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Resumen

El presente proyecto de grado consiste en la elaboracion de recubrimientos a base de
pectina, donde la implementacion de este polisacarido Galacturonico, el cual se encuentra en
grandes cantidades en diferentes clases de frutos; donde el maracuya amarillo (Passiflora edulis
f. flavicarpa) con porcentaje aproximado del 45%. El cual requiere ser extraido mediante un
proceso de hidrélisis acida, usando un catalizador de acido citrico (CsHsO-) para poder extraerlo
de manera eficiente. Junto con la entremezcla de diferentes compuestos de baja toxicidad al
consumo permiten la elaboracion de un recubrimiento que requiere una evaluacion de
tratamiento basado en la cantidad suministrada de pectina para su creacion. La mezclay la
pectina fueron implementadas en el recubrimiento de una fruta climatérica como el banano de la
variedad Cavendish. El ensayo se realizd en tres diferentes tratamientos bajo unas condiciones

ambiente de laboratorio controlado de 26°C y una humedad relativa del 25%

Palabras clave: Pectina, Extraccion, Acidos, Fruto Climatérico, Recubrimientos.
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Abstract

This Research consists of the preparation of pectin-based coatings, where the
implementation of this Galacturonic polysaccharide, which is found in large quantities in
different kinds of fruits; where the yellow passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa) with an
approximate percentage of 45%. Which requires being extracted through an acid hydrolysis
process, using the citric acid catalyst (CsHsO-) to be able to extract it efficiently. Together with
the intermixing of different compounds with low toxicity for consumption, it is possible to create
a coating that requires a treatment evaluation based on the amount of pectin supplied for its
creation. Which was implemented in the coating of a climacteric fruit such as the Cavendish
variety banana in three different treatments at ambient conditions of 26°C and a relative humidity

of 25%.

Keywords: Pectin, Extraction, Acids, Climacteric, Coatings
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Introduccion

La implementacion de diferentes compuestos para aletargar la vida util de un producto de
consumo primario, es una de las précticas con mas aplicaciones realizadas en diferentes campos
de produccion alimentaria; los cuales requieren que mantengan sus propiedades organolépticas
de manera 6ptima, recurriendo a la aplicacion de recubrimientos o peliculas que cubren estos
productos y permiten que la liberacion de etileno por la respiracion celular de estos insumos
vegetales sea en menor cantidad; asi evitando la perdida de humedad en de proceso de

almacenaje y comercializacion de estos frutos.

Los recubrimientos pueden ser elaborados con diferentes clases de insumos quimicos
organicos e inorganicos, un claro ejemplo de esto es la elaboracion de recubrimiento a base de
almidon de yuca en muestras de banano con el fin de prevenir la perdida de humedad, la
aparicion de agentes fungicos y la proliferacion de microorganismos oportunistas dentro de estas
clases de cultivos en proceso de postcosecha. (Londofio y Preciado, 2022).

No obstante, la implementacion de otro insumo como la pectina, el cual actda como
compuesto adherente, que al ser entremezclado con la solucidn viscosa obtenida por parte del
almidon yuca logra obtener un compuesto de alta densidad, el cual busca determinar su eficacia
al momento de ser aplicado como recubrimiento en un producto climatérico, como el banano de
la variedad Cavendish, resguardado en un anaquel bajo una temperatura promedio de 26°C y una

humedad relativa del 25%.
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CAPITULO I
1 Problema

1.1  Planteamiento del problema

El maracuya amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa) es una fruta denominada exotica y
posee una alta demanda de tipo exportacion. Durante el 2021 Colombia tuvo un incremento de
38,87% en exportacion de este fruto que equivale a UD $2°083.978 respecto al afio anterior
gracias a la reapertura econdmica luego de la pandemia del Covid-19, en contraste con un 2020
cargado de crisis econdémicas por la pandemia (Treid, J. 2022). EI consumo puede darse desde la
exportacién del fruto entero, la extraccién de la pulpa en la industria alimentaria para consumir
en diferentes bebidas o para ser usada en la elaboracién de postres, jaleas, mermeladas o dulces
untables, hasta la extraccién aceite de sus semillas para la industria cosmética, teniendo en
cuenta que el fruto se compone de un de 50% céscara, 35% de jugo o pulpa y 15% de semillas
(Guidi, A., & Arandia Q ,2010).

Dentro del 50% que compone la cascara existe un alto contenido de pectina almacenada
en el mesocarpio. La pectina es un polisacarido, segin Escudero y Gonzalez (2006) los
polisacéridos “son todos los polimeros de carbohidratos que contienen al menos veinte residuos
de monosacaridos”, pudiendo ser clasificados en celulosa, 3-glucanos, hemicelulosas, pectinas y
analogos, gomas y mucilagos (p 63). Estos hacen parte de los principales componentes utilizados
en la elaboracion de Recubrimientos Comestibles (RC) y Peliculas Comestibles (PC) junto con
proteinas y lipidos que mezclados entre si pueden dar como resultado un RC de mayor
composicion (Ramos et al, 2018).

Los RC y PC mejoran la calidad sensorial, nutricional y le dan un valor agregado al

regular la transferencia de O, CO2, humedad y otros compuestos organolépticos al alimento
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(Fernandez et al, 2015), constituyendo asi una herramienta atil en el manejo postcosecha de
alimentos perecederos como lo son las frutas y hortalizas. Es asi como los residuos resultantes
del consumo del maracuya, especialmente el albedo posee un alto potencial para la elaboracion
de RC no obstantes estos no son aprovechados siendo desechados y limitando probables

beneficios econémicos y ambientales.

1.1.1 Pregunta de investigacion
¢, Se puede aprovechar la pectina del albedo de maracuya para elaborar recubrimientos

en el manejo postcosecha de banano y asi reducir el desperdicio de este recurso??

1.2 Justificacién

Los residuos de maracuya como la cascara y las semillas contienen una cantidad
significativa de pectina que puede ser extraida y utilizada en diversas aplicaciones (Barbosa et al,
2018). La extraccion de pectina a partir de estos residuos no solo permite aprovechar un
subproducto de la industria, sino que también contribuye a reducir la generacion de desechos y
promover la sostenibilidad en la cadena de produccidon de alimentos.

