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RESUMEN

Se optimizo el proceso de clarificacion del jugo de fruta de parchita (Passiflora edulis
var. flavicarpa), manipulando las variables criticas del proceso: presion transmembrana,
velocidad tangencial y temperatura de la alimentacion. Se evalu6 el efecto sobre el flujo
del permeado del jugo de parchita, aplicando metodologia de superficie de respuesta y
selecciond el mejor tratamiento, al cual se le determind la vida util del producto
(métodos acelerados). Los preparados enzimaticos mostraron un mayor beneficio en la
filtracion del jugo de parchita, por incrementar el rendimiento y disminuir los sélidos
insolubles. Por ultimo se logré obtener un producto con alta aceptacion sensorial y
estable en el tiempo a temperatura de refrigeracion.

Palabras clave: Passiflora edulis var. flavicarpa, clarificacién, permeado,
presidn transmembrana, velocidad tangencial.

SUMMARY

The process of clarifying the fruit of passion fruit juice (Passiflora edulis var. flavicarpa)
was optimized by manipulating the critical variables of the process: transmembrane
pressure, tangential velocity and temperature of the feed, he assessed the effect on
permeate flow passion fruit juice, applying Response surface methodology and selected the
best treatment, which determined the life of the product (accelerated methods). The
relevant results of the research were: enzyme preparations were more profit in passion
fruit juice filtration, to increase performance and decrease the insoluble solids. Finally,
he managed to obtain a product with high acceptance sensory and stable over time at
refrigeration temperature.

Keywords: Passiflora edulis var. flavicarpa, clarification, permeate,
transmembrane pressure, tangential speed.
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INTRODUCCION

Una forma novedosa de obtener jugos de alta calidad es mediante la utilizacion de la
técnica de microfiltracion, que en comparacion con los métodos tradicionales, son
menos costosas (menor uso de personal, menos operaciones unitarias y menor consumo de
energia), no involucra procesos térmicos, cambios de fase o adicion de agentes quimicos
(Garcia, 2014).

En este articulo se muestra los resultados méas relevantes de investigar el uso de la
microfiltracion tangencial para el procesamiento de un jugo de parchita clarificado,
previo tratamiento enzimatico controlado, para obtener un producto inocuo con
caracteristicas sensoriales aceptables por el consumidor ademéas de cumplir con los

parametros exigidos de un producto clarificado.

1. MARCO METODOLOGICO

1. 1. Caracterizacion fisica y quimica de la bebida a base de parchita

1.1.1. Frutas. Se emple6 frutos de parchita variedad amarillo, adquiridos en un
establecimiento local de la ciudad de San Carlos.

1.1.2. Obtencion de la bebida a base de jugo de parchita. Una vez en el
Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de Alimentos de la UNELLEZ San Carlos, los
frutos se lavaron con agua corriente a fin de eliminar sucios e impurezas y posteriormente
con agua clorada (2 mg/L de cloro) durante 5 minutos a una temperatura cercana a los 30
°C. Una vez obtenida la pulpa, se procedi6 a preparar la bebida haciendo una dilucién 1:2
(relacion pulpa:agua). Posteriormente se aplicd un pretratamiento enzimatico utiizando la
enzima comercial Pectinex Ultra AFT a 150 ppm.

1.1.3. Parametros fisicos y quimicos a medir a la bebida a base de jugo de
parchita. Los analisis fisicoguimicos aplicados a la bebida a base de jugo de parchita, se

realizaron por triplicado por cada parametro, los cuales



fueron: 4&cido ascorbico, pH, acidez titulable total (ATT), solidos solubles totales
(SST), viscosidad, turbidez y color; para este Gltimo pardmetro se utilizd la escala
CIELAB (Comission Internationale de I’Eclairage de Francia) para determinar los valores
L*, a* y b* usando el equipo Hunterlab, con iluminante D65 y observador de 10°,
calibrado con placa blanca (L*=93.54, a*=0,81 y b*=1.58) y una placa negra,
confirmando la calibracion con una placa verde (L*=52.94, a*=24.87, b*=13.72). A partir

de los valores a* y b* se calcularon el tono (“hue”) (h°® = arc tan [b*/a*]) y la

cromaticidad [cr = (a° +b?).

1.1.4 Andlisis de datos.El analisis estadistico consistio de un anélisis de la varianza de una
via y una prueba de medias de Tuckey al 5%, para detectar diferencia estadistica, en cada
etapa del proceso. Es decir, en el jugo de parchita crudo y el hidrolizado por enzimas.

