Revista Alimentos, Ciencia e Ingenieria, 2023: Vol. 30 -1

38
Use of Yellow Passion Fruit Peel (Passiflora edulis f. flavicarpa) as a Source of
Brute Fiber

Utilizacidn de la cascara de maracuya amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa)
como fuente de fibra bruta

Soraly Arrieta Hernandez?; Alberto Paz Gomez>%*

ABSTRACT

The yellow passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa) is a tropical fruit, easily
recognizable for its voluminous peel. Lacking a main purpose for the traditional
industry, large quantities of yellow passion fruit peel are often discarded, creating
harmful effects on the environment. The production of passion fruit peel flour was
studied using variables such as the pretreatment of blanching and drying
temperatures of 70 and 90 °C. The drying time was significantly reduced in the
samples dried at 90°C in comparison to the ones dried at 70 °C. Proximate analyses
reported a high content of brute fiber (18.02 - 22.98%). Results also revealed that
the drying temperature and blanching pretreatment have an important effect on its
pH level, fat content, and moisture content. In addition, the elaboration of four
formulations of fried arepas using partial substitution of passion fruit flour (F1: 0%,
F2: 5%, F3: 10%, and, F4: 15%) was explored. The sensory analysis revealed low
levels of acceptance.

Keywords: Food, Drying, Flour, Waste, Reutilization.

RESUMEN

El maracuya amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa) es una fruta tropical
reconocible por su voluminosa cascara, que, al no poseer una funcion principal en
la industria tradicional, grandes cantidades de la misma son desechadas creando
efectos nocivos para el medio ambiente. Se estudié la produccién de harina de
cascara de maracuya, usando como variables el pretratamiento de escaldado y
temperaturas de secado de 70 y 90 °C. Se observ6 una reduccion significativa en el
tiempo de secado de las muestras secadas a 90 °C en comparacion con las muestras
secadas a 70 °C. El analisis proximal reporté un alto contenido de fibras brutas
(entre 18,02 y 22,98%). Los resultados también revelaron que la temperatura de
secado y el pretratamiento de escaldado tienen una incidencia importante sobre su
nivel de pH, contenido de grasas y contenido de humedad. Se explor6 su uso en la
elaboracion de cuatro formulaciones de arepas fritas con harina de céscara de
maracuya (F1: 0%, F2: 5%, F3: 10% y F4: 15%), los resultados del analisis
sensorial revelaron bajos niveles de aceptabilidad.
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1. INTRODUCCION

Se estima que la produccidn de materia organica derivadas de procesos fotosintéticos en la tierra oscila
alrededor de 155 billones de toneladas por afio, sin embargo, solo una minima fraccion puede ser
consumida de manera directa por el hombre y/o animales, en su mayoria esta materia organica se
transforma en residuos no comestibles que constituyen una fuente de contaminacién ambiental (Cury
etal., 2017). Por ello, el auge de trasformacion y utilizacion de desechos es de gran relevancia para un

desarrollo industrial sostenible.

Tradicionalmente, la pulpa de la Passiflora edulis f. flavicarpa, o maracuya amarillo, conforma la
principal fuente de aprovechamiento de la fruta, sin embargo, la cascara representa aproximadamente
el 52% de su masa total, la cual generalmente es descartada (Angulo et al., 2018), a pesar de contener
un valor de fibra dietaria total del 66.9% (Vargas et al., 2018).

Adicionalmente, la cascara de maracuya amarillo ha probado ser rica en antioxidantes, vitamina B3,
hierro, calcio y fésforo (Zeraik et al., 2010). En su estudio, Ramos et al., (2007) demostré que el
consumo continuo de la harina de cascara de maracuya amarillo reduce la concentracion de colesterol
y lipoproteinas de baja densidad en la sangre; de Queiroz et al., (2012) realizé un estudio similar donde
se declar¢ efectiva en tratamientos para la diabetes tipo 2. Mas recientemente, en un estudio de cuatro
variantes de especies de Passilora por Dominguez-Rodriguez et al., (2019), las céascaras fueron una
interesante fuente de antioxidantes fendlicos. Por otra parte, Ramli et al., (2020) us6 dicho contenido

antioxidante como agente antibacterial en la preservacién de productos carnicos.

