucion ABTS ((2,2 azino-bis-(3-etilbenzotiazolin 6-acido sulfonico)
+ Solucién de Trolox 500 uM

« Aguadesionizada

o Persulfato de amonio ((NH,),S,0,)

Materiales
e Muestras
e Balanza

e Frascos de vidrio
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o (Celdasdecuarzo

o Espectrofotémetro U.v. vis
e pH-metro

o Macropipeteador

Procedimiento

Muestra

Preparar 7 tubos de acuerdo con la tabla de abajo (realizar los ensayos por triplicado):

Radical ABTS en etanol Diluente de Muestra
absoluto la muestra diluida
Blanco 950 uL 50 pL -
1 950 L 45 ul SuL
2 950 plL 40 L 10 uL
3 950 pL 30 pL 20 uL
4 950 uL 25l 25l
5 950 pL 20 pL 30 uL
6 950 uL 10 uL 40 uL

Adicionar los reactivos, homogenizar cada tubo de ensayo. Cerrar el espectrofo-
tometro a una longitud de onda de 750 nm con etanol absoluto y leer las absorban-
cias del blanco. Incubar los tubos por 6 minutos a temperatura ambiente protegidos
delaluzy leer las absorbancias de todos los tubos.

Curva patrén de Trolox

Preparar 6 tubos, aplicando la tabla siguiente (realizar los ensayos por triplicado):

Concentracién | Radical ABTS en | Diluentede | Solucién Trolox
Trolox (LM) etanol absoluto | la muestra 500 uM
Blanco 0 950 pL 50 pL -
1 2,5 UM 950 uL 45 ulL 5uL
2 5uM 950 pL 40 pL 10 pL
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Tubos Concentracion Radical ABTS en | Diluentede | Solucién Trolox 15

Trolox (uM) etanol absoluto | la muestra 500 uM UM
3 10 uM 950 pL 30 pL 20 uL
4 12,5uM 950 uL 25 ulL 25 uL
5 15 uM 950 uL 20 ul 30 uL
6 17,5 uM 950 plL 15 puL 35l

Adicionar los reactivos, homogenizar cada tubo de ensayo. Cerrar el espectrofoté-
metro a una longitud de onda de 750 nm con etanol absolutoy leer las absorbancias
del blanco. Incubar los tubos por 6 minutos a temperatura ambiente y protegerlos
de la luzy leer las absorbancias de todos los tubos.

Soluciones

Solucion contenido Radical ABTS-(Concentracion ABTS 7TmM y
persulfato de amonio 2,45 mM)

Para obtencién del radical ABTS™ pesar 0,096g de ABTS ((2,2 azino-bis-(3-etilben-
zotiazolin 6-4cido sulfénico)), disolver en 10 mL de agua ultra pura. Posteriormente,
pesar 0,0140g de persulfato de potasio, disolver en 10 mL de agua ultra pura, juntar
los dos volimenes y completar a 25 mL. Dejar en agitacion constante en un lugar
oscuro por 16 horas.

Para realizar la prueba, la solucion del radical ABTS-deberé ser diluida en etanol
absoluto y corroborar que la absorbancia leida a una longitud de onda de 750 nm
este entre 0,7000 e 0,7500.

Solucion de Trolox 500 uM

Pesar 0,0063g de Trolox y disolver en 50 mL de etanol absoluto. Almacenar en frasco
0Scuro.
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APENDICE E

Parametros fisicoquimicos asociados a las muestras del cultivo 1

H|aw|pH|ATT|G|SST|8|Sf

Muestra

1 80,6 0,96 2,92 426 443 15,1 1,08 0,38
(0,06) (0,00) (0,00) (0,14) | (0,07) (0,35) | (0,00) | (0,00)

5 80,8 0,96 2,96 430 3,76 14,4 1,08 0,45
(0,10) (0,02) (0,00) (0,10) | (0,00) (0,14) | (0,00) | (0,00)

3 79,5 0,98 2,93 422 416 15,7 1,09 0,40
(0,09) (0,00) (0,03) (0,04) | (0,04) (0,14) | (0,01) | (0,00)

4 79,3 0,99 2,91 5,29 3,23 15,9 1,09 0,45
(0,03) (0,00) (0,00) (0,39) | (0,04) (0,28) | (0,01) | (0,00)

s 78,9 0,98 2,89 4,67 428 15,9 1,09 0,37
(0,04) (0,00) (0,03) (0,08) | (0,04) (0,00) | (0,000 | (0,00)

