jt. . Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado™
[‘{@ Decanato de Agronomia. Programa de Ingenieria Agroindustrial
Ei‘ 2 @ Revista ASA ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

B O

.
&
i g™ L

COMPARACION DE LAACCION ENZIMATICA DE TRES
PREPARADOS COMERCIALES EN EL TRATAMIENTO DE LA
PULPA DE GUANABANA

Rita M, Avila de Hernandez

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, Decanato de Agronomia, Programa
Ingenieria Agroindustrial. Barquisimeto, Estado Lara-Venezuela.
Universidad Nacional Experimental Antonio José de Sucre, Programa Doctoral en Ciencias
de la Ingenieria, mencion Productividad. VRR Barquisimeto, Estado Lara-\Venezuela.
Email: ritaavila@ucla.edu.ve

ASA/EX. 2014-6
Recibido: 25-04-2014
Aceptado: 23-06-2014

RESUMEN

La guanabana es una fruta tropical, con potencial para su consumo fresco o para la
elaboracion de productos terminados; sin embargo, por la naturaleza blanda y algodonosa
de su pulpa, es necesario recurrir a la adicion de agua, o a tratamientos enzimaticos para
disminuir su viscosidad e incrementar el rendimiento del jugo. Utilizar enzimas, mejora la
estabilidad de néctares, su sabor y textura, y facilita la concentracion de los jugos,
disminuyen la viscosidad y la turbidez. Estos tratamientos previo a los procesos con
membranas, mejoran el flujo de materiales por la reduccién de la colmatacion y de la
polarizacion por concentracion. La finalidad de esta investigacion es comparar la accion de
tres preparados comerciales en el tratamiento enzimatico de la pulpa de guanabana, previo a
su procesamiento con esas tecnologias. La metodologia consiste en aplicar los tratamientos
y cuantificar el rendimiento de jugo, los sélidos insolubles en suspension, los solubles
totales y la viscosidad de la pulpa, a temperatura, tiempo de incubacion y agitacion fijos. La
comparacion de esos parametros en la pulpa tratada con el testigo, permite determinar si la
aplicacion de enzimas tiene efectos sobre los mismos. Los resultados indican que en pulpa
de guandbana, y en el intervalo de concentraciones que se estudia, la aplicacion de las
enzimas comerciales modifica significativamente (p= 0.05) la viscosidad, el rendimiento de
jugo y los solidos insolubles en suspension; no obstante en general, no se observan efectos
significativos sobre los sélidos solubles totales.

Palabras clave: Annona Muricata L., pectinasa, rendimiento de jugo, viscosidad, sélidos

solubles e insolubles en suspension.
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ABSTRACT

Soursop is a tropical fruit, with potential for fresh consumption or for the production of
finished products; however, because of the soft nature of its cottony pulp, it is necessary to
appeal to the addition of water, or enzymatic treatments to lower its viscosity and increase
the juice yield. Using enzymes, improves nectars stability, taste and texture, and facilitates
the concentration of the juices, decrease viscosity and turbidity. These treatments prior to
membrane processes, improves the flow of materials by reducing clogging and
concentration polarization. The purpose of this research is to compare the action of three
commercial enzyme preparations in the treatment of soursop pulp prior to processing with
these technologies. The methodology consists in applying the treatments and quantify the
juice yield, insoluble solids in suspension, the total solubles and pulp viscosity, at a
temperature, incubation time and agitation fixed. The comparison of these parameters in the
treated pulp with the witness, allows to determine whether the application of enzymes has
effects on them. The results indicate that in soursop pulp, and in the concentration range
under study, the application of commercial enzymes significantly change (p = 0.05)
viscosity, juice yield and insoluble solids in suspension; however in general, no significant
effect on total soluble solids were observed.

