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Resumen

Introduccidn: este estudio consisti6 en el desarrollo de una
bebida natural de maracuyi-pifa, utilizando el exocarpio,
mesocarpio y endocarpio del maracuyd como estabilizante
y enriquecedor nutritivo de la bebida, convirtiéndolo asi
en un producto nutracéutico. El mesocarpio del maracuyd
puede ser aprovechado por los macronutrientes y micronu-
trientes que contiene, por sus pigmentos, y por el contenido
de varios nutrientes con propiedades terapéuticas.

Material y método: para lograr este objetivo se prepararon
pulpas especiales tratadas con biomoléculas que permiten
desagregar el material vegetal del cual estin compuestas
las frutas dejando disponible todos los nutrientes que
contiene.

Resultado: de este proceso se obtuvo un jugo estable en su
turbidez con un color y olor bastante acentuado, relacio-
nado con las frutas que fueron utilizadas en la investiga-
cién. Ademds, se obtuvo un jugo en donde los nutrientes
y moléculas bioactivas atrapadas en el mesocarpio y en
el pericarpio de la fruta ahora estdn disponibles para su
inmediata absorcién en el organismo humano.
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Abstract

Introduction: This study consisted in the development of
a natural passion fruit-pineapple drink, taking advantage
of the exocarp, mesocarp and endocarp of the passion fruit
in the process as stabilizer and nutritive enrichment of the
drink, thus turning it into a nutraceutical product. The
mesocarp of the passion fruit can be used for the macro-
nutrients and micronutrients it contains, for its pigments,
and for the content of various nutrients with therapeutic
properties.

Material and methods: To achieve this objective, special
pulps treated with biomolecules were prepared that allow
the disaggregation of the plant material of which the
fruits are composed, leaving all the nutrients it contains
available.

Result: As a result of this process, a stable juice was obtained
in its turbidity with a fairly accentuated color and smell,
related to the fruits that were used in the research. In addi-
tion, a juice was obtained where the nutrients and bioac-
tive molecules trapped in the mesocarp and in the pericarp
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Conclusién: el producto tratado con biocatalizador
presenté mayor estabilidad y mayores propiedades nutra-
céuticas que el jugo sin ese tratamiento.

Palabras clave: maracuyd; pifia; nutracéutico; mesocarpio;
endocarpio.

Introduccién

El maracuyd (Passiflora edulis var. flavicarpa), también
conocida como chinola o la fruta de la pasién, es
una fruta tropical que pertenece a la familia de
Passifloraceae, oriunda de Brasil. Es una enreda-
dora cuyos tallos se trepan en espaldera o enra-
mada, si son conducidos hasta ellas, las hojas son
de bordes aserrados alternas con tres l6bulos, de
color verde oscuro en el lado superior, las flores
estdn compuestas de sépalos y pétalos amarillentos,
y las porciones de la corona delgadas y onduladas,
con la mitad inferior morado y la superior blan-
co-cremosa.

Al contrario de lo que se cree, los beneficios de esta
fruta tropical no estdn escondidos solamente en su
pulpa; su cdscara, semillas e incluso hojas son muy
beneficiosas para la salud en general'. La cdscara evita
los picos de insulina, peligrosos para los diabéticos.
Contiene nutrientes como proteinas, grasas, carbo-
hidratos, agua, fibra®, calcio, f6sforo, hierro, tiamina,
riboflavina, niacina, dcido ascérbico, retinol, sodio,
potasio y varias sustancias con propiedades antioxi-
dantes®*>® Es laxante, ayuda al buen funciona-
miento del intestino”® y disminuye los niveles de
colesterol’.

La pifia, anand o nand (Ananas comosus), es una
fruta tropical. Aunque la pina es originaria de Brasil
y Paraguay, hoy en dia su consumo estd muy exten-
dido por todo el mundo gracias a su delicioso sabor
y a las propiedades nutricionales que contiene. Tiene
forma ovalada, una corona y también una piel muy
rugosa de color verdosa que se va volviendo amarilla
y marrén a medida que la pifia va madurando, y

of the fruit are now available for immediate absorption in
the human body. In conclusion, the product treated with a
biocatalyst presented greater stability and higher nutraceu-
tical properties than the juice without this treatment.