6 81,2 0,97 2,92 411 404 14,4 1,08 0,33
(0,02) (0,00) (0,01) (0,03) | (0,06) (0,07) | (0,00) | (0,00)

7 79,0 0,96 2,88 4,08 4,02 16,2 1,08 0,36
(0,00) (0,00) (0,00) (0,02) | (0,00) (0,35) | (0,01) | (0.00)

8 78,9 0,96 2,92 3,79 4,00 16,2 1,08 0,28
(0,06) (0,00) (0,02) (0,02) | (0,05 (0,35 | (0,01) | (0,00)

9 78,8 0,96 291 403 3,99 16,6 1,08 0,35
(0,02) (0,00) (0,02) (0,00) | (0,10) (0,78) | (0,00) | (0,00)

10 78,8 0,97 2,84 456 4727 15,2 1,08 0,36
(0,08) (0,00) (0,03) (0,02) | (0,02) (0,71) | (0,00) | (0,00)

PROM 79,6 0,97 291 433 4,02 15,5 1,08 0,37
(0.91) (0,01) (0,03) (0,42) | (0,33) (0,79) | (0,01) | (0,05)

Nota. H= humedad; a, = Actividad de agua; pH= Potencial de hidrogeno; ATT= Acidez total
titulable; G= Conductividad eléctrica; SST= Solidos solubles totales; 6 = Densidad Relativa;
Sf=cenizas;
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APENDICE F

Parametros fisicoquimicos asociados a las muestras del cultivo 2

| n | e, | e | AT | 6 st | s | s
Muestra

1 79,2 0,97 2,82 3,13 417 16,0 1,08 0,41

0,37) | (0,00 002) | (0,03 | (0,18 | (0,00) | (0,01) | (0,10)

5 79,5 0,98 2,78 3,20 410 15,0 1,08 0,45

(0,36) (0,00) (0,02) (0,05) (0,02) | (0,07) | (0,000 | (0,05)

3 78,6 0,99 2,79 3,45 4,05 16,1 1,08 0,40

(0,15) (0,00) (0,01) (0,13) (0,03) | (0,07) | (0,00) | (0,02)

4 18,7 0,98 2,77 3,23 3,97 16,1 1,09 0,39

(0,10) | (0,00) (0,00) (0,000 | (0,05) | (0,000 | (0,00) | (0,00)

= 79,8 0,99 2,77 3,59 4,44 14,7 1,08 0,44

(0,13) (0,00) (0,02) (0,08) (0,00) (0,07) (0,00) (0,05)

6 18,4 0,98 2,75 3,43 4,00 16,1 1,08 0,45

(0,01) (0,00) (0,00) (0,05) (0,02) (0,07) (0,00) (0,00)

7 79,5 0,98 2,70 3,91 4,39 15,2 1,08 0,46

(0,17) (0,00) (0,02) (0,02) (0,02) | (0,57) | (0,000 | (0,04)

8 79,9 0,99 2,67 4,04 443 15,3 1,07 0,55

(0,05) (0,00) (0,01) (0,03) (0,00) (0,57) (0,00) (0,00)

9 78,9 0,99 2,72 3,78 4,35 16,0 1,08 0,66

(0,02) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00) | (0,000 | (0,23)

10 78,1 0,99 2,73 3,95 451 16,0 1,08 0,52

(0,06) (0,00) (0,05) (0,03) (0,00) | (0,07) | (0,00) | (0,16)

PROM 79,1 0,99 2,75 3,57 424 15,6 1,08 0,47

(0,61) (0,00) (0,05) (0,33) (0,20) | (0,56) | (0,000 | (0,11)

Nota. H=humedad; a,, = Actividad de agua; pH= Potencial de hidrégeno; ATT= Acidez total
titulable; G = Conductividad eléctrica; SST= Solidos solubles totales; 6 = Densidad relativa;
Sf= cenizas.
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APENDICE G

Anadlisis de varianza (ANOVA) de los parametros fisicoquimicos
asociados a las muestras del cultivo 1