Keywords. Annona Muricata L., pectinase, juice yield, viscosity, total soluble solids and

insoluble in suspension.
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INTRODUCCION

a guandbana (Annona muricata

L) es wuna fruta tropical

climatérica, con  excelentes
caracteristicas sensoriales que le brindan
potencial para el consumo fresco, o para la
elaboracion de productos como sorbetes,
confituras y colados, entre otros (Marquez,
2012). Por su elevado rendimiento de pulpa
(82 %, Avila et al., 2012), ésta resulta una
materia prima muy atractiva para la
produccion de jugos; sin embargo, por la
naturaleza blanda y algodonosa de la pulpa
es necesario recurrir a la adicion de agua
2009),

tratamientos enziméticos para disminuir la

(Badrie 'y Schauss, o a los
viscosidad e incrementar el rendimiento del
jugo (Yusof, 1994).

Las ventajas de aplicar enzimas en
tecnologias de alimentos, se resumen en: (i)
especificidad de sustrato y gran actividad
catalitica; (i) trabajan a condiciones de pH,
temperatura y presion controladas; (iii) las
acciones enzimaticas no perjudican la
salud, de hecho en alimentos se consideran
naturales; y (iv) una vez realizada su labor,

las enzimas pueden inactivarse y las
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proteinas son asimiladas por la fraccion
alimento (Arroyo, 1998;
2005). En

producto final sélo

proteica del
Charnock 'y  McCleary,
consecuencia, el
contiene técnicamente un residuo inactivo
en una proporcion que es inocua desde el
punto de vista de la salud, y no altera las
propiedades organolépticas olor y sabor
(Urlaub, 2002).

En la industria de las bebidas,
utilizar enzimas se ha tornado esencial
siendo las de mayor uso las pectinasas.
Cuando los tejidos vegetales se desintegran
durante el procesamiento de los jugos, parte
de la pectina (un componente estructural de
las frutas) puede solubilizarse y saturarse
con el jugo, mientras que otra parte
permanece en las paredes celulares,
menoscabando el aspecto y perjudicando la
floculacion y la filtrabilidad de los zumos
(Cheetham, 1985; Carrera, 2003). La
accion de las pectinasas se orienta hacia la
fraccion insoluble del jugo crudo, como a
la soluble, empleandose con éxito para: (i)
clarificar los jugos previo a concentrarse,
evitando gelificarse o mostrar turbidez; (ii)
tratar pulpas de fruta para facilitar la
incrementar el

extraccion del jugo e

rendimiento;  (iii) macerar frutas vy
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hortalizas para desintegrar el material
celular y obtener bases espesas para jugos y
formulaciones para bebés; (iv)licuar frutas
y hortalizas para obtener jugos con alto
contenido de sélidos solubles en
suspension; y, (v) reducir la viscosidad del
zumo, permitiendo obtener un producto
mas concentrado y estable (Cheetham, Ob.
Cit.; Madden, 2000). Estas aplicaciones son
argumentos suficientes para la emergencia
formulaciones

de un mercado de

comerciales, donde se  consiguen
variedades de preparados como los que se
Cuadro 1.

preparados se producen industrialmente,

ejemplifican en el Esos
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bajo  condiciones  contraladas, por
fermentacion de cultivos semi-solidos,
sumergidos, y por extraccion de tejidos
vegetal o animal. A nivel mundial, la
produccién de enzimas estd dominada por
tres empresas: Novo Nordisk (Dinamarca),
Gist Brocades (Holanda), y Rhom and Hass
(Alemania); sin embargo las demandas de
un creciente mercado, junto con el
desarrollo de noveles aplicaciones en
especial en alimentos, hace propicia la
coexistencia de éstas con 20 compafias
mas, de Europa, Japon y Estados Unidos

(Carrera, Ob. Cit.).

Cuadro 1. Algunos preparados enzimaticos comerciales que se emplean en la industria de las bebidas.