Los recubrimientos comestibles a base de pectina se han utilizado de manera exitosa en el
manejo postcosecha de diversas frutas, incluido el banano. Estos recubrimientos proporcionan
una barrera protectora que ayuda a retardar la pérdida de humedad, la deshidratacion y el
deterioro del producto, prolongando asi su vida util. Ademas, los recubrimientos comestibles a
base de pectina pueden mejorar la apariencia y la calidad sensorial del banano, lo que resulta

beneficioso tanto para los productores como para los consumidores.
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Es asi como el aprovechamiento de residuos de maracuya para la extraccion de pectina 'y
su posterior uso en la elaboracion de recubrimientos comestibles para el manejo poscosecha de
banano se justifica por la importancia de la pectina en la industria alimentaria, el potencial de los
residuos de maracuya como fuente de pectina y los beneficios de los recubrimientos comestibles

a base de pectina en la prolongacion de la vida Gtil y la mejora de la calidad del banano.

1.3  Objetivos
1.3.1 Obijetivo general
Elaborar un recubrimiento a base de pectina extraida a partir de residuos de maracuya por
el método de hidrolisis acida para el manejo postcosecha de banana (Musa paradisiaca) bajo
condiciones del laboratorio en la Granja Agroecoldgica Minuto de Dios -Villavicencio.
1.3.2 Obijetivos especificos
e Extraer la pectina de los residuos de maracuya aplicando el método de hidrolisis
acida usando &cido citrico.
e Elaboracién del recubrimiento en distintas concentraciones de pectina extraida.
e Evaluar la eficiencia cuantitativa y cualitativa del recubrimiento con factor Gnico
estadistico la pérdida de peso y los cambios observados en postcosecha de banana

(Musa paradisiaca).
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CAPITULO 1I
2 Marco conceptual

2.1  Maracuya amarillo
2.1.1 Cultivo de maracuya

De acuerdo con Mora (2011), el modelo productivo del maracuya suele implementarse
principalmente mediante el uso de semillas en un sistema de siembra con una densidad de
poblacion proporcional de 4x4 m”2. Esto permite albergar a 625 plantas de maracuya por
hectarea productiva utilizando un sistema de tutorado por espaldera o emparrado, que consiste
en postes con hileras de alambre que permiten a las plantas enredaderas extenderse y proliferar
para la produccion de su fruto. Sin embargo, esta no es la Gnica forma de cultivo del maracuya,

ya que también puede parasitar otras especies perennes nativas.

Segun Cleves (2009), si se implementa el primer escenario de cultivo del maracuya, se
requiere un plan de fertilizacion para lograr una cosecha rentable del fruto. En este caso, es
necesario aplicar NPK (nitrogeno, fésforo y potasio), siendo el potasio el recurso con mayor

carga requerida en este tipo de fertilizante, representando el 40% del recurso demandado.

Respecto a la variedad de maracuya de nombre cientifico Passiflora edulis f. flavicarpa,
se determina que se diferencia de otras variedades por su tono de cascara de color amarillento.
Para su cultivo, se recomiendan suelos francoarenosos con un pH de 4,5 a 5,5, y se sugiere

plantarlas a 1300 msnm, segun diversas fuentes bibliograficas (Mora, 2011).
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2.1.2 Clasificacion taxonémica del maracuya
En la tabla 1 se presenta la clasificacion taxondmica correspondiente al maracuya de

acuerdo con Feuiilet y MacDougal (2003).

Tabla 1.
Clasificacion taxonomica del maracuya segtn Feuiilet y MacDougal en 2003

Orden Malpighiales

Familia Passifloraceae

Subfamilia Passifloreae

Tribu Passifloroideae

Género Passiflora

Especie Passiflora edulis Sims

Forma Flavicarpa

Nombre Passiflora edulis f. flavicarpa Degener,
cientifico 1932

Nota: Tabla basada en el documento “Una nueva clasificacion infragenérica de Passiflora L.
Passifloraceae)”. Autor Feuiilet y MacDougal, 2023.

2.1.3 Manejo de plagas y enfermedades del maracuya

Segun Mora (2011), para el control de plagas en el cultivo del maracuyd, se requiere de
sistemas preventivos que ayuden a reducir su presencia. Se recomienda el uso de trampas de
monitoreo para determinar las acciones a seguir en caso de encontrar plagas como nematodos
(Meloidogyne sp) o arafiitas rojas (Tetranychus sp) (Mora, 2011). En otro estudio se destaca que
la rotacion de cultivos y la seleccidn de variedades resistentes son estrategias clave en el manejo
integrado de plagas y enfermedades del maracuya especialmente en el caso del potyvirus

(Carabali et al, 2018).

Para el control de plagas en el cultivo de maracuyéa se recomienda la utilizacion de

enemigos naturales como el &caro predador Neoseiulus californicus, Utetes anastrephae Viereck
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(parasitoide) Vespidae (parasitoide) (Badii Y Abreu, 2006; Quintero et al, 2012; Nufiez, 2023).
Dos de las enfermedades més frecuentes en el maracuya son la fusariosis de la raiz causada por
Fusarium solani y la antracnosis provocada por Colletotrichum gloeosporioides (Castro, 2023;
Martinez y Hernandez, 2020), las cuales se pueden prevenir y controlar con agentes bioldgicos a
base de Trichoderma sp y agentes quimicos a base de cobre.
2.1.4 Mercado del maracuya

Para el afio 2020, se previ6 una produccién de aproximadamente 615 000 toneladas de
maracuya al afio en el territorio nacional (Parra, 2015). Esta produccién se distribuye en un area
cosechada de 20,500 hectéreas, destacando los departamentos de Meta con un promedio de
40,000 toneladas al afio, Huila con 55,000 toneladas y Valle del Cauca con 14,000 toneladas
como los principales productores de esta fruta. Investigaciones recientes sugieren que el
mercado nacional colombiano de maracuya tiene un gran potencial de crecimiento y
diversificacion de productos derivados, 1o que podria generar mayores ingresos para los
productores (Ifiiguez et al, 2022).

Una estimacion un poco mas baja se realizé para el afio 2022 con un aproximado de 600
mil toneladas (Pretel, 2022). Por lo anterior y como base de referencia el hecho de que se
aprovecha solo alrededor del 30% a 45 % de la fruta, una vez consumida los residuos para el
2022 estuvieron alrededor de las 420-330 mil toneladas.
2.2  Banano (Musa paradisiaca)
2.2.1 Clasificacion taxonémica banano

Existe una similitud entre platanos, bananos y cultivares en estado silvestre y no es solo
de forma; estos son el resultado del cruce entre Musa acuminata y Musa balbisiana (MINAGRI,

2014), por lo cual estos dan origen a la mayoria de las musaceas comestibles incluida la variedad
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Cavendish (triploide AAA). Para Arteaga (2015) la clasificacién taxonémica del banano no

distingue hasta especie sino hasta cruce tal como se demuestra en la tabla 2.