Parametro Fuente SHEICE Cuadrado Razdén-F [ Valor-P
cuadrados medio

Entre grupos 15,7739 1,75266 493,87 0,0000
Humedad Intra grupos | 0,0354881 | 20 | 0,00354881
Total (Corr.) 15,8094 29
Entre grupos 0,0018358 9 | 0,000203978 3,23 0,0408
Actividad
Acuosa (A,) Intra grupos 0,000631 20 0,0000631
Total (Corr.) 0,0024668 | 29
Entre grupos 0,018845 9 0,00209389 574 0,0058
pH Intra grupos 0,000365 20 0,000365
Total (Corr.) 0,022495 | 29
Entre grupos 3,18687 9 0,354097 18,82 0,0000
Acidez total
titulable (ATT) Intra grupos 0,188151 20 0,0188151
Total (Corr.) 3,37503 29
Entre grupos 2,01765 9 0,224183 86,72 0,0000
Conductividad | |\, o1 h0s | 002585 | 20| 0002585
eléctrica
Total (Corr.) 2,0435 29
- Entre grupos 10,2405 9 1,13783 7,09 0,0026
Solidos
solubles Intra grupos 1,605 20 0,1605
totales (SST)
Total (Corr.) 11,8455 29
Entre grupos | 0,000289055 | 9 | 0,0000321173 0,84 0,6011
Densidad Intra grupos | 0,000384135 | 20 | 0,0000384135
relativa
Total (Corr.) | 0,00067319 | 29
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Parametro Fuente Suma de Cuadrado Razon-F | Valor-P
cuadrados medio

APENDICE

Entre grupos | 0,0464499 0,0051611 430,99 0,0000
Cenizas Intra grupos | 0,000119751 | 20 | 0,0000119751
Total (Corr.) 0,0465697 | 29
Nota. Gl = grado de libertad

APENDICE H

Anadlisis de varianza (ANOVA) de los pardmetros fisicoquimicos
asociados a las muestras del cultivo 2

Parametro Fuente Suma de Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

gput;eos 6,81664 0,757404 2139 0,0000

Intra
Humedad | o105 0354139 | 20 | 0,0354139

(Tg;frl> 717078 | 29

gputsos 0,00087125 | 9 | 0,0000968056 | 7,90 0,0017
AACEE;VS'ad(aAd) 'g”ﬂgos 0,0001225 | 20 | 0,00001225

(Tgéfrl> 0,00099375 | 29

gfj[fos 0,03612 9 | 000401333 | 160,05 | 0,0001
pH 'g”rturgos 0,0025 20 0,0025

(Tgéfrl> 0,382 | 29
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Parametro ‘ Fuente ‘ C?Jl;?;ggs Ctﬁgg?:o ‘ Razén-F‘ Valor-P
;Sggs 201048 9 0.223386 74.10 0,0000
Acidez Total Intra
Titulable ATT | grupos | 0030148 | 20 | 0,0030148
(TC%% 204062 | 29
gErSg(fS 0,748033 | 9 0,0831148 2294 0,0000
Cog‘ﬁéuccttr'ivc'adad g'rztprgs 0,0362255 | 20 | 0,00362255
(Tcgtril) 0784259 | 29
gErSg(fS 53325 9 0,5925 8,91 0,0010
Solidos Intra
solubles e 0,665 20 0,0665
totales (SST) g"up
(Tc‘gtr?') 59975 29
Entre
arlpos | 0000288438 | 9 | 0,0000320487 | 087 0,5747
Dreerl];idvzd g'r”utpris 0,000366276 | 20 | 0,0000366276
(Tcgtrarl) 0,000654714 | 29
g':;jggs 0,12062 9 0,0134022 1,45 0,2835
) Intra
Cenizas arupos | 00921936 | 10 | 000921936
&%trf') 0212813 | 19

Nota. Gl = grado de libertad
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APENDICE

Pardametros y andlisis de varianza (ANOVA) asociados a los
minerales de la gulupa en el cultivo 1