1.2. Estudio del efecto del tiempo de microfiltrado sobre el flujo de permeado y la
resistencia en la membrana durante el proceso de microfiltrado de la bebida a base
de jugo de parchita

1.2.1. Obtencion de la bebida a base de jugo de parchita. La bebida

obtenida en la seccion 1.1.2., se proces6 en un microfiltrador (membrana con tamafio de
poro de 0,22 pm, con un total de area de filtrado efectiva de 0,1 m?) a presién constante
(1 Bar) con tiempos de muestreo de 10 minutos hasta 200 minutos de microfiltracion, para
un total de 80 unidades experimentales ya que el ensayo se repitio cuatro veces. Para cada
tiempo se determinaron el flujo de permeado (Jp), resistencia de la membrana (Rm)

in situ, resistencia al ensuciamiento (Rf) e indice de suciedad.

1.2.2. Técnica de analisis de datos. ElI andlisis de los datos se basd en las
representaciones graficas en el tiempo con periodos de 10 minutos entre mediciones. El
valor de la respuesta fue el valor promedio y la desviacion estandar de las cinco
determinaciones por cada variable estudiada. Los analisis estadisticos se realizaron con el
software STATISTICA V 08 y JMP version 6.



1.3. Anadlisis del efecto de la presion transmembrana, velocidad tangencial y temperatura
de alimentacion sobre los cambios del Flujo de permeado resultante de la microfiltracion
de la bebida a base de jugo de parchita.

1.3.1. Descripcion del ensayo. La bebida a base de jugo de parchita, fue
colocada en el tanque balanza del microfiltrador y se circulé por el sistema a
presion transmembrana en un rango de 1,32 — 4,68 bar, velocidad tangencial de
0,36 — 1 m/s y temperatura de alimentacion entre 21,59 a 38,41 °C, el muestreo se
realizo cada 5 minutos hasta tener 3 muestras.

1.3.2. Disefio de tratamientos. Se aplic6 un disefio central compuesto
ortogonal- rotable para tres factores con cinco niveles de experimentacion. En cuanto
a los cinco niveles estos fueron determinado previo ensayo piloto con presién
transmembrana referenciales en el rango de 1,32 a 4,68 bar, la velocidad
tangencial desde 0,36 a 1 m/s y temperatura de alimentacion 21,59 -38,41 °C. El
ensayo fue completamente repetido, para un total de 46 unidades experimentales.

1.3.3. Técnica de analisis de datos. El software JMP se utiliz6 para analisis
uni-respuesta. Asi mismo para el andlisis multi-respuesta se aplico los
procedimientos de perfiles de respuestas maltiples bidimensionales por superposicion
de las graficas de contornos y superficies (Floros y Chinnan, 1988; Avila, 2009;
Fernandez y Garcia, 2010).

1.4. Determinacion de la vida atil de la bebida a base de parchita
microfiltrada, durante el almacenamiento a 4°C, 12°Cy 20°C

Se us6 el procedimiento de determinacién de vida util acelerada a
temperaturas de 4; 12 y 20 °C durante un lapso de 21-30 dias realizando mediciones
de acuerdo a lo planteado en un disefio de muestreo escalonado. El indicador fue los
cambios de la aceptabilidad de la bebida microfiltrada en el tiempo con consumidores
(n=100) de acuerdo a Gimeénez et al. (2008).



2. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica de la bebida a base de jugo de parchita
(dilucion 1:2) con y sin tratamiento enzimatico. Se denota que la enzima comercial
Pectinex Ultra AFT a 150 ppm, disminuye los valores de: turbidez, viscosidad, acido
ascorbico y el valor de L en el jugo de parchita pretratado, con diferencia significativa
estadistica (p < 0,05), sobre el jugo crudo de parchita no tratado. Los sélidos insolubles
son una variable correlacionada directamente con la turbidez y viscosidad dinamica del
jugo hidrolizado, por lo tanto, es ldgico el comportamiento encontrado, es decir que las
menores proporciones de solidos insolubles (SIS) y los menores valores de viscosidad y
turbidez, son causas del efecto de las mezclas de enzimas que aumenten el rendimiento,
esto se debe principalmente, a que la enzima actla sobre sustancias pécticas y otros
polisacaridos presentes en el jugo, transformandolos en compuestos de bajo peso
molecular, disminuyendo la viscosidad, turbidez y el valor de L en el jugo pretratado.
Adicionalmente, no se encontré diferencia significativa en los valores de: pH, acidez
titulable total, sélidos solubles y color (a, b y chroma). Es de hacer notar que el pH, los
SST y la ATT no se modificaron significativamente (p< 0,05), por lo que se puede suponer
que el pretratamiento enzimatico no modifica estos parametros y por lo tanto no hay un
efecto de la hidrolisis enzimatica sobre los atributos sensoriales del jugo. Solamente
Chaverry, (2003) encontr6 diferencia significativa en los valores de pH durante su

ensayo con Melén.