Tabla 2.
Clasificacion taxonémica segun Arteaga (2015).

Familia Musaceas

Género Musa
Serie Eumusa

Musa acuminata x Musa
Cruce balbisiana

Nota: Tabla basada en el documento “Origen y evolucion del banano”.
Autor Artega, 2015.

2.2.2 Cultivo de banano Cavendish

Con respecto al libro” El Cultivo de Platano.”. De los autores Pulgarin, M., Hernandez,
L., Arias, C., Montoya, J., Benavides, M., & Castellanos, P. (1999) El cultivo de banano, posee
un modelo de produccidn bajo condiciones de lluvia constante requiriendo de 2700mm de agua al
mes con temperaturas oscilantes de 21°- 30°C, siendo su media en cuanto a temperatura con
mejor rendimiento las plantaciones que operan bajo temperaturas de 27°C. Estas temperaturas
pueden ser encontradas en zonas con una altura entre los 0 y 1000msnm, ademas de requerir
suelos con caracteristicas en ser ligeramente acidos (4.5-5.5 ph), ademas de requerir que su
cultivo sea a profundidad y con un buen sistema de drenado por parte del suelo. Con una
concentracién mayor en arenas y limos sobre suelos arcillosos, ademas de una cantidad alta en
concentraciones de materia organica esto debido al ser una planta Perenne de crecimiento
tardio, con un periodo aproximado entre los 11 y 14 meses para obtener la produccion del
racimo de banano.

En cuanto a su distribucion en la densidad de siembra por hectéarea se plantea entre un

aproximado de 2500 a 3000 plantas con distancias entre surcos de 2 a 4 metros de distancia 'y la
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distancia entre plantas de 1.5 a 2 metros. Junto con eso se debe establecer el radio de la siembra
de los colinos que suele ser de 40 cm de radio y 40 cm de profundidad.

2.2.2.1variedad Cavendish: El banano de la variedad Cavendish de nombre cientifico
Musa Acumita AAA (Triploide) es una fruta perteneciente a la familia de las Musaceae,
originaria de las zonas del sudoeste Asiatico, siendo uno de los princiaples productos de
exportacion en el mercado alrededor del mundo; siendo un fruto carnoso de coloracion verde con
una longitud aproximada de 21 cm. Admeas de ser un alimento alto en vitaminas (A,C y
complejo B) ademas de tener una relacion de 370mg de potasio por cada 100gr de su pulpa
(Campusano, 2010).
2.2.3 Manejo de plagas y enfermedades del banano

El banano al ser un cultivo presente en zonas de alta humedad y suelos de materia
orgénica la cual aporta al crecimiento y la proliferacion de diferente clase de microfauna,la cual
suele intervenir de manera negativa en estos cultivos, siendo las principales los picudos
negros(Cosmopolites Sordidus), gusano de tornillo(Castniomera Humboldti), Colaspis (Colaspis
Hypochlora) y Avispa Trigona(Trigona sp.)

En cuanto al manejo de estas clases de plaga se suele optar por el uso de trampas de
color, feromonas, esto con el fin de determinar el tamario de las plagas y de las acciones a
tomar, siendo una de estas el manejo de aplicacion por parte de productos quimicos, junto con el
embolsado de los racimos y la destruccion de los posibles nidos que resguarden a estas clases de
plagas.

En cuanto a las enfermedades que el cultivo de banano puede presentar en cualquier

parte de su proceso de produccion, estas suelen generar un dafio en las estructuras del
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pseudotallo, sus raices y el marchitamiento de sus hojas, reduciendo gran parte de la carga del
llenado del fruto y en el peor de los casos la pérdida total del cultivo.

Para los controles de esta clase de enfermedades, las cuales suelen estar presentes en el
suelo del area de cultivo siendo estos la Sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis), el Moko
(Ralstonia Solanacearum) y la Pudricion Acuosa del Pseudo Tallo (Dickeya sp). Lo cual
requiere que se proceda a revisar el material de siembra para determinar la pureza y su
susceptibilidad tanto a las enfermedades como el uso de agroquimicos que pueden ser
requeridos; incluyendo la aplicacién de sustratos al suelo para mantener la fertilidad del mismo
suelo.

2.2.4 Manejo poscosecha de banano

Una vez realizado el proceso de cosecha, se procede a la eliminacion del material inocuo
junto con la separacién de cada racimo para evitar golpes innecesarios entre estos o que puedan
Ilegar a generar una contaminacion cruzada. Una vez separados los racimos se proceden a
sumergirse durante 15 minutos en tanques de agua con piedralumbre en relacion de 100g de
piedra lumbre por 10 litros de agua; donde al cumplir el tiempo requerido se procede a escurrir el
racimo hasta eliminar el exceso de humedad. A partir del proceso anterior el productor esta en la
capacidad de implementar recubrimientos u otras herramientas como control de temperatura
antes y durante del embalaje para posteriormente ser llevado a la cadena de comercializacion.
2.2.5 Mercado del banano

El banano es un cultivo de gran relevancia en la produccion y el comercio agricola a
nivel mundial. Este liderazgo se ha consolidado debido al rapido crecimiento de la poblacién en
los paises productores y a la creciente demanda global de importaciones. En respuesta a estos

factores, el cultivo ha experimentado un notable incremento en sus volumenes de produccion y
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comercio a lo largo de las Gltimas décadas (Bustos, 2022). Cuando se hace referencia a las
exportaciones de Colombia, el banano sobresale como el claro lider en este &mbito. Representa
el cultivo mas relevante en el sector agricola del pais. Estos hechos son respaldados por los
datos proporcionados por la Direccidén de Cadenas Agricolas y Forestales en su informe sobre la

Cadena de Platano (Bustos, 2022).

El promedio de 3.5 hectareas por productor de platano, junto con la importacion anual
de 13,721 toneladas, consolida a Colombia como el cuarto exportador mas importante de este
producto a nivel mundial. Aproximadamente el 90% de la produccién nacional de banano se
destina a la exportacion, y sus principales destinos son Estados Unidos, Reino Unido, Bélgica,
Italia y Paises Bajos (Bustos, 2022). A pesar de enfrentar desafios como la inflacion, el aumento
del costo de vida, problemas de suministro y las dificultades en la produccién de fertilizantes
debido al conflicto entre Ucrania y Rusia, el banano sigue siendo el producto emblemaético de

Colombia.