MINERALES mg/Kg

SODIO ZINC MAGNESIO POTASIO POTASIO/

1 3,70 (0,02)™ | 13,6 (0,16)™ | 21,6(0,18)™ | 68,1 (0,18)° | 18,4 (0,06)"
2 3,48 (0,03)° | 11,4 (3,81)° | 17,4 (542)° | 49,5(15,9)° | 14,2 (4,44)"°
3 3,81 (0,04) 14,2 (0.88) 21,6 (1,09)™ | 54,1 (2,67)° 14,2 (0.55)
4 3,05 (0,26)° 14,2 (1,43) 20,1 (1,54)™ | 50,0 (4,40)" | 16,4 (0,03)"
5 3,48 (0,05)° | 15,1 (0,47)" A0 042 50,8 (1,51)° | 14,6 (0,20)™
6 3,58 (0,04)™ | 14,5 (0,10)™ 21,2(0.11) 52,4 (0,62)° | 14,6 (0,32)™
7 4,10 (0,08)" | 16,7(0,30)° | 24,6 (0,20)° | 48,8(0,83)° | 11,9 (0,04)®
8 4,44(0,12)" | 14,7 (0,69)™ | 21,7 (1,09)™ | 48,1 (2,29)° | 10,8 (0,82)°
9 426 (021)" | 13,5(0,70)™ | 22,2 (1,11)™ | 50,9 (2,77)* | 11,9 (1,23)™
10 3,43(0,18)° | 14,9 (0,21)™ | 23,4 (0,52)™ | 52,5(0,99)* | 15,3 (0,54)
TOTAL | 3,73(0,42) | 143(1,66) | 21,4(2,32) | 52,5(6,87) | 14,3 (2,44)

MINERALES
mg/Kg

Fuente Suma de Cuadrado Razdn-F Valor-P
cuadrados Medio

Entre grupos 3,25828 0,362031 20,45 0,000
Intra grupos 0,177007 20 0,0177007

Total (Corr.) 3,43529 29

Entre grupos 33,441 9 3,71566 1,98 0,1511
Intra grupos 18,7702 20 1,87702

Total (Corr.) 52,2111 29
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MINERALES Suma de Cuadrado
Fuente Razdn-F Valor-P
mg/Kg cuadrados Medio

Entre grupos 65,8877 7,32086 0,1417

MAGNESIO

(Mg) Intra grupos 35,9703 20 3,59703

Total (Corr.) 101,858 29

Entre grupos 598,927 9 66,5474 2,23 0,1141

O P N[N WM Ntra grupos 298,805 20 29,8805

Total (Corr.) 897,732 29

Entre grupos 90,7948 9 10,0883 4,44 0,0145

POTASIO/
SODIO

Intra grupos 22,7071 20 2,27071

Total (Corr.) 113,502 29

Nota. Gl = grado de libertad

APENDICE J.

Parametros y andlisis de varianza (ANOVA) asociados a los
minerales de la pulpa de la gulupa en el cultivo 2

MINERALES mg/Kg

SODIO ZINC MAGNESIO POTASIO/

1 3,67(0,16)° | 16,2(0,56)° | 16,9 (0,77)™ | 68,1(0,18)° | 18,6 (0,88)°

2 4,09 (0,11)° | 17,2(0,42)° | 16,1(0,39)° | 49,5 (16,0)° 12’2b£§’25>
3 407 (0,08 | 17,7(0.50)° | 17,4 (0,42 | 54,1 2,67y | 133092
4 3,47(0,02)° | 16,4(0,08)° | 18,8(0,24)° | 50,0 (4,40)° | 14,4 (1,33)°
5 5,34 (0,50) | 16,6 (0,46)° | 18,8(0,86) | 50,8 (1,51)° SR LA
6 722(0,52)° | 16,0 (1,48)° | 17,8 (1,21)™ | 52,4 (0,62)° | 7,28 (0,61)°
7 6,06 (0,15) | 15,6 (0,86)™ | 17,8 (1,00)™ | 48,8 (0,83)° | 8,10 (0,06)°
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MUESTRA

MINERALES mg/Kg

SODIO ZINC MAGNESIO POTASIO POTASIO/
(Na) (zn) (Mg) (K) SODIO

APENDICE

8 5.15(0,73)° | 140 (LO7) | 165(2,04)® | 481 (2207 | 240 (L79)

9 6,59 (0,14) | 16,3 (1,05)" | 18,3(0,72) | 50,9 (2,77)* | 7,74 (0,58)°

10 489(023° | 171(051)° | 185(0,18) | 5255009y | 108031
TOTAL | 505(1,26) | 16,3(1,22) | 17,7(1,16) | 52,5(6,87) | 11,1(3,65)