Keywords: passion fruit; pineapple; nutraceutical; meso-
carp; endocarp.

desprende un agradable olor dulzén cuando ya estd
listo para comer. Por dentro tiene una carne amarilla
muy dulce y jugosa. Posee retinol, vitaminas del
grupo B y 4cido ascérbico, haciendo de la pina una
excelente fuente de antioxidantes que combaten los
radicales libres y retrasan el envejecimiento. Hasta
un 85 % de la pina es agua, esto quiere decir que
te saciard, te mantendrd bien hidratado y aporta
muy pocas calorfas (alrededor de unas 55 por cada
100 gramos)'*.

El propésito del presente estudio es la elaboracién
de un jugo natural de maracuya-pina adiciondndole
las propiedades nutracéuticas y estabilizantes conte-

nidas en el mesocarpio y exocarpio del maracuyd'".

En el proceso productivo, los cambios de tempe-
ratura, los ingredientes utilizados, la presencia de
particulas y hasta el transporte y almacenamiento,
pueden ser factores que favorezcan la inestabilidad
de los sistemas de bebidas, ocasionando la desesta-
bilizacién de estas, con ello, la formacién de preci-
pitados gelatinosos, sedimentacién y separacion de
fases, pérdida de viscosidad e inclusive, turbidez
indeseada.

Algunos ingredientes proporcionan una mejor esta-
bilizacién, promoviendo una apariencia limpia y
uniforme, evitando la separacién de fases. Entre los
estabilizantes que pueden ser utilizados para bebidas
estdn las pectinas. Estas son productos quimicos que
se obtienen de materias primas vegetales, principal-
mente frutas, y se usan en varias industrias, en espe-
cial la de alimentos, para darle propiedades de gel a
los productos; también son utilizadas como estabi-

lizantes.'"1
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Materiales y métodos

Se realizaron diferentes pruebas de desagregacién, la
primera y segunda prueba se desarrollaron con agua
y mesocarpio del maracuyd, buscando determinar
hasta qué cantidad de mesocarpio del maracuya se
puede integrar en agua en términos porcentuales;
la segunda prueba fue para establecer los pardme-
tros del proceso. Se procedié a calentar en un beaker
2,000 mL de agua entre 50-55 °C. Se pesaron dife-
rentes porcentajes del mesocarpio del maracuyd y se
desagregd en 500 mL de agua. Se ajust6 el pH apro-
ximadamente entre 4.5-4.8 con un dlcali o un 4cido
diluido segtin fuese necesario. Luego se le adiciond
el catalizador y se colocé en un plato rotatorio calo-
rifico a la misma temperatura inicial.

Las siguientes cuatro pruebas de desagregacién se
realizaron utilizando jugo de pifia y mesocarpio del
maracuyd, con el objetivo de determinar cudl de las
concentraciones del mesocarpio del maracuyd era la
adecuada, aplicando el jugo de pina como base, se
hicieron los ajustes de lugar, obteniendo un producto
final con contenido de fibras de tamafo mds o
menos uniforme, lo mds pequefio posible y mejo-
rando las caracteristicas organolépticas. Se procedié
a llevar aproximadamente a 40 °C una porcién de
jugo de pina y a agregar el catalizador. Se desagre-
garon tres porcentajes diferentes del mesocarpio del
maracuyd en el jugo de pina, adicionando el catali-
zador y verificando el resultado de los parimetros.
Se procedié a colocar en un beaker, jugo de pifa y
se llevé a 35 °C y luego se agreg el catalizador. Se
pesé entre 15-20 % del mesocarpio del maracuyd
y se desagregd en diferentes porciones, tomando en
cuenta el tiempo de desagregacién de cada parte y
midiendo los pardmetros de control antes de cada
desagregaci6n, filtrando y realizando pruebas con
diferentes saborizantes naturales.