Los bananos representan un cultivo fundamental para millones de hogares en naciones
en desarrollo, desempefiando un papel crucial al proporcionar alimento, nutricién y fuentes de
ingresos. Los informes més recientes que evaltan el impacto del cambio climético en la
produccidn agricola sugieren que, especialmente en regiones tropicales, la produccién de ciertos
cultivos se vera afectada negativamente (Alliance Bioversity International, 2015). El sector
bananero genera empleo para méas de un millén de familias en Colombia, lo que equivale

aproximadamente a 2.5 millones de personas. En el pais, existen alrededor de 8,000 productores
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de banano (Bustos, 2022), pronto estas familias se veran afectadas directamente por los estragos

del cambio climético.

Un estudio realizado por la Alianza Bioversity International - CIAT muestra que para el
afio 2070, las areas adecuadas para el cultivo de banano se expandirdn en un 50%. Este
incremento anual de las temperaturas creara condiciones mas propicias para la produccion de
bananos en las zonas subtropicales y en las regiones tropicales de mayor altitud. Sin embargo,
es relevante resaltar que, aunque existan beneficios en la expansion de las areas aptas para el
cultivo debido al incremento de las temperaturas, este Gltimo también implica un aumento en la
necesidad de agua, con una estimacion de aumento del 12-15% (Alliance Bioversity

International, 2015).

Dada la predominancia de la produccion de banano realizada de manera informal por
pequefios agricultores, la obtencidn de cifras precisas sobre la produccion mundial de banano
resulta un desafio. No obstante, las estimaciones disponibles indican un aumento significativo
en la produccion global promedio de banano, pasando de 69 millones de toneladas en el periodo
2000-2002 a 115 millones de toneladas en 2017-2019, con un valor aproximado de 40,000

millones de dolares (FAOSTAT, 2019).

En el 2019 la industria mundial de exportacion de banano generé alrededor de 13.5 mil
millones de dolares anuales, segun las estadisticas de FAOSTAT. Sin embargo, es fundamental
destacar que solo aproximadamente el 18 por ciento de la produccion total de banano a nivel

mundial se comercializa en el mercado internacional. El restante se consume localmente,
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principalmente en paises productores de gran envergadura como India, China y Brasil, asi como
en algunas naciones africanas, donde los platanos constituyen una parte significativa de la dieta

de la poblacion (FAO, 2017).

Los ingresos generados por el sector bananero en Colombia representan el 0.4% del
Producto Interno Bruto (PIB) total, el 3.0% de las exportaciones totales y el 6.0% de las

exportaciones no tradicionales, segun Finagro (Bustos, 2022).

Para el aumento que se espera tener en la produccion de banano, se debe tener en cuenta
que habré un factor determinante en su futuro y es la genética, y dependiendo de esta se vera
qué variedades de banano podran soportar las nuevas condiciones climéticas. EI género Musa,
al cual pertenece el banano, tiene su centro primario de domesticacion en el sudeste asiatico.
Para establecer un sistema de produccién comercial de banano que sea efectivo, es esencial que
el sitio elegido cumpla con los requisitos climaticos, como latitud, altitud, temperatura,
precipitacion, viento y luz, asi como con las condiciones edafolégicas, que incluyen textura, pH,
materia orgénica, profundidad y contenido de nutrientes necesarios para el desarrollo de la

planta (Intagri, 2018).

A pesar del origen tropical del género Musa, es interesante notar que el 85% de las
variedades de bananos y platanos cultivados se destinan al consumo local en regiones tropicales
y subtropicales, lo que destaca su importancia en la dieta y economia de estas areas. Ecuador,
como lider indiscutible en la exportacion de banano a nivel mundial con una cifra que supera los

317 millones de cajas anuales, aporta significativamente al PIB agricola, contribuyendo con un
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26% de este indicador y generando aproximadamente 2.5 millones de empleos, tanto de manera

directa como indirecta (Vasquez-Castillo, 2019).

Los hallazgos indican que la calidad fisica y quimica de los frutos se ve afectada por el
momento de la cosecha, ya que los racimos se desarrollan bajo condiciones ambientales
variables. En resumen, el 82% de la produccion de banano se exporta mayormente debido a que
cumple con los estandares de calidad necesarios en los mercados globales (Vasquez-Castillo,

2019).

2.3 Recubrimientos comestibles

La pérdida de alimentos se ha convertido en una problematica de interés general a nivel
mundial y de cada territorio en particular, en Colombia segun el Departamento Nacional de
Planeacion (DPN) en 2022, se producen alrededor de 28,5 millones de toneladas de alimentos, de
estos se estima que el 34% en sus diferentes cadenas de valor hasta el consumidor son
desperdiciados (9,76 millones de toneladas), se estima que el 64% de estas perdida se da en
procesos de produccion, postcosecha, almacenamiento y procesamiento industrial. La mayor
cantidad de alimentos corresponde a las frutas y verduras que suman un total de 6,1 millones de
toneladas, lo que supone ademas una merma en la economia de los productores y un riesgo en la
seguridad y soberania alimentaria (FAO, 2014).

Una de las causas importantes por las cuales la cifra es significativa se debe a la
naturaleza de estos productos catalogados como perecederos. Su durabilidad e inocuidad es

limitada, razon por la que han creado diferentes procesos y herramientas como el uso de
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atmosferas modificadas, regulacion de temperatura, uso de Recubrimientos Comestibles (RC) y
Peliculas Comestibles, entre otras técnicas enfocadas a aumentar la vida de anaquel.

Ejemplo de este es el modelo de aplicacion de recubrimiento es el presentado en
“Evaluacion del efecto de la aplicacion de un recubrimiento de quitosano-aloe vera sobre la tasa
de respiracion de la uchuva (Physalis Peruviana L.)” de Celis, J. G., Muioz, K.,Viviana Ortega,
& Esterilla (2019)el cual consiste en la implementacion de la captura de CO2, usando un
recubrimiento quitosano a base de sabila y complementado en la aplicacion de Na OH para
poder atrapar el dioxido de carbono expulsado por el fruto evaluado el cual era la Uchuva, el cual
es un fruto climatérico. Los resultados obtenidos por parte de este modelo presentan una
diferencia de reduccién de respiracién celular por parte del fruto entre 50-70% , de los cuales de
130mg de CO2/Kg*h de muestras con recubrimiento paso a obtener 56.1 mg de CO2/Kg*h en
un periodo de 4 dias de almacenamiento en laboratorio en contraposicion a las muestras sin
recubrimiento las cuales comenzaron con 59 mg de CO2/Kg*h hasta finalizar con 26.5
mg de CO2/Kg*h .