MINERALES Fuente Sumade Cuadrado Razén-F Valor-P
mg/Kg Cuadrados Medio

Entre grupos 28,992 3,22133 26,87
SODIO
(Na) Intra grupos 1,1988 20 0,11988
Total (Corr.) 30,1908 29
Entre grupos 19,2469 9 2,13855
ZINC
zn) Intra grupos 9,11062 20 0,911062 2,35 0,1000
Total (Corr.) 28,3576 29
Entre grupos 16,6067 9 1,84519 2,08 0,1349
(MMAg(;‘NESIO Intra grupos 8,87662 20 0,887662
Total (Corr.) 25,4833 29
Entre grupos 598,927 9 66,5474 2,23 0,1141
POTASIO (K) | Intra grupos 298,805 20 29,8805
Total (Corr.) 897,732 29
Entre grupos 226,671 9 25,1856 9,39 0,0008
zgg/ﬁg'o/ Intragrupos | 26,8266 | 20 | 2,68266
Total (Corr.) 253,497 29
Nota. Gl = grado de libertad

171
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APENDICE K

Parémetros de color asociados alas muestras del cultivo 1

Muestra
Luminancia Coordenadas Coordenadas Cromaticidad | Angulo de tono
rojo/verde amarillo/azul

65,5 8,47 50,3 51,0 80,4
(0,15) (0,32) (0,11) (0,16) (0,33)
63,8 6,49 480 484 823

2
(0,00) (0,07) (0,35) (0,33) (0,14)
64,4 9,10 486 49,4 79,4

3
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
66,1 721 50,2 50,7 81,8

4
(0,25) (0,13) (0,66) (0,63) (0,26)
63,4 8,69 55,9 56,6 81,2

5
(0,18) (0,37) (0,17) (0,11) (0,39)
’ 65,7 8,94 44 451 78,6
(0,10) (0,00) (0,15) (014) (0,05)
65,1 7,50 50,8 51,4 81,6

.
(0,45) (0,26) (0,18) (0,14) (0,32)
. 65,7 10,7 56,4 574 79,2
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
. 66,3 7,67 532 53,7 81,8
(0,82) (0,00) (0,47) (0,47) (0,07)
65,6 8,20 56,1 56,7 81,7

10
(0,00) (0,36) (0,46) (0,51) (0,29)

4 14 2

SRON 65, 8,30 51, 52,0 80,8
(0,76) (1,16) (3,92) (3,92) (1,28)
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APENDICE L

APENDICE

Parémetros de color asociados alas muestras del cultivo 2

Muestra Coordenadas Coordenadas Angulo
Luminancia Cromaticidad
rojo/verde amarillo/azul de tono

66,8 6,73 52,3 53,4 82,8
(0,78) (0,13) (0,11) (0,13) (0,12)
68,1 6,38 52,2 52,7 83,4

2
(0,44) (0,47) (0,50) (0,44) (0,58)
68,7 7,39 55,9 56,4 82,5

3
(0,34) (0,83) (1,00) (0,89) (0,98)
68,6 7,46 59,2 59,6 82,8

4
(0,26) (0,04) (0,05) (0,05) (0,03)
. 67,7 7,15 53,8 54,2 82,4
(0,23) (0,16) (1,80) (1,80) (0,09)
68,7 7,51 59,4 59,5 82,8

6
(1,69) (0,40) (0,15) (0,10) (0,40)
67,1 746 59,7 60,1 82,9

.
(0,18) (0,42) (0,46) (0,40) (0,46)
66,6 7,86 59,4 59,9 82,5

8
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
. 65,8 7,97 59,5 60,0 82,4
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
66,7 7,83 59,3 59,9 82,5

10
(0,78) (0,15) (0,08) (0,10) (0,13)

oron | 675 7,37 57,10 57,6 82,6
(1,11) (0,56) (3,01) (3,04) (0,37)




CARACTERIZACION DE LA GULUPA (PassiFLORA EDULIS SIMS VAR, EDULIS)
PRODUCIDA EN EL MUNICIPIO DE CAJAMARCA — CANON DE ANAIME, TOLIMA, COLOMBIA

APENDICE M

Analisis de varianza (ANOVA) de los parametros de color
asociados a las muestras del cultivo1y 2

Cultivo 1
EIEFANEEEE
Entre grupos 10,0219 1,11354 11,07 0,0004
Luminancia | Intra grupos 1,0056 20 0,10056
Total (Corr.) 11,0275 29
Entre grupos 25,123 9 2,79145 60,94 0,0000
a* Intra grupos 0,45805 20 0,045805
Total (Corr.) 25,5811 29
Entre grupos 290,485 9 32,2761 297,172 0,0000
b* Intra grupos 1,0841 20 0,10841
Total (Corr.) 291,569 29
Entre grupos 291,304 9 32,3671 303,76 0,0000
‘ Intra grupos 1,06555 20 | 0,1065553
Total (Corr.) 292,369 29
Entre grupos 30,7025 9 3,41139 62,51 0,0000
h Intra grupos |  0,545707 20 | 0,0545707
Total (Corr.) 31,2482 29