Otro factor importante es la alta concentracion de pectina presente en este producto, similares a las de
muchos aditivos alimenticios, responsables por la emulsificacion de mezclas (Monteiro et al., 2017).
En esta investigacion se estudié el efecto de la temperatura de secado y el pretratamiento de escaldado
sobre la caracterizacion proximal de la harina de cascara de maracuya amarillo, al igual que su

potencial uso como aditivo alimenticio en la formulacion de arepas fritas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materia prima

Se utilizaron cascaras (epicarpio y mesocarpio) de maracuya amarillo. Este residuo fue suministrado

por Excelsior Gama Supermercados, C.A. Caracas, Venezuela.
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2.2 Obtencion de la harina de cascara de maracuya amarillo

2.2.1 Acondicionamiento de la materia prima

El proceso de acondicionamiento se inici6 con la seleccion de la materia prima, donde se eliminaron
aquellas cascaras dafiadas por golpes, insectos 0o con materias extrafias, seguidamente se lavaron las
cascaras con abundante agua filtrada para una eliminacién del arilo carnoso, solidos ubicados en la
corteza y otras impurezas. Cuando estas tenian una apariencia lisa y limpia se procedi6 a sumergir las
cascaras en una solucion al 0,05% (v/v) de hipoclorito de sodio durante cinco minutos. Se separaron y
desecharon los tallos y dpices. Las cascaras se cortaron en forma de bastones con unas dimensiones
promedio de 7x1x1 centimetros para facilitar el proceso de secado. Posteriormente, las cascaras
cortadas se distribuyeron equitativamente en bandejas de secado. Se utilizaron bandejas perforadas de
acero inoxidable con un area de superficie de 46,5%26,5 centimetros. Al encontrase con la decision de
escaldar las cascaras como primera variable de procesamiento, éstas se sumergian en agua en ebullicion
durante 4 minutos, inmediatamente después se introducian en un abatidor durante 15 minutos,
disminuyendo su temperatura a 10 °C y deteniendo el proceso de coccion para evitar la pérdida
excesiva de nutrientes. Finalmente, se prosiguid a envolver las bandejas en papel film para

almacenarlas a una temperatura de 5 °C hasta que sea el momento de iniciar el proceso de secado.

En la Figura N°1 se puede observar el diagrama de flujo correspondiente al proceso de

acondicionamiento de las céscaras de maracuyé amarillo.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento de las cascaras de maracuya amarillo.

2.2.2  Proceso de produccion de harina de cascara de maracuyd amarillo

Una vez debidamente acondicionada la materia prima, se inici6 el proceso de secado introduciendo las
bandejas al horno de conveccidon de aire seco, con maximo nivel de velocidad de aire (nivel 5,
velocidad turbo) y la temperatura de secado deseada. Se trabajaron dos temperaturas de secado: 70 y
90 °C, siendo esta la segunda variable de procesamiento. Se determin6 un tiempo de 11 y 6 horas de

secado respectivamente para cada temperatura.

Independientemente de la temperatura utilizada y una vez transcurrido el tiempo de secado, las
cascaras se trituraron en una licuadora industrial de 2 a 5 minutos, dependiendo de la cantidad del lote
a triturar. Posteriormente se tamizé la harina a través de una malla de 250 mesh en lotes pequefios.
Este paso se realizo dos veces para asegurarse de obtener una textura fina y uniforme. El producto final
se almacend en bolsas con cierre hermético o en contenedores de plastico con tapa, depositados en un

lugar seco a temperatura ambiente.

En la Figura N°2 se puede observar el diagrama de flujo correspondiente al proceso de produccion de

harina de cadscara de maracuya amarillo para ambas temperaturas de secado.

Secado A Secado B

11 horas a 6 horas a
T=70"C T=90°C
Triturado Triturado
(2-5 minutos) {2-5 minutos)
Tamizado Tamizado
250 mesh 250 mesh
(dos veces) (dos veces)

Almacenamien

to de la harina
(T=25°C)

Almacenamien

to de la harina
(T=25°C)

Figura 2. Diagrama de flujo de ambos procesos de produccioén de harina de cascara de maracuya amarillo.

En la Tabla N°1, plasmada a continuacion, se puede observar la respectiva codificacion de las cuatro
muestras de harina de cascara de maracuya amarillo obtenidas y en la Figura N°3 se puede apreciar

cada una de ellas.
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Tabla 1. Codificacion de las muestras de harina de cascara de maracuya amarillo.

Condiciones de procesamiento Codigo de muestra

Secado a 70°C No Escaldadas SANE
Secado a 70°C Escaldadas SAE
Secado a 90°C No Escaldadas SBNE
Secado a 90°C Escaldadas SBE

SAE SANE SBE SBNE

Figura 3. Muestras de harina de cascara de maracuya amarillo, segtn el tratamiento aplicado.