Enzima Caracteristicas/ Funcion
Rohapect S Mezcla hemicelulasa-pectinasa, con alta actividad hemicelulolitica para la hidrdlisis de pectinas y
sustancias gomosas. Recomendada para frutas tropicales (Rohapect B1L), mejora la filtrabilidad y el
flujo en ultrafiltracion.
Pectinex Una poligaracturonasa, producida a partir de A. culeatus.
Ultra SP-L
Pectinex  Pectin-liasa, de A. niger y de A. culeatus. Se rcomienda para tratamiento secundario de la pulpa de fruta.
Ultra AFP  Aumenta el rendimiento de jugo y la productividad del proceso, mientras que disminuye la viscosidad,
en la produccion de jugos tropicales.
Pectinex Una poligaracturonasa, producida a partir de A. culeatus.
Ultra Clear
Celluclast Mezcla endoglucanasa-celulasa, a partir de Trichoderma reesei, para la hidrdlisis parcial o completa, de
1,5L las paredes celulares de los polisacaridos.
Amylase  Es una glucoamilasa de Aspergillus Niger recomendada para industria de jugos de fruta, particularmente
AG 300L como la manzana y la pera por su elevado contenido de almidén. Recomendada para hidrolizar el
almidon y prevenir la turbidez luego de la concentracion.
Ultrazym  Una poligaracturonasa, producida a partir de A. niger. Acelera la clarificacion de mostos con un elevado
100G contenido de pectinas, protegiendo el sabor de la fruta. Promueve el rendimiento de jugo por prensado.

Algunas aplicaciones, de los
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preparados enzimaticos como los del

Cuadro 1, en jugos de frutas tropicales se
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producir bebidas de agradable degustacion

es necesario diluirlo o mezclarlo con otras

sistematizan en el Cuadro 2. El jugo de  frutas; pero una vez que se formula el

esas frutas se caracteriza porque no es  producto, éste resulta delicioso (Bhat,

facilmente compresible, su sabor es muy  2000).

acido o demasiado fuerte, al punto que para

Cuadro 2. Enzimas en el tratamiento de jugos de fruta tropicales.

Fruta Finalidad del estudio Enzima  Tratamiento  Referencia
Banana  Evaluar condiciones del tratamiento para hacer ~ Pectinex 0,025% Viquez,
escalado a nivel de planta piloto. Ultra SP-L 38-40 °C 1998
Optimizar las condiciones del tratamiento en Pectinex 0,05-0,15%  Tapre y Jain,
funcion del grado de madurez de la fruta, para Ultra SP-L 30-50 °C 2012
maximizar el rendimiento de la extraccion y 60-180 min
minimizar la viscosidad y la turbidez del jugo
Celluclast 0,05%
1,5L 90 °C
(al final) 5 min
Guanébana Optimizar las condiciones del tratamiento Pectinasa 0,05-0,1% Yusof e
considerando la calidad del jugo, busca 1-3h Ibrahim, 1994
Guayee e ey, Peinex SO0 Aksonany
y Jug Ultra SP-L mg/L Choonhahirun,
30-90 min 2013
Cytolasa CL 1 mL/L Vaillant
Parchita Encontrar las mejores condiciones para el Rapidasa 30°C etal., 1999
tratamiento enzimético de la pulpa de parchita Press 1h
previo a su procesamiento con tecnologias con  Rapidasa
membranas, con énfasis en la accion Lig+
enzimatica sobre la reduccion de la viscosidad ~ Rapidasa
de la pulpa y la licuefaccion del material Pomaliq 2F
celuldsico. Ultrazym
100 G
Desarrollar una metodologia para encontrar una  Rapidasa 0,05-4,5 Ul Flérez
mezcla de enzimas adecuada para licuefactar el Press 0,5-100 Ul et al., 2007
material insoluble de la pulpa de parchita. Citolasa CL 30°C
1h
Pifa Estudiar la influencia de las pectinasas y las Pectinasa 0,03% Tochi
hemicelulasas en la cantidad y la calidad del ~ Pectinasay  35-37,5-40 et al., 2009
jugo extraido. Rapidase °C
Pineapple 30 min
Efectuar el tratamiento enzimatico de la pulpa  Ultrazym 100 mg/L Carvalho y
de pifia previo a su procesamiento con 100G 40 °C Silva,
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tecnologias con membranas, con énfasis en la
accion enzimatica sobre la reduccién de la

viscosidad de la pulpa.