2.3.1 Clases de recubrimientos

El articulo titulado “RECUBRIMIENTOS PARA FRUTAS” de Morales y Robayo
(2015) proporciona una vision detallada de los materiales y métodos empleados para el
recubrimiento de frutas. EI avance en la creacion de recubrimientos empleados como aditivos
alimentarios en productos hortofruticolas ha estimulado investigaciones cientificas que abarcan
desde la mejora de recubrimientos que cumplan con estandares de calidad y respetuosos con el
medio ambiente, hasta la evaluacion de su impacto en la salud de los consumidores. Estos
suplementos resultan efectivos en la recuperacion de la capa de cera natural que suele degradarse

en fases anteriores del proceso. También, facilitan una gestion mas precisa de la pérdida de peso,
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que implica una reduccion en los niveles de agua, oxigeno y didxido de carbono, a la vez que
mejoran la apariencia del producto. Adicionalmente, estos aditivos ejercen un impacto favorable
en el control del crecimiento de microorganismos.

Sin embargo, es importante sefialar que existen hallazgos cientificos que indican la
posible toxicidad de ciertos aditivos, lo que ha llevado a precauciones adicionales y, en algunos
casos, a restricciones impuestas por las autoridades reguladoras. Al mismo tiempo, se ha
demostrado que otros aditivos son inofensivos.

2.4  Pectinas

La pectina es catalogada quimicamente como un polisacérido de origen vegetal,
caracterizado por su papel en la gelificacion y alta compatibilidad con gran variedad de fluidos
liquidos. Llevandolo a ser un elemento de estudio y experimentacion en diversas areas del
mercado, usado como insumo o un elemento secundario de diferentes productos. Siendo su
punto fuerte el campo médico, donde este es empleado en tratamientos de tratamientos en
contra del cancer, como el de colon; o en los tratamientos de diabetes (Fernandez, 2017).

Dentro de la caracterizacion que presenta la pectina en todos sus tipos segin Fernandez,
se basan en 2 especificamente, las cuales son las Pectinas altamente esterificada (HM) y
bajamente esterificadas (LM). La caracteristica visible es la capacidad de gelificacion de un
compuesto liquido, si este posee la capacidad de gelificar en altas temperaturas un liquido en
pocos minutos, generando asi nombres comunes como pectinas rapidas o lentas (Fernandez,
2017).

El proceso de extraccion requerido para la pectina recae en el material vegetal de
consumo, siendo generalmente las frutas pertenecientes a las familias de los citricos como

naranjas, limones o limas. Las frutas que pueden ser empleadas también para la extraccion de
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pectina son pertenecientes a la familia de las Rosaceas (Manzanas y fresas) y en la familia de
las Pasifloraceas del cual su fruto empleado para la creacion de pectina es el maracuya. El cual
bajo diferentes analisis de rendimiento el cual supera el 68% (Mufioz, 2012).

El articulo titulado “Extraccion y caracterizacion de pectinas obtenidas a partir de frutos
de la biodiversidad peruana” de Chasquibol et al (2008) proporciona una vision detallada de la
extraccion y caracterizacion de pectinas de varias especies frutales de la biodiversidad peruana.
En el marco de esta investigacion, se llevo a cabo el andlisis de la pectina en diversas especies
frutales presentes en la biodiversidad peruana. La extraccidn y caracterizacion de las pectinas se
focalizo en los frutos del nispero de la sierra (Nespilus germénica) y de la granadilla (Pasiflora
ligularis), que se destacaron por su elevado contenido de &cido galacturdnico, alcanzando el
87.97% y el 85.99% respectivamente. Ademas, se evidenci6 un alto grado de metoxilacion, con
valores de 89.15% y 88.24%, asi como un elevado grado de esterificacion, registrando cifras del
86.24% y 88.79%. Estos resultados fueron confirmados mediante espectrofotometria FT-IR.
Ademas, se encontrd que ambas pectinas poseen un peso molecular considerable, con valores de
10,183.5 y 16,366.96 respectivamente.

Recientemente, se ha investigado extensamente la importancia de las pectinas en varios
procesos del desarrollo vegetal. Las propiedades de la pared celular, como su rigidez o
flexibilidad, estan fuertemente influenciadas por el grado de metilesterificacion de las pectinas,
en particular, los cambios estructurales constantes que experimentan los homogalacturonanos,
uno de los componentes de las pectinas, debido a la accidn de las pectin metilesterasas y
poligalacturonasas, junto con las proteinas que inhiben estas enzimas, generan modificaciones
locales en las caracteristicas mecanicas de la pared celular, lo cual es esencial para el desarrollo

de las plantas. (Salazar y Gamboa, 2013).
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Estos procesos se han estudiado ampliamente durante el crecimiento del poleny la
formacion de primordios en el meristemo apical de Arabidopsis thaliana. La
desmetilesterificacion de los homogalacturonanos (HGs) conlleva varios efectos, como la
relajacion de la pared celular debido a la hidratacion, un aumento en la rigidez de la pared celular
gracias a la interaccion de dos moléculas de HGs mediante iones de calcio, la degradacion de la
pared celular por las poligalacturonasas (PGs) y/o la formacion de oligogalacturonanos (OGAS)
que participan en procesos de sefializacion.

2.5  Marco Politico
2.5.1 Ley9de1979.

La ley 9 de 1979 redacta como enfoque principal la proteccion del medio ambiente
basado en la aplicacion de descargas de residuos sélidos junto al aprovechamiento del uso del
agua (Consumo humano, Uso Doméstico, Preservacion de Flora y Fauna, Produccion Agricola y
Pecuaria, Uso recreativo, Uso Industrial y en el sector de Transporte), sin importar si la
naturaleza de estas actividades sean de uso publico o privado.

Para el desarrollo de cualquier actividad de produccién ya sea de caracter industrial o
personal, la cual genera cualquier residuo liquido, los cuales la gran mayoria terminan
vertiendose al sistema de alcantarillado pablico, debe tener en cuenta los siguiente articulos de
esta ley para poder ejecutar su actividad.

Articulos 10 y 11; los cuales establecen que el Ministerio de Salud es el ente encargado
de establecer los requerimientos necesarios para la disposicion del sistema de alcantarillado para
el vertimiento de los residuos sobre este, admeas de ser quien autoriza el uso de este mismo para

tal fin. (Ley 9 de 1979)
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2.5.2 Ley 1990 de 2019.