2.3 Métodos de andalisis fisicoquimico

42

Una vez obtenidas las muestras de harina de cascara de maracuya amarillo, se evaluaron los diferentes

parametros para la caracterizacion proximal utilizando los métodos mencionados en la Tabla N°2. Cada

analisis se realizo por triplicado.

Tabla 2. Métodos utilizados en el analisis proximal.

Parametro Método Descripcion

pH COVENIN Introduccion de una celda electrolitica (pHmetro) en una solucion acuosa de

1315-79 la muestra.

Humedad COVENIN  Secado de la muestra en estufa a 130°C por intervalos de 30 minutos hasta

1553-80 obtener peso constante.
Cenizas COVENIN  Carbonizacion e ignicion de la muestra en mufla a 550°C durante 16 horas
1783-81 hasta obtener cenizas gris claro.

ALIMENTOS

CIENCIA E INGENIERIA



Revista Alimentos, Ciencia e Ingenieria, 2023: Vol. 30 -1

43
Fibras brutas AOAC Método Weende. Consiste en una hidrélisis acida seguida de una hidrdlisis
978.10 alcalina y finalmente se hace un lavado con acetona. Se seca y carboniza el
remanente para ser cuantificado.
Grasas AOAC Meétodo Soxhlet. Extraccion semicontinua con solvente.
948.22
Proteinas AOAC Método Micro Kjeldahl. Consta de la degradacion de la materia orgénica,
920.123 liberacion del amoniaco mediante el uso de una base fuerte, destilacion para

ser recuperado y por ultimo cuantificado mediante una titulacion acido-base.

Carbohidratos Por -

diferencia

2.4 Preparacion de arepas fritas con harina de cascara de maracuya amarillo

Las arepas fritas fueron elaboradas a base de una mezcla comercial de harina de maiz y arroz, adquirida
en el mercado local, con diferentes concentraciones de harina de céscara de maracuyd amarillo
(muestra SBE). Se utilizé esta muestra de cascara de maracuya amarillo, debido a que la relacién
tiempo-temperatura de secado es favorable para su producciéon en cantidades mas grandes,
adicionalmente, el escaldado cumple la funcién de inactivar enzimas pécticas y asi controlar la
proliferacion de microorganismos que puedan degradar la materia prima (Escobedo, 2013),

aportandole estabilidad al producto final.

Se incluy6 una formulacion estdndar solo con harina de maiz y arroz (F1: 0%), la cual sirvio para
determinar el tiempo y temperatura de freido para las formulaciones con harina de cascara de maracuya

amarillo (F2: 5%, F3: 10% y F4: 15%) (ver Tabla N°3).

Tabla 3. Formulaciones utilizadas en la elaboracion de arepas fritas con harina de cascara de maracuya

amarillo.
Ingredientes F1: 0% F2:5% F3:10% F4:15%
Harina de maiz y arroz (g) 1000 1000 1000 1000
Harina de cascara de maracuya amarillo (g) 0 50 100 150
Agua (g) 1700 1700 1700 1700
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Para la preparacion de la masa de las arepas, se siguio las instrucciones especificadas por el fabricante,

indicadas en el empaque. Los ingredientes sélidos/secos, fueron pesados, agregando la cantidad
respectiva de harina de maracuyé amarillo, segtn la cantidad de harina para arepas, como se muestra
en la tabla 3. Los ingredientes s6lidos se mezclaron con agua, hasta obtener una masa de apariencia
homogénea, para posteriormente dejarla en reposo por 5 minutos a 21°C. Transcurrido este tiempo, se
elaboraron manualmente arepas de 40 gramos, las cuales se introdujeron en una freidora de acero
inoxidable con suficiente aceite comercial de maiz a una temperatura constante de 180 + 2°C durante
8 minutos. Las arepas fritas se dejaron enfriar a temperatura de 21°C, y se almacenaron en

contenedores plasticos herméticos cerrados durante 24 horas, hasta su evaluacion sensorial.
2.5 Andlisis sensorial

En la cuantificacion del nivel de agrado o desagrado de los atributos de: color, olor, sabor y textura. Se
utiliz6 una escala heddnica estructurada de nueve puntos, las categorias fueron desde "me gusta
mucho" (calificacion 9) hasta "me disgusta mucho" (calificacion 1). Las muestras se presentaron
codificadas en orden aleatorio, y fueron evaluadas por un panel de consumidores, previamente
seleccionado, de arepas fritas, conformado por una totalidad de 60 personas, distribuidos en 57% de

hombres y 43% de mujeres, con edades comprendidas entre los 23 a 42 afos.
2.6 Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis estadistico con el software Statgraphics 19®, estudiando la probabilidad normal
en limites del 95% de los pardmetros fisicoquimicos y proximales determinados para cada una de las
muestras de harina de cascara de maracuya amarillo, con el fin de evaluar si estos resultados provienen

de una distribucion normal.