Comportamiento del flujo de permeado por efecto del proceso de microfiltracion
tangencial del jugo de parchita. Se evidencia una disminucién significativa durante los
primeros 60 minutos del proceso, probablemente debido a la formacién de una capa de
suciedad. El flujo de permeado presenté un incremento inusual en la pendiente durante el

rango de tiempo de 60 a 140 minutos, fendmeno que justificd Vaillant et al. (1999) como



un efecto causado por los complejos enzimaticos en el tratamiento de jugos tropicales con
actividades pectinoliticas y celulésicas; lo que indica que las principales incrustaciones en
la membrana son causadas por las fracciones insolubles de las pectinas y material
celulosico. Asi mismo, Vaillant et al. (1999) encontraron que en los zumos de
parchita al utilizar diferentes preparados enzimaéticos, se visualizé el inusual
comportamiento en el flujo de permeado, explicando que la combinacion de las dos
actividades se traduce en una mayor capacidad para despolimerizar los polisacaridos de la
pared celular insolubles que constituyen gran parte de los solidos en suspension después de
la extraccion del zumo.

Resistencia de la membrana al ensuciamiento causado por la microfiltracion del jugo de
parchita. La resistencia de la membrana (Ry) fue de 2,15*10% m?kg para el didametro de
0,22 pum. El rango de la resistencia de la membrana al ensuciamiento disminuyo
sensiblemente, desde 107 x 10’ m?%Kg hasta presiones de 77 x 10’ m?Kg. Este
fenomeno del decrecimiento del R¢viene ligado al incremento del flujo de permeado (Jp)

en el tiempo.

La ecuacion de mejor ajuste para describir la relacién entre la resistencia de la membrana
al ensuciamiento (R¢) y el tiempo de microfiltrado (t), es un polinomio de segundo
orden. Dado que el p-valor es inferior a 0,01, hay una relacion estadisticamente
significativa entre la resistencia de la membrana y tiempo de microfiltrado, para un nivel de
confianza del 99%. EIl modelo establecido fue: Ry = 1,11 e°— 2,14 e ®t,, — 2198,09 t,,,2

Efecto de las presiones transmembrana (PTM), velocidad tangencial y emperatura de
alimentacion sobre los cambios en el J,, en el permeado resultante de la microfiltracion
del jugo de parchita.

Se observo la implicacion en los cambios, curridos en Jp, por efectos de los factores
velocidad tangencial, temperatura de alimentacion y presion transmembrana (PTM), de
igual manera se encontrd un efecto cuadréatico y de interaccion entre los factores PTM y
velocidad tangencial del fluido dentro del microfiltrador, sobre la J,. Contrariamente,
no se manifestaron efectos de los términos cuadraticos en el J,, por efecto de la

temperatura de alimentacion. EI modelo fue capaz de explicar la variabilidad del flujo de



permeado, en un porcentaje de 99,66 para el J,.

Efecto de la presion transmembranaria (PTM), velocidad tangencial y la temperatura de
la alimentacion. Se observo que los factores PTM y temperatura de alimentacion del jugo
deben ensayarse a rangos mayores a los presentados en el estudio, pues los valores que
optimizan la respuesta J, no fueron encontrados para los rangos evaluados. Si se trabaja
con valores promedios de velocidad tangencial ensayados (0,68 m*s™), el Jp se disminuye
a medida que se aumente la PTM de trabajo, obteniendo un rango méximo operativo en el

orden de 80,0 — 84,4 L/h*m® de J,, al combinar temperatura de alimentacion de

microfiltrado en el rango de 32 235 °Cy PTM 2*10° Pa.

Estabilidad del jugo de parchita microfiltrado a diferentes temperaturas de
almacenamiento. De acuerdo al criterio, de aceptabilidad, se encontr6 que en la
temperatura de 4°C se establecio la vida atil alrededor de los 89 dias de almacenamiento,
mientras que a temperaturas mayores de ensayo 12 y 20°C; alcanzaron tiempo de vida util

a los 66 y 33 dias, respectivamente.
CONCLUSIONES

e El preparado enzimatico Pectinex Ultra AFT a 150 ppm, disminuye los valores de:
turbidez, viscosidad y el valor de L en el jugo de parchita hidrolizado, beneficiando
la filtracion del jugo de parchita, por incrementar el rendimiento, flujo de permeado
y disminuir el ensuciamiento de la membrana.

e Se encontrd una correlacion directa entre el indice de ensuciamiento y la resistencia
de la membrana. Adicionalmente se demostr6 que al usar un pretratamiento
enzimatico, el mismo causa un comportamiento inusual en los valores del flujo del
permeado, resistencias de la membrana y el indice de ensuciamiento.

e La presion transmembrana, incrementa de manera lineal el flujo de permeado a
medida que se trabajan con PTM bajas, efecto contrario se present6 con la variable
temperatura de la alimentacion la cual la incrementa.

e Por ultimo se logr6 obtener un jugo de parchita microfiltrado con alta aceptacion de



consumidores y estable en un tiempo superior de 90 dias, a temperatura de
refrigeracion de 4° C. Lo que indica que la aplicacion de microfiltracion tangencial
es una alternativa viable para procesar jugos y/o néctares de frutas tropicales:

inocuos y con caracteristicas sensoriales similares a los jugos naturales frescos.
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