La ley de 1990 de 2019 hace alusion a los procesos generales de la creacion de una
politica en contra del desperdicio y/o perdida de los alimentos, junto con el aprovechamiento de
sus residuos para la contribucion de un modelo de desarrollo enfocado en la sostenibilidad
ambiental. Donde esta aplica para cualquier ente de la cadena productiva de los suministros
alimenticios para la poblacion civil y la alimentacion animal ya sea a nivel local, departamental
y/o nacional, esto bajo la supervision de la Comision Intersectorial de Seguridad Alimentaria y

Nutricional (CISAN) (Ley 1990 de 2019)
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CAPITULO I
3 Metodologia
Se implement6 una metodologia mixta (cualitativa-cuantitativa) bajo condiciones del
laboratorio de la Granja Agroecoldgica Minuto de Dios -Villavicencio, aplicando un disefio
experimental de 3 tratamientos cada uno con 6 unidades muestrales y un testigo, y se realizé un

andlisis descriptivo del proceso de poscosecha.

3.1  Disefio experimental

Se aplico disefio experimental unifactorial aleatorizado de 3 tratamiento con 6 unidades
muestrales cada uno y un control o testigo. Cada tratamiento corresponde a 3 formulaciones con
base de pectina en la siguiente secuencia T, =50 g, T,=75 g, Ts= 100 g y To= Control. El factor de
analisis corresponde a la pérdida de peso en un periodo determinado y un analisis de ANOVA

simple.

3.1.1 Unidad muestral
Cada muestra corresponde a una unidad de banano variedad Cavendish, de cosecha en su
indice 1 de madurez fisiolégica y reciente al momento de ser utilizados. En total se emplearon 21

unidades todas procedentes del mismo racimo.

3.2  Materiales y reactivos
e Mechero de alcohol
e Acido acético (Vinagre)

e Almidon de yuca.



e Glicerina

e Alcohol 75%

e Vaso Precipitado.

e Agua destilada

e Bandejas

e Brocha

e Tamiz de uso domestico
e Baldn de precipitado

e Frasco de cierre hermético

3.3  Equipos de laboratorio
e Soporte Universal
e Licuadora
¢ Plancha de calentamiento.
e Medidor de pH digital

e Nevera

3.4  Materia prima

La procedencia del maracuya como fuente de materia prima (cascaras) es de origen
comercial, alrededor de 1 kg de fruta fresca seleccionada a partir de atributos como color
mayormente uniforme amarillo, brillante, de textura lisa, sin ablandamiento ni dafios en el

exocarpo evidentes.

32
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3.5  Preparacion de la materia prima

Inicialmente la materia prima fue lavada con agua destilada retirando suciedades visibles
a simple vista, se realiz6 pesaje del material y se retird la pulpa. Una vez separada la pulpa de la
cascara del maracuya se procede a cortar en trozos medianos esta y quitar manualmente el
exocarpo, finalmente se extiende sobre toallas de papel para retirar el exceso de humedad.
Posterior al retiro del exceso de humedad se pesa nuevamente el material obtenido, evidenciado

en la secuencia de figuras 1, 2, 3y 4.

Figura 1. o _ Figura 2.
Lavado de la materia prima posterior al despulpado. Material disponible para retirar el exocarpo.

Nota: Lavado de mesocarpo del Nota: Secado de la seccidn interna para
maracuya. Autores posteriormente separarlos. Autores
Figura 3. _ Figura 4. _
Pesaje de la materia prima una Materia prima en proceso de retirado de exceso de
vez retirado el exocarpo. humedad.

- A \

Nota: Pesaje de material Nota: Secado de mesocarpo en papel kraft despues
en balanza analitica; Autores de haber sido cortado y limpiado; ; Autores
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3.6 Extraccion de pectina
En el siguiente flujograma (figura 5) se muestra el proceso de extraccion de pectina

utilizado en el presente proyecto.

Figura 5.
Flujograma de procesos usados para la extraccion de pectina del albedo de maracuya.

., . Lavado (Agua
Extraccion de pectina destilada)

Pesaje
Preparacion de la materia

prima
Despulpado
Escaldado (15 min)
(80°C)

Troceado y retiro del
exocarpo

Triturado

Filtrado

SR B8 Hidrolisis acida (120 min)

Prueba de precipitado Etanol (75%)

Envasado

Nota: Flujograma basado en literatura consultada para para el proceso de extraccion
de pectina; Autor Ruth Maritza Mufioz.
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3.6.1 Proceso de extraccion de pectina

Se realiz6 escaldado con ayuda de mecheros y balon de precipitado en una relacion 3:1
de agua (978 ml) y de materia prima (326g) (figura 6) durante 15 minutos a una temperatura
promedio de 80-90 °C. El escaldado se realiza con la finalidad de separar restos de exocarpo
presentes, inactivacion enzimética y ablandamiento del producto para facilitar el triturado.
Posterior al escaldado se trituré pasando por licuadora para degradar el material a una textura
viscosa que facilita el proceso de hidrdlisis acida, finalmente se filtra con ayuda de un tamiz de
uso domeéstico para retirar materiales y grumos no necesarios y asi proceder al proceso de
hidrolisis.

Figura 6.
Proceso de escaldado de la materia prima con ayuda de balon de precipitado y mecheros

Nota: Proceso de escladado de la pectina y en un balén aforado empleando un soporte
universal y 2 mecheros de alcohol para poder obtener la pectina, Autores
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3.6.2 Hidrolisis &cida

Se utilizaron 326 g del producto procesado afiadiendo 10g de &cido citrico por cada 30 g
de materia prima, se mezclaron de tal manera que estuviera uniforme y su pH rondara en torno a
3. En plancha de calentamiento se dispuso baldn de precipitado con la mezcla por alrededor de
120 minutos a una temperatura aproximada de 80 °C (Figura 7.), finalmente se retird de la fuente
de calentamiento, se extrajo una muestra con la cual se realizé prueba de precipitado con alcohol
al 75% para comprobar el éxito de la extraccion (Figura 8), el restante se envasa y se deja

reposar.

Figura 7. Figura 8.
Inicio del proceso de hidrdlisis &cida. Prueba de precipitado positiva para correcta extraccion de
pectina.