Una vez comprobado que los resultados provienen de una distribucion normal, se realizé un analisis
de varianza (ANOVA) multifactorial y pruebas de multiples rangos utilizando el modelo Duncan en el
mismo software estadistico, de esta manera se determind si los factores de procesamiento tienen un
efecto estadisticamente significativo sobre cada uno de los pardmetros fisicoquimicos. Para el analisis
sensorial se realizd un estudio ANOVA simple y pruebas de multiples rangos utilizando el modelo
Duncan, determinando las diferencias significativas en los atributos sensoriales evaluados para cada

una de las formulaciones.
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3. RESULTADOS

3.1 Curvas de secado

Se obtuvieron curvas de secado para cada una de las temperaturas estudiadas. En las Figuras N°4 y
N°5 se observa la humedad total frente al tiempo de secado para las muestras no escaldadas y las

muestras escaldadas.

En el caso del secado a 70°C, en la Figura N°4 se puede observar que ambas curvas inician una caida
casi lineal durante las primeras 7 horas, momento donde ocurre la mayor pérdida de humedad, luego
de esta etapa la humedad se reduce con menor rapidez. Las curvas demuestran que las céscaras de
maracuya amarillo no escaldadas llegaron a un peso relativamente constante a las 8 horas de secado,
alcanzando una humedad en base seca de 0,065 Kg de agua / Kg de solido seco, a diferencia de las
cascaras escaldadas donde la curva muestra una pérdida de humedad mas lenta llegando a un peso
constante a las 9 horas, con humedad en base seca de 0,063 Kg de agua / Kg de sélido seco. Esta
diferencia puede deberse a lo reportado por Nieto (2004) en su estudio de secado de manzanas, el cual
afirma que los pretratamientos de escaldado modifican significativamente la velocidad de secado en

corriente de aire a 60 °C.

Observando las curvas de periodos de secado a 70 °C expresadas en la Figura N°6, se puede detallar
aln mas este proceso, en el caso de las muestras no escaldadas se aprecia que se tiene un Periodo de
Velocidad de Secado Constante, que de acuerdo con Ocon et al. (1970), esta porcidon también puede
definirse como aquella donde la humedad del s6lido disminuye linealmente. El Periodo de Velocidad
de Secado Constante ha culminado cuando el solido alcanza su Humedad critica, el cual para este caso
es aproximadamente 1,50 Kg de agua / Kg de s6lido seco, coincidiendo con la marca de 4 horas de
secado transcurridas, siendo este el Tiempo critico de secado. Finalmente, el Periodo de Velocidad de
Secado decreciente se extiende desde la Humedad critica hasta la Humedad final del solido, el cual se

procur6 que en todos los casos tomara un valor aproximado a 0.

En relacion a las muestras escaldadas (ver Figura N°6), se puede observar que, en lineas generales, la
velocidad de secado disminuy¢ significativamente, este comportamiento puede atribuirse al exceso de
humedad que aporta el escaldado y a modificaciones en la textura de las muestras (Silva et al., 2008),
las cuales se vuelven més blandas. El Periodo de Velocidad de Secado Constante se extiende hasta una
humedad critica de aproximadamente 2,25 Kg de agua / Kg de solido seco, la cual se acerca a la hora
5 de secado. A partir de este punto empieza el Periodo de Velocidad de Secado decreciente,

extendiéndose hasta la Humedad final.
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10,00

Kg de agua/Kg de sélido seco

-2,00

Tiempo (horas)

Figura 4. Curvas de secado a 70°C para harina de cascara de maracuya amarillo.

Muestras no escaldadas (®), muestras escaldadas (m).