Semeruco

jugo y clarificarlo.

Estudiar el uso combinado del tratamiento
enzimatico con agentes clarificantes.

Optimizar las condiciones del tratamiento y
emplear ultrasonido a fin de maximizar el
rendimiento de la extraccion del jugo.

Evaluar una combinacién de enzimas, a
temperatura fija, para reducir la viscosidad del
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Ultrazym 30 min 2010
100G y
Celluclast 0,5%
Pectinex 0,01-0,02 % Matta
Ultra SP-L 35°C et al., 2000
Citrozym LS 30-60-90 min
Pectinex AR 200 mg/L Brasil
45 °C et al., 2007
30 min
Pectinex 0,065-0,135 Dang
UltraSP-L 55°CypH4  etal, 2012
60°CypH5

Los autores, citados en el Cuadro 2,
justifican aplicar enzimas porque preservan
el aroma y el sabor caracteristico de la fruta
(Viquez, 1998); disminuyen la viscosidad
de la pulpa y preservan las propiedades
fisicas y quimicas de la fruta (Matta et al.,
2000; Tochi et al., 2009; Akesowan Yy
Choonhahirun, 2013); y ademas, mejoran la
extraccion de los jugos de los tejidos
celulares, incrementando el rendimiento
(Dang et al., 2012). No obstante aseveran
que, luego de los tratamientos, hace falta
una etapa de clarificacion posterior para
darle al producto final la calidad que el
consumidor espera (Vaillant et al., 1999;
Carvalho y Silva, 2010).

Para obtener jugos de frutas
concentrados y clarificados, una opcion es
emplear tecnologias con membrana; sin

embargo,

uno de los problemas mas recurrentes es la
colmatacion de las membranas por la
elevada presencia de material insoluble y
coloidal proveniente de los tejidos celulares
de la fruta (Flérez et al., 2007). El uso de
enzimas en frutas, mejora la estabilidad de
néctares, el sabor y la textura; ademas,
facilitan la concentracion de los jugos,
disminuyen la viscosidad y la turbidez. Por
su parte, desde la perspectiva del proceso
tecnoldgico, los tratamientos enzimaticos
favorecen la productividad al aumentar los
rendimientos, incrementar el flujo de
materiales en las lineas de proceso y
disminuir el tiempo total de procesado
(Bejarano et al., 2001). Ademas, estos
tratamientos previo a los procesos con
membranas pueden contribuir a
incrementar el flujo de permeado, por la
reduccién de la colmatacion y de la
polarizacién por concentracion (Carvalho

et al., 2006). En consecuencia, la finalidad
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de esta investigacion es comparar la accion
de tres preparados comerciales, a tres
concentraciones, en el tratamiento
enzimatico de la pulpa de guanabana,
previo al procesamiento con tecnologias

con membranas.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Los frutos
provenientes de la Provincia de Limon, a
152 Km Este de San José-Costa Rica, se
recibieron en un estado de madurez de
consumo. Posterior al pesaje, se limpiaron
y sanitizaron segun el procedimiento que
proponen Avila et al. (2012) y luego del
descortezado manual se extrajo la pulpa

mecanicamente.

Tratamiento enzimatico. El protocolo se
aplica a escala laboratorio, y es una
adaptacion de Vargas (2013) en pulpa de
cas (Psidium friedrichstalianum (Berg.)
Niedz.) un tipo de mirtacea Costarricense.
Consiste en evaluar el resultado de emplear
tres preparados enzimaticos comerciales en
respuestas como el rendimiento de jugo, los
solidos insolubles en suspensién, los
solidos solubles totales y la viscosidad de la

pulpa. Los preparados se utilizan a tres
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concentraciones, manteniendo fijos la
temperatura (352 °C), el tiempo de
incubacion (1 h) y el tipo de agitacion (100
rpm, con un agitador tipo ancla).