Nota: Implementacidn de plancha de calentamiento para Nota: Prueba de precipitado en vaso de precipitacion
realizar la hidrélisis acida en un balén de precipitado para implementando alcohol y suministrando la pectina para
calentar la solucidn, Autores su observacién. Autor Juan Pablo Pérez Pineda



3.7  Elaboracion de los tratamientos (recubrimientos)

La elaboracion del recubrimiento tuvo como elemento principal la pectina extraida de la

materia prima acompafiado de glicerina, agua destilada, almiddn de yuca y acido acético

(vinagre). Se utilizaron 3 formulaciones que se muestran en la tabla 1, correspondientes al

tratamiento 1, 2y 3.

Tabla 3.
Formulacién del recubrimiento/ tratamientos
Acido Agua
Recubrimiento Pectina Almidén |acético Glicerina |destilada
Tratamiento 1 50 g 10g 5ml 5ml 78 ml
Tratamiento 2 759 109 5ml 5ml 78 ml
Tratamiento 3 100 g 109 5mil 5mil 78 ml

371 Preparaciér\ A~ 1A~ 'I-v-n-l-nm.:r\n-l-nn y i .
Nota: Tabla de informacién sobre los compuestos afiadidos en

cada tratamiento de pectina. Autor Ruth Maritza Mufioz

Tratamien Benavides

) acético y 5 ml de
glicerina en 78 ml de agua destilada, se paso la disolucién por plancha de calentamiento
aproximadamente 3 minutos hasta conseguir espesor, posteriormente se mezcl6 con 50 g de
pectina mediante el uso de batidora y finalmente se pasa nuevamente por plancha de
calentamiento a una temperatura aproximada a 70°C hasta obtener la mezcla de todos los
componentes y una consistencia viscosa.

Tratamiento 2: Se disolvié 10 g de almidén de yuca, 5 ml de acido acético y 5 ml de
glicerina en 78 ml de agua destilada, se paso la disolucién por plancha de calentamiento
aproximadamente 3 minutos hasta conseguir espesor, posteriormente se mezcl6 con 75 g de
pectina mediante el uso de batidora y finalmente se pasa nuevamente por plancha de
calentamiento a una temperatura aproximada a 70°C hasta obtener la mezcla de todos los
componentes y una consistencia viscosa.

Tratamiento 3: Se disolvid 10 g de almiddn de yuca, 5 ml de acido acético y 5 ml de

glicerina en 78 ml de agua destilada, se paso la disolucion por plancha de calentamiento
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aproximadamente 3 minutos hasta conseguir espesor, posteriormente se mezcl6 con 100 g de
pectina mediante el uso de batidora y finalmente se pasa nuevamente por plancha de
calentamiento a una temperatura aproximada a 70°C hasta obtener la mezcla de todos los
componentes y una consistencia viscosa.
3.7.2 Aplicacion de los tratamientos

Una vez el recubrimiento disminuy6 su temperatura hasta alcanzar la del ambiente estuvo
listo para usar. Se realizo aplicacion en cada tratamiento a las unidades muestrales
correspondientes mediante el uso de brocha, aplicando el recubrimiento desde la punta hasta el
pedinculo del banano de la variedad Cavendish. Estos se dispusieron en bandejas con el fin de
permitir un secado bajo condiciones de una humedad relativa de 25% a temperaturas de 26°C.

Algunos aspectos ha tener en cuenta al momento de manipular el recubrimiento es el uso
de equipo basico de bioseguridad como guantes, tapabocas, bata y cofia, teniendo en cuenta que
el material presenta viscosidad en su etapa inicial y algin material externo puede adherirse a él,

asi como puede ser fuente de contaminacién mientras este cambia su consistencia.

3.8 Andlisis estadistico
El analisis estadistico se realizé en base al disefio experimental unifactorial a 3 niveles en
el cual se usan las medias poblacionales para establecer si existe diferencia entre una hipotesis

nula (Ho) y una hipotesis alternativa (H;), entonces se establece que:

Ho: No existe diferencia entre el peso de los tratamientos y el control con el uso del
recubrimiento
H,:. Existe diferencia en la pérdida de peso entre los tratamientos y el control con el uso

del recubrimiento
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Para realizar el analisis estadistico se escogieron 3 muestras totalmente aleatorias de cada

tratamiento comparadas con las 3 muestras control (tabla 4), se implement6 el programa

Microsoft Excel con ayuda del complemento de analisis de datos, opcion 1 “Analisis de varianza

de un factor”. Este programa establece que Hy es aceptada siempre y cuando F < F Feyitica Y H1 €S

aceptada siempre y cuando F>Fcica.

Siendo:

F=variacion entre las medias de las muestras

Feritico= Valor de probabilidad inversa.

Entonces si Feritico Se €ncuentra elevado respecto a F el modelo es significativo

Tabla 4.

Conjunto de datos en los que se basa el ANOVA.

Grupos

# Muestras Valor de las muestras

Tl

116,571429
114,142857
144,142857

T2

136,857143
132
108,142857

T3

108,714286
136,142857
136,714286

TO

tratamientos para su uso en el desarrollo del Analisis de

Nota: Conjunto de datos extraidos de los

varianza. Autores.

145,714286
132,142857
138
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CAPITULO IV
4. Resultados

A partir de 1000g de maracuya amarilla fresca obtenida en el mercado local se logro
obtener 600g de cascara a partir del peso del total. Una vez retirado el exocarpo el restante del
material tuvo un peso aproximado de 326 g el cual representa un 33% del peso de la cascara de
maracuya. Asi se sometio 326 a g a hidrdlisis acida para la extraccion de la pectina. Una vez
extraida se obtuvo una cantidad total de 700 ml de pectina, la cual fue envasa en recipiente
hermético de vidrio de borosilicato 3.3, rotulada y almacenada (Figura 9).

Con base a lo anterior, de una toma de residuos de maracuya amarilla logramos obtener
un 33% del material requerido, es decir un 1/3 del material original que se empleara para su uso
en la elaboracion de un nuevo insumo, generando una relacion que colinda con un modelo de

desarrollo sostenible bajo la politica de aprovechamiento de residuos. (Ley 1990 de 2019)

Figura 9.
Pectina extraida almacenada en envase hermético de vidrio borosilicato 3.3.
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Nota: Pectina de maracuya extraida almacenada en envase hermético de vidrio
borosilicato 3.3. Autores

4.1 Tratamientos
Cada tratamiento present6 una coloracion blanquecina de consistencia viscosa, con un

volumen total de T1= 148 ml, T2= 173 ml y T3= 198 ml (Figura 10).

Figura 10.
Tratamiento 1 (50 g pectina + 5 ml glicerina + 5 ml &cido acético + 10 g almidon de yuca + 78 ml agua
destilada) sin aplicar.