Las pruebas de desagregacién siguientes, fueron
con el mesocarpio y placenta del maracuyd, en jugo
de pina, con alimentacién continua. Se procedié a
calentar a 35 °C una cantidad determinada de jugo

de pina y a adicionar el catalizador. Se desagregd
entre un 5-10 % de la placenta de la chinola y se
filerd. Se midié la cantidad obtenida, se desagregd
entre un 20-25 % del mesocarpio de la chinola en
porciones de igual tamano, tomando en cuenta el
tiempo de degradacién de cada porcién, midiendo
los pardmetros de controles luego de cada alimen-
tacién y al final filerar. Se realizaron las diluciones
necesarias para obtener el °Brix deseado y ajus-
tando acidez al producto obtenido con diferentes
acidulantes naturales.

Para mejorar las caracteristicas organolépticas al
producto obtenido en las pruebas anteriores de desa-
gregacion, se procedi6 a realizar una mezcla de jugo
de pifia y jugo de maracuy4, se calenté a 35 °C una
cantidad determinada de jugo de pifia y se adiciond
el catalizador. Se agregé entre un 5-10 % de placenta
de maracuysi, se filtré y midié la cantidad obtenida.
Al producto obtenido, se le adicioné entre un 5-10
% de mesocarpio del maracuyd y se desagregd en
porciones iguales, tomando en cuenta el tiempo de
desagregacién, filtrando y midiendo los pardmetros
de control. Realizando los ajustes necesarios para
obtener los grados brix deseados.

En la caracterizacién del producto se determind
proteina cruda [AOAC 2001.11], grasa cruda
[AOAC 920.39], fibra cruda [AOAC 962.09],
ceniza [AOAC 942.05], acidez [AOAC 942.15],
sélidos solubles [AOAC 983.17] y el pH [AOAC
971,27].1¢

Para la determinacidn de la actividad enzimdtica se
utiliza el método del papel de filtro?'.

Para determinar la cinética de la celulasa, se preparé
una muestra al 30 % del mesocarpio del maracuyd
en una mezcla de jugo chinola pina. Se ajust6 el pH
a 4.8 con un dlcali. Se llevé la muestra a una tempe-
ratura entre 42-50 °C en bano de agua, con el fin de
trabajar con el catalizador en condiciones 6ptimas.
Se agregé a la muestra el catalizador y se mantuvo
en agitacién constante, se muestred por duplicado
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cada 10 minutos y se centrifugd. Del centrifugado se
tomaron alicuotas de 0.5mL y se continué el proce-
dimiento como en actividad enzimdtica'.

Para determinar la estabilidad del producto, se
someti6 la muestra, recién preparada, a diferentes
temperaturas y al mismo tiempo se realizé una mezcla
de pulpa de pifia y maracuyd simple, para usarla como
comparativo. Se realizé la prueba por duplicado y se
utilizaron botellas de aproximadamente 12 onzas, de
cuello corto, transparentes e incoloras. Se observaron
las muestras y a su vez se midi6 la sedimentacién en
centimetros. Se midié la sedimentacién a la 5ta hora
de la elaboracién de las muestras y luego a las 24 y 48
horas, respectivamente.

Las temperaturas de las dreas a las que las muestras
fueron sometidas son:

Area 1: +5 °C Area 2: +17 °C Area 3: +25 °C Area
4: +30 °C

Resultados

Determinacién actividad enzimaitica de la

Celulasa

Se midieron las absorbancias del estindar de
glucosa y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 1. Resultados curva calibracién Glucosa

Gflr:::n(::gc/‘ ::11) Absorbancia
0.0 0.00
2.4 0.142
8.8 0.517
12.0 0.687
15.6 0.858

Fuente: elaboracién propia.

Curva de Calibracion de la Glucosa
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Figura 1. Curva de Calibracién de la Glucosa

Fuente: datos tabla 1.
Cilculo de la actividad enzimdtica

Tabla 2. Resultados concentraciones y absorbancias
actividad enzimdtica

Concentracién Absorbancia
14.523 0.822
14.735 0.834
14.894 0.843

X=14.717 X=0.833

Fuente: elaboracién propia.

Au = Miligramos de glucosa producida

M glucosa . tiempo . mL catalizador
M glucosa: 180 mg/mmol
Tiempo: 60 minutos

147.2 mg
180 mg/mmol X 60 min X 0.5mL

Au=

Au= 0.03 mmol . min !'. mL!