Nota. Gl = grado de libertad

Cultivo 2
Suma de Cuadrado
.
Entre grupos 18,8861 2,09845 0,0126
Luminancia | Intra grupos 4,5454 20 0,45354
Total (Corr.) 2364215 29
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APENDICE

Parametro Fuente Suma de Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 4,57982 0,508869 0,0239
ar Intra grupos 1,35735 20 0,1132735

Total (Corr.) 5,90717 29

Entre grupos 167,664 9 18,6294 39,36 0,0000
b* Intra grupos 47336 20 0,47336

Total (Corr.) 172,398 29

Entre grupos 171,262 9 19,0292 43,07 0,0000
C Intra grupos 441829 20 0,441829

Total (Corr.) 175,681 29

Entre grupos |  0,963539 9 0,10706 0,63 0,7509
h Intra grupos 1,70158 20 | 0,170158

Total (Corr.) 2,66512 29

Nota. Gl = grado de libertad

APENDICE N

Parametros de la capacidad antioxidante asociados a las
muestras del cultivo 1

FENOLES
M TOTALES FLAVONOIDES FRAP ABTS

mg acido mg de mg equivalente

galico/100 quercitina/100g me -I;\:(L)ll:s)fu/':oo €| de Trolox/ 100 g
muestra de muestra de muestra
161,1(1,42) 2,17 (0,00) 11,7 (0,64) 0,66 (0,06)
2 152,2 (1,43) 2,29 (0,03) 20,3 (1,32) 0,89 (0,03)
3 139,7 (0,10) 2,31 (0,09) 17,9 (0,30) 0,79 (0,02)
4 143,6 (2,65) 2,31 (0,04) 15,8(0,19) 0,70(0,02)
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FENOLES
TOTALES FLAVONOIDES FRAP ABTS
Muestra
5

gnz':lgicic/i](.j(;)o quer?t%nileOg mg -L:%l:sﬁl{ ;‘00 & (rinegTigrc:\)? lleon()t eg
muestra de muestra de muestra
160,5 (7,75) 2,12 (0,00) 18,6 (0,72) 0,83(0,01)
6 157,9 (1,09) 2,05(0,01) 15,5 (1,02) 0,74 (0,05)
7 173,9 (4,56) 2,48 (0,00) 11,2 (0,37) 0,57 (0,01)
8 172,0 (4,51) 1,86 (0,03) 24,5(0,94) 0,70 (0,05)
9 168,9 (4,51) 2,35 (0,04) 43,2 (0,14) 0,71 (0,04)
10 179,3 (8,69) 3,12 (0,01) 21,9 (0,61) 0,61 (0,04)
PROM 160,9 (13,1) 2,31(0,33) 20,0 (8,92) 0,72 (0,10)
APENDICE O

Parametros de la capacidad antioxidante asociados a las
muestras del cultivo 2

FENOLES
TOTALES FLAVONOIDES “ ABTS

Muestra

mg acido mgde mg equivalente

galico/100 gde | quercitina/100 g mgdzrg:fu)és{tigo €| de Trolox /100 g
muestra de muestra de muestra
1 147,8 (1,30) 2,07 (0,07) 17,5(0,69) 0,65 (0,05)
2 152,9(12,2) 1,73 (0,04) 10,1 (0,38) 0,56 (0,04)
3 149,3 (24,1) 2,13(0,11) 21,0 (1,70) 0,51 (0,05)
4 140,2 (2,24) 2,40 (0,04) 25,4(0,32) 0,69 (0,01)
5 155,1(2,69) 1,85 (0,01) 19,4 (2,04) 0,68 (0,01)




APENDICE

FENOLES
M TOTALES FLAVONOIDES FRAP ABTS

mg acido mg de mg equivalente

galico/100 gde | quercitina/100 g mgd-l-erﬁ:z)éitlrgo | de Trolox /100 g
muestra de muestra de muestra
132,2 (1,58) 2,21 (0,06) 12,9(0,25) 0,61 (0,04)
7 158,3 (7,45) 4,18 (0,07) 24,7 (0,60) 0,74 (0,04)
8 153,7 (7,45) 2,85(0,01) 20,0 (0,69) 0,56 (0,04)
9 168,2 (18,8) 3,02 (0,33) 17,2 (1,57) 0,63 (0,01)
10 143,2 (3,11) 2,99 (0.09) 12,5(0,07) 0,56 (0,05)
Promedio 150,11 (12,67) 2,55 (0,72) 18,0 (5,02) 0,62 (0,08)