Nota: Tratamiento 1 previo a proceso de aplicacion en banano. Autores

4.1.1 Aplicacion de los tratamientos

El proceso de aplicacién de los tratamientos en las muestras consistié en el esparcimiento
de este mismo realizando tres pasos de brocha con intervalos de tiempo de 10 segundos entre
cada uno, recubriendo la totalidad del fruto y evitando la acumulacién innecesaria del
recubrimiento de en algun area del fruto. Esto con el fin de que se mantuviera uniformidad en el

proceso adaptacion del recubrimiento al fruto.
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4.2 Anélisis estadistico (ANOVA)

Se puede evidenciar que existe un modelo significativo a partir del ANOVA en el cual la
Ho = Existe diferencia entre la pérdida de peso entre los tratamientos y el control con el uso de
recubrimiento, es aceptada dado que F= 0,60391441y F¢itico= 4,066180551 mostrando una
diferencia notable entre las estas (Tabla 5). Lo anterior prueba que el uso de la pectina extraida y
transformada en recubrimiento es eficiente en los tratamientos 1(Figura 11), 2 y 3 respecto al

control para minimizar la pérdida de peso.

Tabla 5.
ANOVA de un factor a tres niveles y un testigo por nivel (tratamiento).
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabili ~ Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F dad para F
0,60391 0,630625
Entre grupos 369,7465985 3 123,2488662 441 76  4,066180551
Dentro de los grupos 1632,666664 8 204,0833329
Total 2002,413262 11

Nota: ANOVA simple del proyecto, realizado en Microsoft Excel. Autor Ruth Maritza Mufioz Benavides

Sin embargo, no se observa diferencia significativa cuantitativamente entre pérdida de
peso de cada tratamiento respecto a la cantidad de pectinada implementada en cada uno,
sugiriendo que una cantidad de pectina entre los 50 g y los 100 g pueden ser viables para
elaborar un recubrimiento bajo las mismas proporciones de los demas insumos usados en el
presente proyecto. No obstante, el tratamiento 2 (Figura 12) mostr6 una diferencia significativa
en los aspectos cualitativos en cuanto a la pigmentacion y la entrada en mayor proporcion de

organismos (microorganismos e insectos).
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Se pudo observar que el tratamiento 2 prioriza la integridad fisica del fruto, retrasando la
pigmentacion oscura generada a lo largo de zona del peddnculo y punta del mismo.

En contraposicion, el tratamiento 3 (Figura 13) el cual poseia una contenia con 100 g de
pectina, fue el tratamiento que generd la mayor cantidad de perdida de muestras, siendo estas de
1/3 de los frutos resguardados el séptimo dia de almacenamiento, el cual es un patrén que se
repite en las deméas muestras las cuales comienzan en un proceso de ablandamiento del fruto;
mas sin embargo en el tercer tratamiento este ya se encontraba en el catalogo de “perdida” esto
debido a que ya habria sido consumido presuntamente por un agente flngico. Con respecto a la
cantidad de material que se catalogé como perdido, el tratamiento 2 fue aquel que registro el

menor nimero de muestras no disponibles para el consumo (Tabla 6).

Tabla 6.
Informe del estado de las muestras/Tratamiento

2 1

Nota: Grafica de lineas de la toma del peso total de cada tratamiento
junto con su testigo, durante su proceso de de recoleccion de datos.
Autor Juan Pablo Pérez Pineda

Nota: Tabla de identificacion del estado total de las muestras en el ultimo dia de
toma de datos. Autor Juan Pablo Pérez Pineda



Figura 11.
Registro fotografico del inicio y final de la prueba Tratamiento 1

_ A ..
Nota: Registro fotografico de las muestras de banano del Tratamiento 1. Autor Juan Pablo Pérez

Figura 12.
Registro fotografico del inicio y final de la prueba Tratamiento 2

Nota: Registro fotografico de las muestras de banano del Tratamiento 2. Autor Juan Pablo Pérez

Figura 13.
Registro fotogréfico del inicio y final de la prueba Tratamiento 3

Nota: Registro fotografico de las muestras de banano del Tratamiento 3. Autor Juan Pablo Pérez

44
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El tratamiento de 75 ml de pectina demostr6 un desempefio favorable en cuanto prevenir
una pérdida masiva del material del banano de la variedad Cavendish. Tomando en cuenta a su
vez que la elaboracion de éste recubrimiento no tiene la adicion de agentes aditivos antifingicos
y antimicrobianas como normalmente se aplica en productos comestibles en el mercado
(Londofio, 2022).

En este sentido, la implementacion de recubrimientos a partir de residuos de maracuya
amarilla permite un segundo uso en productos climatéricos, el cual tiene un alto indice de éxito
de prevencion de perdida de material vegetal facilitando el proceso de postcosecha, enfocado
priniciaplamente en las etapas de almacenamiento y transporte. Un punto que permite al pequefio
productor emprender un modelo de desarrollo sostenible (Ley 1990 de 2019), esto debido a que
este insumo es de bajo nivel inversion de capital, garantizando un balance entre la calidad del

producto y su cantidad a largo tiempo en el proceso de poscosecha..

Los resultados obtenidos durante el proyecto, permiten la implementacién de la pectina
como insumo clave en la fabricacion recubrimientos en alimentos climatéricos de consumo
inmediato; inofensivo e inocuo para la salud humana; el cual ya ha sido empleado en otros
productos para su complementacion y material de estudio y es permitido su circulacién dentro

del mercado nacional (Cabarcas et al, 2012).
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CONCLUSIONES

e Laextraccion de pectina no representa un procedimiento de alta complejidad, la
cual no requiere de materiales especializados, debido a su implementacién con
materiales y herramientas comunes para obtenerlo.

e Un factor para tener en cuenta es determinar la compatibilidad entre el reactivo,
las soluciones y material de aplicacién, esto debido a la posible susceptibilidad de
este mismo cambios fisicos y quimicos que puedan alterar de forma negativa la
composicion.

e A partir de los resultados obtenidos se puede establecer que la cantidad requerida
para lograr un recubrimiento funcional debe ser superior a 50 g de pectina e
inferior a 100 g de pectina, en relacién con los deméas componentes

implementados durante el desarrollo del recubrimiento en sus mismas cantidades.
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RECOMENDACIONES
Realizar este tipo de procedimientos condiciones mayormente controladas que
permitan mantener las menores cantidades de factores que puedan alterar los
resultados.
Disposicién de insumos necesarios para la elaboracion de este tipo de

procedimientos.
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