Cinética en el jugo con tratamiento

Para presentar los resultados obtenidos en la ciné-
tica, se construyé un grafico Absorbancia en funcién
del tiempo.
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Tabla 3. Resultados de la Cinética Enzimatica

Tiempo (min) 0 5

15 20

25 35 45 55

65 75 85

95 105 115

Absorbancia | 0.037 | 0.056

0.074 | 0.085

0.100 | 0.100 | 0.115 | 0.115

0.123 1 0.129 | 0.130

0.130 | 0.130 | 0.130

Fuente: elaboracién propia. Resultado de la investigacién

Absorbancia

Cinética Enzimatica del Mesocarpio del Maracuya

0.137
o .
0.117 -
0.097 - ®
/

0.077 4
0.057
01 03? L L L T L T L L L L 1

0 10 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120

Tiempo (minutos)

Figura 2. Cinética Enzimdtica del Mesocarpio del Maracuyd

Fuente: datos tabla 3. Resultado de la investigacién

Datos de los pardmetros fisicoquimicos y contenido de macronutrientes de jugo pifna, jugo maracuyd,

jugo pifia-maracuyd y jugo con tratamiento

Tabla 4. Resultados de las pruebas fisico-quimica jugos

, L , Pina-Maracuya Jugo con trata-
Pardmetros Jugo Pina Jugo Maracuya 75:25 miento
Proteina bruta 0.41 0.87 0.53 0.85
Grasa bruta 3.16 2.73 3.05 3.44
Carbohidratos digeribles 5.31 7.53 5.86 4.56
Fibra cruda 0.04 0.06 0.05 0.28
Cenizas 0.21 0.62 0.28 0.33
Sélidos solubles (°Brix) 14.0° 13.2 13.6° 12.7°
% Acidez 0.51% 0.44% 0.49% 0.31%
pH 3.50 3.30 3.50

Fuente: elaboracién propia. Resultados de la investigacién
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Determinacién de la estabilidad de la muestra con tratamiento, en términos comparativos con una
muestra de mezcla de jugo simple (sin tratamiento)

Tabla 5. Determinacién Estabilidad por sedimentacién

Sedimentacién (cm) a la 5ta hora
Areas Jugo sin tratamiento Jugo con tratamiento
Area 1 (25 °C) 1.5 cm 0.1 cm
Area 2 (17 °C) 2.5 cm 0.3 cm
Area 3 (25 °C) 3.0 cm 0.4 cm
Area 4 (+30 °C) 5.6 cm 0.5 cm

Fuente: elaboracién propia. Resultados de la investigacion

Figura 5. Sedimentacién 5 hora en el 4rea 3 Figura 6. Sedimentacién 5 hora en el drea 4

*Con tratamiento (CT) y sin tratamiento (ST) con biomoléculas.
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obtencidon de una bebida natural de chinola-pifa

Tabla 6. Determinacion Estabilidad por sedimentacién

Sedimentacién (cm) a las 24 horas

Areas Jugo sin tratamiento Jugo con tratamiento
Area 1 (25°C) 2.3 cm 0.2 cm
Area 2 (17 °C) 4.4 cm 0.4 cm
Area 3 (+25°C) 4.9 cm 3.8 cm
Area 4 (+30 °C) 5.2 cm 4.3 cm

Fuente: elaboracién propia. Resultados de la investigacion

Figura 9. Sedimentacién 24 horas en el drea 3

*Con tratamiento (CT) y sin tratamiento (ST) con biomoléculas.