APENDICE P

Anadlisis de varianza (ANOVA) de los parametros de actividad
antioxidante asociados a las muestras del cultivo 1y 2

Tabla P1
Cultivo 1
Sumade Cuadrado
i | e | L ] S s L

Entre grupos 3075,49 341,721 16,26 0,0001
FENOLES Intra grupos 210,159 20 21,0159
Total (Corr.) 3285,65 29
Entre grupos 2,03651 9 0,226279 1879 0,0000
FLAVONOIDES | Intra grupos | 0,0120366 20 | 0,00120366
Total (Corr.) 2,04854 29
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Suma de Cuadrado
m-

Entre grupos 1505,45 167,272 317,56 0,0000
FRAP Intra grupos 5,26741 20 0,526741
Total (Corr.) 1510,72 29
Entre grupos 0,17008 9 0,0188978 13,50 0,0002
ABTS Intra grupos 0,014 20 0,0014
Total (Corr.) 0,18408 29

Nota. Gl = grado de libertad

Tabla P2

Cultivo 2

Parametro Fuente Suma de Cuadrado Razdn-F Valor-P
cuadrados medio

Entre grupos 1828,21 203,135 0,2193

Intra grupos 1220,51 20 122,051

FENOLES

Total (Corr.) 3048,72 29

Entre grupos 9,71674 S 1,07969 74,57 0,0000

WAl [o]DIXW Nntra grupos 0,144788 20 0,0144788

Total (Corr.) 9,86152 29

Entre grupos 466,873 9 51,8748 46,51 0,0000

Intra grupos 11,1545 20 1,11545

Total (Corr.) 478,027 29

Entre grupos 0,09658 9 0,0107311 7,95 0,0016

Intra grupos 0,0135 20 0,00135

Total (Corr.) 0,11008 29

Nota. Gl = grado de libertad
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APENDICE Q

APENDICE

Formato de recoleccion de datos para el andlisis sensorial

del zumo

y a Distancia

e Ingenieria

Universidad Nacional Abierta

Escuela de Ciencias Basicas Tecnologia

@@

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Programa de Quimica, CEAD de Ibagué
PANEL HEDONICO
(Prueba sensorial de la pulpa de Gulupa)
Fecha:
Nombre:

Instrucciones

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

Categoria Puntaje Categoria Puntaje

Me disgusta extremadamente 1 Me gusta levemente 6

Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente 7

Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho 8

Me disgusta levemente 4 Me gusta extremadamente 9

No me gusta ni me disgusta 5

Muestra Calificacion para cada atributo TEXTURA
OLOR COLOR SABOR
1
Observaciones:

O
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APENDICE R

Formato de trabajo para el andlisis sensorial de muestras de
mermeladas

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

Nombre:
Fecha:

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

la persona.

Formulacion: Lote:

Fabricante:
No se percibe (0-1) Altamente se percibe (6-7)
Levemente se percibe (2-3) Extremadamente se percibe (8-9)

Se percibe (4-5)

PARAMETROS

..-‘°"’°-.O

'O 3 |
= L]
= Color R
0 9 0 9
I I . \\H\III|
< Afrutado R Caracterlst1c0| T T T ||
=
o
7 0 9
<
Bxatos. |~
0 9 0 9
- I - I T Y
Acido T T T Metalico R
o 0 9 0 9
@)
/M I I T Y
& Caramelo R Dulce R
0 9 0 9
I i I T Y
Textura R Caracteristico [T [ [ [ [ [ |
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APENDICE

APENDICE S

ANOVA parametros fisicoquimicos de las formulaciones para
mermelada

. Grados Sumade | Mediade los Probabilidad
Tratamiento Fuente de
libertad cuadrados | cuadrados deF
) Tratamiento 14 0,0165589 0,001183 13,8282 <,0001
Potencial
de Error 15 0,001283 0,000086
Hidrégeno
C. total 29 0,0178419
. Tratamiento 14 451,93467 32,281 33,0297 <,0001
Sélidos
Solubles Error 15 14,66 0,9773
Totales
C. total 29 466,59467
Tratamiento 14 0,0529835 0,003785 545,8462 <0001
Actividad Error 15 | 0,000104 |0,000006933
de Agua
C. total 29 0,0530875
Tratamiento 14 798,95959 57,0685 116,2363 <,0001
Humedad Error 15 7,36455 0,491
C. total 29 806,32414
APENDICE T