El  diselo  experimental es
completamente aleatorio. Se tienen dos
factores, el preparado enzimatico y su
concentracion, y a la vez, cada uno de ellos
tiene tres niveles. Durante la realizacion de
los ensayos hay una muestra testigo a la
que no se le aplica el preparado enzimatico,
pero que se encuentra a las mismas
condiciones fijas del tratamiento.

Los preparados enzimaticos
Pectinex Ultra SP-L, AFP y Clear, son los
que se emplean en esta investigacion, a las
concentraciones de 100, 150 y 200 mg/L,
de acuerdo al esquema que se muestra en el
Cuadro 3. Tanto la seleccion, como el
intervalo de concentraciones y las
condiciones  fijas obedecen a las
recomendaciones de los autores citados en
el Cuadro 2 y a la informacidn provista por
los fabricantes de estas enzimas, en sus

fichas técnicas.
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Cuadro 3. Esquema de aplicacion de los
tratamientos enzimaticos

Tipo de preparado  Concentracion, mg/L
SPL 100
SPL 150
SPL 200
AFP 100
AFP 150
AFP 200

CLEAR 100
CLEAR 150
CLEAR 200
Testigo 0

Para aplicar el tratamiento se
afiaden a un vaso para precipitados, de 600
mL, 400 g de pulpa de guanabana, que
luego se calienta en un bafio termostatado
de 15 L (Lab Water Bath, Digisystem Lab
Instruments) hasta que alcance 35 °C. En
ese momento, se adiciona el preparado
enzimatico y se mantiene la temperatura a
35 °C con agitacion constante durante la
hora de incubacion mediante un agitador
tipo ancla, que opera mediante un rotor
EUROSTAR power-b de IKA-WEKKE.
Finalizado el tratamiento, inmediatamente
se toman alicuotas de la pulpa para hacer

las mediciones de las variables respuesta.

Viscosidad. Se mide con un
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viscosimetro rotacional Brookfield modelo
RVT, 71860  (Middelboro,

Massachusetts). La determinacion se hace

Serial

tomando 400 mL de la muestra en un vaso
para precipitados, de 600 mL, al que se le
inserta a través de una celda o porta
spindle, un husillo (spindle). La viscosidad
se determina captando el par de torsidn
necesario para hacer girar a velocidad
constante el husillo inmerso en la muestra.
Este par de torsién es proporcional a la
resistencia viscosa sobre el eje sumergido,
y en consecuencia, a la viscosidad de la
muestra, que se expresa en centipoises (cP).
Antes de registrar el valor de la medida, se
efectuaron pre-ensayos con los husillos,
seleccionando aquel que muestra valores de
viscosidad en el dial del aparato (Andrade
et al., 2010). Finalmente, las medidas se
toman a una velocidad de rotacion de 20
rpm, 30 s, y a una temperatura de 21,46 +
1,85 °C (n=6).

Rendimiento de jugo. Esta
determinacion se realiza por prensado,
mediante un analizador de textura (Stable
Micro Systems, modelo TA.XT Plus) con
una fuerza constante de 250 N durante dos
minutos. La fuerza se aplica a través de una

celda de diez centimetros de diametro sobre
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la pulpa (200 g) que est& depositada en un
cedazo de poro de 1 mm, el que a su vez
estd dentro de un vaso para precipitados,
plastico de 500 mL, con orificios en el
fondo. El jugo que se obtiene, se recoge en
un recipiente y se calcula el rendimiento
por gravimetria de acuerdo a la siguiente
expresion, donde w> es la masa de jugo y
wy la de la muestra inicial de pulpa

colocada en el cedazo.