Figura 10. Sedimentacién 24 horas en el drea 4
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Tabla 7. Determinacién Estabilidad por sedimentacién

Sedimentacién (cm) a las 48 horas
Areas Jugo sin tratamiento Jugo con tratamiento
Area 1 (£5°C) 2.2 cm 0.2 cm
Area 2 (17 °C) 5.1 cm 5.0 cm
Area 3 (+25 °C) 5.3 cm 5.2 cm
Area 4 (+30 °C) 5.8 cm 5.5 cm

Fuente: elaboracién propia. Resultados de la investigacion

Figura 11. Sedimentacién 48 horas en el drea 1 Figura 12. Sedimentacién 48 horas en el 4drea 2

Figura 13. Sedimentacién 48 horas en el drea 3 Figura 14. Sedimentacién 48 horas en el drea 4

*Con tratamiento (CT) y sin tratamiento (ST) con biomoléculas
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Discusién

Para obtener este producto y viabilizar la transferencia
de los resultados a la industria se establecieron los
pardmetros de la actividad y cinética enzimadtica,
ambos son muy importantes debido a que permiten
determinar la relacién tiempo de reaccién-cantidad
del catalizador a utilizar vs. costo del proceso. Otros
datos importantes que involucran este proceso son
la cantidad de biocatalizador a utilizar y pardmetros
6ptimos de la reaccién. Bajo ciertas condiciones
como pH, concentracién de sustrato y temperatura,
el proceso de desagregaciéon del mesocarpio y
exocarpio de la chinola es de 75 minutos, tal como
se observa en el plato del grifico de la figura 2.

Para trabajar con el catalizador en su éptimo nivel,
se deben tomar en cuenta la temperaturay el pH a
la que este estard sometido. Estos pardmetros en la
muestra juegan un papel muy importante, debido
a que, si se trabaja fuera de los rangos éptimos del
catalizador, este se puede inactivar. Con esta prueba
se logré determinar que el catalizador actda sobre la
celulosa contenida en el mesocarpio del maracuy4,
desagregando los aziicares que contiene. En el
proceso también se obtuvo un producto en donde
los nutrientes y moléculas bioactivas atrapadas en
el mesocarpio y exocarpio de la fruta ahora estdn
disponibles para su inmediata absorcién en el
organismo humano.

Los resultados de los anilisis, a lo que fueron
sometido los productos obtenidos, evidencian que el
tratamiento catalitico natural con biomoléculas a la
mezcla de jugo de maracuyd y pifia, en combinacién
con los subproductos de estas frutas, que por lo
general en la industria se consideran desechos,
son significativamente positivos. Al comparar el
aumento porcentual de los siguientes nutrientes en
las muestras con tratamiento y sin tratamiento, los
resultados numéricos son los siguientes: proteina
60 %, grasa 13 %, fibra cruda 522 %, cenizas
18 %; sin embargo, los carbohidratos digeribles
disminuyeron en un 22,2 %.

El aumento en mds de un 500 % en fibras se debe a
que aquellas macromoléculas que conforman la pared
celular y que son insolubles y ademds no digeribles,
son parcialmente digeridas por el catalizador
bioldgico, convirtiéndolas en fibras de mucho menor
tamano, que siguen siendo no digeribles por el
cuerpo humano, pero tienen una accién que
mejora el funcionamiento del sistema digestivo,
favoreciendo el aumento del peristaltismo, evitando
acumulacién de alimentos dificiles de digerir en los
intersticios en la pared de los intestinos, previniendo
enfermedades infecciosas y algunos tipos de cdncer.

Dentro de estas fibras, estin cuantificadas también
las pectinas, que se ha encontrado que ejercen una
accién favorable en el control de las lipoproteinas
de baja densidad (LDL), lo que permite controlar
el entaponamiento de las arterias y una baja
irrigacién a érganos vitales, disminuyendo el riesgo
de ciertas enfermedades como la hipertensién
arterial y aumentando la calidad de vida del ser
humano. Ademds, favorece su uso en pacientes
diabéticos en vista de que son carbohidratos que
dan saciedad y no se absorben. A nivel industrial
las pectinas tienen varias aplicaciones, en el caso
que nos compete le aporta estabilidad en fibra y
pulpa a la bebida, ademds, de buena textura y brillo
al producto.

Otroresultado quellamalaatencién favorablemente
es la disminucién de los carbohidratos digeribles,
los cuales disminuyeron en un 22 % después del
tratamiento, esto hace al producto mds amigable
desde el punto de vista nutricional y de la salud,
tomando en cuenta que los carbohidratos de este
tipo son relativamente econémicos, de fécil acceso,
y la oferta mercadolégica es mds agresiva. Sin
embargo, este resultado puede generar la oferta de
un jugo nutricionalmente mds equilibrado, de bajo
nivel de carbohidratos digeribles.