En el caso del secado a 90°C, como indica la Figura N°5, ambas curvas inician una caida casi lineal
durante las primeras 3 horas de secado, desarrollandose la mayor pérdida de humedad. Las curvas
demuestran que tanto las cascaras de maracuya amarillo no escaldadas como escaldadas llegaron a un
peso relativamente constante a las 4 horas de secado, alcanzando una humedad en base seca promedio
de 0,024 Kg de agua / Kg de solido seco para las no escaldadas y 0,030 Kg de agua / Kg de sélido seco
para las escaldadas. Alzamora (1980), sefala que el secado a altas temperaturas puede modificar las
caracteristicas fisicas de un vegetal, enmascarando el efecto del escaldado, posiblemente explicando

la similitud entre ambos resultados.

Kg de agua/Kg de sélido seco

-4,00

Tiempo (horas)

Figura 5. Curvas de secado a 90°C para harina de cascara de maracuya amarillo.

Muestras no escaldadas (®), muestras escaldadas (m).
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Numerosos autores incluyendo a Silva et al. (2008), concluyen que el aumento de la

temperatura de bulbo seco en el aire de secado favorece la disminucion del tiempo y el
incremento de la velocidad de el mismo, lo que se puede comprobar ampliamente con los
resultados obtenidos para ambas temperaturas estudiadas, siendo el secado a 90 °C el mas
veloz. En atencidén a las diferencias entre las muestras escaldadas y no escaldadas, la
velocidad de secado no fue tan notable como en el caso del secado a 70°C, obteniéndose

periodos muy similares.

El Periodo de Velocidad de Secado Constante es breve tanto para el caso no escaldado como
para el escaldado (ver Figura N°7), extendiéndose hasta alcanzar una humedad critica
aproximada de 1,34 y 2,06 respectivamente y coincidiendo con la marca de 2 horas de secado
para ambos casos. Finalmente empieza el Periodo de Velocidad de Secado decreciente,
extendiéndose hasta la Humedad final.

Este comportamiento tan similar puede explicarse a lo anunciado por Vaccarezza et al.
(1978), en cuanto al escaldado en agua de placas de remolacha azucarera, incrementando la
velocidad de secado a 47 °C, pero no la modifica a 60 °C, los autores atribuyen este fendmeno
a la destruccion (por accion del calor) de la semipermeabilidad de las membranas celulares.
Vale la pena mencionar que ademads de afectar notablemente la cinética del secado, las altas
temperaturas también afectan la calidad del producto deshidratado, las reacciones quimicas
entre los componentes del alimento que son catalizadas por las condiciones de operacion,
afectando principalmente el color, sabor, aroma y contenido nutricional. Tales reacciones
pueden ser pardeamiento enzimatico, oxidaciéon de lipidos, degradacion de pigmentos,

nutrientes, vitaminas y compuestos bioactivos e inactivacion y desnaturalizacion de enzimas

(Ocampo, 2017).
3.2 Caracterizacion proximal

Los resultados de la caracterizacion proximal para cada una de las muestras de harina de

cascara de maracuya amarillo se encuentran plasmadas en la Tabla N°4.
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Tabla 4. Composicion proximal de harina de cascara de maracuya amarillo y su desviacion
estandar.
% % % % % %
Muestra pH Humedad Cenizas Fibras Grasas Proteinas Carbohidratos
Brutas
| | | | | | |
SANE 427+ 236+ 4.67 18.02+ 1.47% 3.81 69.67
0.01=  0.11@ 0.012 0.872 0.152 0.00#
SAE 438+ 228+ 421+ 1679+ 0.86 + 3.73+ 72.13
0.01° 0.142 0.032 3.122 0.35° 0.152
SBNE 421+ 204+ 4.62 £+ 1881+ 048 t 3.73 & 70.32
0.01¢  0.10°® 0.20# 0.232 0.02¢ 0.142
SBE 436+ 218+ 4.64 + 2298+ 039+ 341+ 66.40
0.01¢  0.12° 0.132 1.442 0.064 0.062

a b ¢ d: Para un mismo factor (columna), letras diferentes indican diferencias estadisticamente

significativas (p < 0,05).

Para el procesamiento de este mismo producto, Angulo et al., (2018) seco las cascaras de
maracuya amarillo en estufa con circulacion de aire forzada a 65 °C durante 72 horas, moli6
y tamizo6 a 60 mesh, omitiendo la practica del escaldado; en su estudio, declard un valor de
pH ligeramente menor (4,18 + 0,01) que el promedio de los resultados obtenidos, para el
resto de los pardmetros, sus resultados fueron mas elevados: contenido de humedad (9,34 +
0,06), cenizas (6,99 £ 0,16), fibras brutas (26,61 £+ 0,93), grasas (1,00 = 0,10), proteinas (5,95
+0,31).