WA
Rendimiento=  ~100
W
1

1)

Soélidos solubles totales e insolubles en
suspension. Los solidos solubles totales se
determinan con un refractometro ATAGO
1T con control de temperatura (COVENIN,
1983); v, el porcentaje de sdlidos insolubles
en suspension (SIS), se cuantifica mediante
la centrifugacion de una alicuota de 45 ml a
4,3G (HermLe Z300 LabNet,

centrifugo 9,7 cm) durante 20 minutos

radio

(Cassano et al., 2007). Para calcular los
SIS, una vez que culmina la centrifugacion,
se descarta el sobrenadante y se pesa el
precipitado. Luego se realiza el célculo de
acuerdo a la siguiente ecuacién (2), donde
mp representa la masa de precipitado y mi

la de la muestra inicial que esta en el vial.
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Anélisis estadistico. La evaluacion
estadistica de los resultados se realizd
mediante un analisis de varianza (Fisher,
p= 0,05) para determinar si existen
diferencias significativas en los
tratamientos estudiados, al aplicar enzimas
en la pulpa de guandbana. Verificada la
hipétesis, se emplea una prueba de Dunnett
(p= 0,05) para hacer la comparacion entre
las medias de cada tratamiento vs. el

testigo.

RESULTADOS y DISCUSION

Los valores de viscosidad, solidos
solubles totales e insolubles en suspension
de la pulpa de guandbana, antes de los
tratamientos, se muestra en el Cuadro 4.
Los solidos solubles totales, son mayores a
los que se reportan 12,53 (Villalba et al.,
2006) en Colombia; 14,7 (Ojeda de
Rodriguez et al., 2007) para guanabana
venezolana; y, 12,8 (Marquez et al., 2012).
Estas diferencias son atribuibles a las
condiciones climaticas, a las practicas
agricolas y al indice de maduracion (Kader,
1999). En

viscosidad y los solidos insolubles en

relacion a los valores de

suspension, se tiene que una pulpa
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comercial de guandbana tiene una

viscosidad de 1000 cP y 40 % de SIS
(FastFruit, 2014). Mientras que el valor de
SIS son
investigacion, el de la viscosidad no. Esta

similares a los de esta
diferencia se explica porque para producir
la pulpa comercial ésta es desintegrada y
tamizada, mientras que la que se emplea en

esta investigacion no.

Cuadro 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la
pulpa cruda de guanabana.

Viscosidad (cP)  SST (°Brix) SIS (%)
2193.75+23.94 15.50+0.408 38.28 +2.388
Nota: Media y desviacion estandar (n=3).
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En el

medias (n= 6) de las variables respuesta,

Cuadro 5 se resumen las

para cada tratamiento y el testigo. Se

observa que la aplicacion de los
tratamientos a la pulpa de guanabana
modifica la viscosidad, el rendimiento de
jugo,
emplear Pectinex Ultra SPL a 100, 150 y
200 mg/L, y AFP a 100 mg/L); v, los

solidos insolubles en suspension.

los sdlidos solubles totales (al

Cuadro 5. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de guandbana. Comparacion de cada tratamiento

vs. el testigo.

C, Viscosidad, Rendimiento  Sélidos solubles  Sélidos insolubles
Tratamientos Enzima  mg/L cP jugo, % totales, °Brix  en suspension, %

Tl SPL 100 281,25+6,85 65,63+1,51 14,25+0,27 66,51+1,39

T2 SPL 150 110,42+7,32 72,37+0,56 14,5+0,00 75,11+0,85

T3 SPL 200 152,92+3,78 73,08+1,47 14,25+0,27 72,48+1,35

T4 AFP 100 571,67+43,09 61,53+0,54 14,5+0,55 54,60+6,67

T5 AFP 150 456,67+44,57 65,45+0,44 15,08+0,67 62,58+1,21

T6 AFP 200 321,67+10,66 66,64+2,82 15,33+0,26 65,38+1,80

T7 CLEAR 100 473,33+£39,83 74,39+0,39 15,29+0,19 68,67+1,01

T8 CLEAR 150 415+10,49 72,25+1,92 15,25+0,16 64,72+1,21

T9 CLEAR 200 373,33+19,66 67,26+2,55 15,67+0,26 66,19+2,23

Testigo 0 0 1185,33+5,03 33,53+0,24 15,50+0,00 30,9040,24

Nota: Medias destacadas en negrita en la misma columna, no difieren estadisticamente del testigo (Dunnett,

0.05).