El 13 % de aumento de la grasa bruta que se puede
observar, porlo general se pierde en lo que laindustria
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estima como desecho después del procesamiento de
las frutas. Esto asi, porque esas grasas se encuentran
dentro de las células vegetales y atrapadas en los
intersticios de la macromolécula que forman la pared
celular. Al aplicarle las biomoléculas con la finalidad
de quitarle segmentos de fibras a la pared celular, la
misma se debilita estallando, producto de la presién
osmotica y liberando todo su contenido interno.
Se estima que este incremento de las grasas en el
producto, estd relacionado con el aumento de dcidos
grasos insaturados y otras sustancias liposolubles
como los betacarotenos (precursor de la vitamina
A), el cual tiene varias propiedades nutracéuticas
como es su poder antioxidante, ademds puede
evitar la ceguera nocturna, produce renovacién de
los epitelios y le da un buen respaldo al sistema
inmunolégico.

En la tabla 6 estin plasmados los resultados de
la sedimentacién de las muestras tratadas con
biomoléculas. En el mismo se observa que en las
cuatro dreas en que las muestras fueron expuestas
durante 5 horas, tal como se aprecia en las figuras
3, 4, 5 y 6; las muestras tratadas presentan mayor
estabilidad, es decir, menor sedimentacién que las
muestras que no fueron tratadas, demostrando
que en un drea por debajo de 18 °C, las muestras
se mantienen estables y ain en temperaturas no
aptas para la conservacién de este tipo de productos
(25 y 30 °C, respectivamente), las muestras con
tratamiento presentan mayor estabilidad que las
muestras sin tratamiento.

En la tabla 7 se presentan los resultados de la
sedimentacion, transcurrido un tiempo de 24 horas
de la preparacién de las muestras y exposicién a las
diferentes temperaturas. Como se puede observar,
en las figuras 7 y 8, la muestra con tratamiento
contintia manteniendo su estabilidad, al contrario
de la muestra que no fue tratada con catalizador,
que su sedimentacién va en aumento. En los
resultados de la sedimentacién de las dreas 3
(25 °C) y 4 (30 °C) respectivamente, tal como

se aprecia en las figuras 9 y 10, se puede observar
que tanto las muestras tratadas como las muestras
sin tratamiento, presentan separacién en uno de
su respectivo duplicado, evidenciando esto que la
exposicién durante 24 horas a estas temperaturas,
provocan pérdida de la estabilidad de la mezcla.

En la tabla 8 se muestran los resultados de la
sedimentacién, transcurrido un tiempo de 48 horas
de la preparacién de las muestras y exposicién a las
diferentes temperaturas. Como se puede observar,
en la figura 11, la muestra con tratamiento
continda manteniendo su estabilidad, al contrario
de la muestra que no fue tratada con catalizador,
que su sedimentacién siguié aumentando. En los
resultados de la sedimentacién de las dreas 2 (17 °C),
3 (25°C) y 4 (30 °C), tal como se aprecia en las figuras
12, 13 y 14, se puede observar que tanto las muestras
tratadas como las muestras sin tratamiento, presentan
separacion en uno de su respectivo duplicado, unos
en la parte superior y otros en el fondo del envase,
evidenciando esto que la exposicién durante 48
horas a estas temperaturas, provocan pérdida de la
estabilidad de la mezcla.

Conclusiéon

Bajo las condiciones en que se realizaron los expe-
rimentos, la reaccidn de la cinética enzimdtica tiene
una duracién de 1 hora 55 minutos.

» El proceso de desagregacién de la pulpa tuvo
como resultado un jugo estable en su turbidez
con un color y olor bastante acentuado, rela-
cionado con las frutas que se han utilizado para
preparar el mismo.

» El producto tratado con el biocatalizador tiene
mayores propiedades nutracéuticas que el jugo
sin tratamiento.

» El jugo tratado con el biocatalizador es mds
estable que el jugo sin tratamiento.
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