Perfiladores de prediccion del modelo en los parametros
fisicoquimicos de la formulaciéon de mermelada a partir de
zumo de gulupa

40

35
25,57208

[22,54662, 30
28,59754] 25

20

Humedad

Jugo Azucar Miel
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()]

Actividad

2,995

©0,677188
210,652155,
3 0,70222]

5 [2,979695,
3,010305]

Deseabilidad
o
*

75,2

& [73,25518,

o

77,14482]

75

70

65

0,75

0,65

0,6

NMNNNN WWwww
VYVLVLWVYO OO0
VONOOW=_NW S

075 1

0 025

40

45
5
5

o —
50 10

Jugo Azucar

Miel

0
55
6
5
0
5
)

wn o —
50 10
Jugo Azucar

Miel

L wn mn
N o It
o o
Deseabilidad

40

o Yo} [ele] ¥} o

LN n O —

50 10
Jugo Azucar

15

20
20

22

24
26

25
Miel

28
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APENDICE

APENDICE U

ANOVA en los parametros de cromaticidad asociados a las
formulaciones de mermelada
Media

de los Razén F
cuadrados

Probabilidad
deF

Tratamiento Fuente

cuadrados

Tratamiento 14 205,34535 | 14,6675 59,8455 <,0001

ar Error 15 3,67635 0,2451

C. total 29 209,0217

Tratamiento 14 361,35289 | 25,8109 | 116,7246 <,0001

b* Error 15 3,3169 0,2211
C. total 29 364,66979
Tratamiento 14 155,15212 11,0823 6,1374 0,0006
L Error 15 27,08555 1,8057
C. total 29 182,23767

Tratamiento 14 395,61015 | 28,2579 77,8461 <,0001

C Error 15 5,44495 0,363

C. total 29 401,0551

Tratamiento 14 37547638 | 26,8197 89,3852 <,0001

h Error 15 4,5007 0,3

C. total 29 379,97708
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APENDICE V

ANOVA en los parametros de sensoriales asociados a las
formulaciones de mermelada

Media -
Tratamiento Fuente de los Probabilidad
cuadrados deF
cuadrados
Tratamiento 14 10,6 0,75714 | 0,6787 0,7863
Aroma Error 64 714 1,11563
extrano
C. total 78 82
Tratamiento 14 60,88667 434905 3,6394 0,0002
Airoma Error 60 71,7 1,195
afrutado
C. total 4 132,58667
Tratamiento 14 51,0807 3,64862 | 3,0029 0,0015
Aroma Frror 61 74,11667 | 1,21503
caracteristico
C. total 75 125,19737
Tratamiento 14 92,95333 6,63952 6,0329 <,0001
Sabor Error 60 66,03333 | 1,10056
acido
C. total 4 158,98667
Tratamiento 14 25,75652 1,83975 1,0509 0,4207
Sabor Error 54 94,53333 | 1,75062
extrano
C. total 68 120,28986
Tratamiento 14 122,35104 8,73936 2,8381 0,0035
Sabor Error 49 | 15088333 | 3,07925
astringente
C. total 63 273,23438
Tratamiento 14 30,027 2,14479 1,3528 0,203
Sabor Error 64 | 101,46667 | 1,58542
caramelo
C. total 78 131,49367
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Tratamiento

cuadrados

Media
de los
cuadrados

APENDICE

Probabilidad
deF

Tratamiento | 14 50,05385 | 3,57527 | 3,2675 0,0006
3abor Error 63 6893333 | 1,00418
ulce

C.total 77 11898718

Tratamiento 14 3,678277 | 0,262734 | 0,9546 0,5068
Sabor Frror 74 20,366667 | 0,275225
metalico

C. total 88 24,044944

Tratamiento | 14 3321884 | 237277 | 1,3379 0,2168
Sabor Error 54 9576667 | 1,77346
textura

C. total 68 128,98551

Tratamiento 14 20,605556 1,47183 1,7895 0,059
Sabor Frror 66 54283333 | 0,82247
caracteristico

C. total 80 74,888889

Tratamiento | 14 16,352814 | 1,16806 | 1,803 0,0582
Visual Error 62 | 40166667 | 0,64785
color

C.total 76 56,519481
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