Para las enzimas y en el intervalo de

concentraciones que se emplean en este
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estudio, se tiene que:

Al aplicar Pectinex Ultra SPL en la
pulpa de guandbana (Cuadro 5 por
ejemplo, a 150 mg/L) se logra
disminuir la viscosidad hasta en un
91% con respecto al testigo, una
50%

reporta Jansen (1997), citado por

variacion superior al que
Matta et al. (2000), en esta misma
fruta. Esta disminucion de la
viscosidad se atribuye a la
degradacion de las paredes celulares
del material vegetal (Quintero et al.,
2012; Tochi et al., 2009), por accion
de las pectinasas, que promueven la
liberacion de los &cidos carboxilicos
y galacturdnicos.

En general, los sélidos solubles
totales no varian significativamente
al emplear los tratamientos
enziméticos. Resultados similares a
los que obtienen Matta et al. (2000)
en pulpa de semeruco, y Vaidya et
al. (2009) en kiwi.

Los valores de rendimiento, en el
tratamiento de la pulpa de
guandbana, se encuentran entre
61.52 y 74.39% ; estos valores son

superiores al 41% que reportan
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Yusof e Ibrahim (1994) para esta
misma fruta. Un rendimiento del
74,39% significa un aumento de
41%,

respecto al testigo; un

aproximadamente con
impacto
superior al que experimentan en
pulpa de pifia, Tochi et al. (2009)
quienes aplican una mezcla
pectinasa-celulasa y obtienen un
rendimiento global de 94,93 % de
jugo,

incremento del 25% con respecto al

que solo representa un
control.

En los tratamientos con Pectinex
Ultra SPL y AFP, al aumentar la
concentracion de la enzima, se
incrementa el rendimiento. El
rendimiento de jugo se promueve
por la accibn enzimatica que
degrada y solubiliza compuestos
que en ausencia de éstas son
insolubles

como por ejemplo,

pectinas y hemicelulosas, entre
otros materiales (Tapre y Jain,
2012). Resultados similares muestra
Viquez (1998) en el tratamiento de
pulpa de banano con Pectinex Ultra
SPL (durante 40 min y a 38 °C).

Esta misma degradacion de los
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materiales celulares, causa en

general un incremento de los
solidos insolubles en suspension,
con respecto al

testigo. Mayor

cantidad de sdlidos pudiera

representar una limitante a los
procesos con membrana; Sin
embargo, éstos pueden removerse
por centrifugacion o mediante
prensado previo al tratamiento con
esas tecnologias. En efecto, al
realizar pruebas de centrifugacion y
prensado a nivel de laboratorio, los
solidos insolubles en suspension se
reducen hasta un 26 % a 1735G y
hasta aproximadamente 1%,

aplicando una fuerza de 250 N.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
En pulpa de guanabana y en el
intervalo de concentraciones que se
estudia, la aplicacion de los
tratamientos es determinante (p=
0.05) en la modificacion de la
viscosidad, el rendimiento de jugo,
los solidos solubles totales (al
emplear Pectinex Ultra SPL a 100,
150 y 200 mg/L, y AFP a 100

mg/L), y los solidos insolubles en
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suspension.

e Se recomienda que a partir de estos
resultados, se haga una seleccion de
aquel preparado comercial que

mejor se adapte para disminuir la

viscosidad y  aumentar el

rendimiento de jugo.
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