Estableciendo comparaciones con Chuqui-Diestra et al., (2021), quien en su produccion de
harina de céscara de maracuya amarillo escald6 a ebullicion por 4 minutos, secé en
deshidratador a 70°C, con flujo de aire caliente por 8 horas, tritur6 y tamizo a 250 mesh;
obtuvo un contenido de humedad mucho mayor (11,25 + 0,04), contenido de cenizas similar
(5,14 £ 0,01), mayor porcentaje de fibras brutas (28,33 + 0,29), similar contenido de grasas
(0,60 = 0,02) y mayor contenido proteico (5,14 £ 0,01).
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3.2.1 pH

Los resultados de pH obtenidos para todas las muestras se encuentran en el lado acido de la
escala, aproximandose a un valor de 4 (ver Tabla N°4). Segiin el ANOVA, las muestras
escaldadas resultaron tener un pH mas alto que las muestras no escaldadas, a su vez, las
muestras secadas a 70 °C obtuvieron un pH mayor que las secadas a 90 °C, de acuerdo con
Galoburda et al., (2015), esto puede deberse a la transferencia de acidos solubles de las
cascaras al agua de escaldado. Por otro lado, altas temperaturas pueden cambiar la
permeabilidad de las células vegetales, lo que podria aumentar la fuga de solutos como

protones o formas protonadas de 4cidos orgédnicos (Etienne ef al., 2013).
3.2.2 Humedad

El contenido de humedad obtenido es mas similar al de un cereal (entre 1,7% y 3,5%) que al
de una harina (aproximadamente 10,3%), de acuerdo con Nielsen, (2003). El andlisis de
varianza detectd que la temperatura de secado aportd diferencias significativas en los
resultados (ver Tabla N°4), esto puede deberse al efecto de las altas temperaturas sobre las
paredes celulares e intracelulares del tejido procesado, facilitando asi la pérdida de agua, a

diferencia del tejido tratado a temperaturas mas bajas (Levi et al., 1988).

3.2.3 Cenizas

El analisis de varianza no detectd diferencias significativas entre los resultados de cenizas
por efecto de las variables de procesamiento estudiadas (ver Tabla N°4), por lo que es posible
deducir que los tratamientos térmicos utilizados no tienen correlacion con el contenido de
residuo inorganico presente en las cascaras de maracuya amarillo, ya que los minerales son

compuestos que no se desestabilizan con el calor Reis ef al., (2018).

3.2.4 Fibra bruta

La fibra total en los alimentos fue medida como fibra bruta hasta 1970 y consiste en
cantidades variables de celulosa y lignina, sin embargo no incluye hemicelulosas, pectinas y
gomas o hidrocoloides, esto se debe a que el método utilizado para la determinacion de fibra

bruta solubiliza y elimina estos componentes de la muestra final, a diferencia de los métodos
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utilizados para la determinaciéon de fibra dietética, la cual incluye polisacaridos,

oligosacaridos, lignina y sustancias vegetales asociadas (Nielsen, 2003).

El andlisis estadistico no detectd diferencias significativas entre los resultados de contenido
de fibra bruta para las muestras estudiadas (ver Tabla N°4), esto puede deberse a que las altas
temperaturas y lavados como el escaldado, no remueven ni degradan la fibra insoluble, sin
embargo, hay estudios que demuestran que la pectina y otras fibras como la hemicelulosa

fueron degradadas por estos factores (Rosidi, 2021).

3.2.5 Grasas

Se detectaron diferencias significativas en los valores reportados para las grasas de cada una
de las muestras de acuerdo con las variables de procesamiento: escaldado y temperatura de
secado (ver Tabla N°4). De acuerdo con Reis et al., (2018), los lipidos tienden a oxidarse
cuando son sometidos a altas temperaturas y el escaldado y otros tratamientos térmicos
enfatizan este efecto. Segun Martinez (1996), los aceites esenciales son las fracciones
liquidas volatiles, generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, esta puede ser otra
razon causante de la disminucion de grasas por efecto del escaldado y secado. Finalmente, la
lixiviacion durante el proceso de escaldado también puede resultar en la perdida de diversos
solidos solubles en agua, incluyendo algunos lipidos, de acuerdo con lo mencionado por

Baloch et al., (1977) y Fratianni et al., (2021).

Al observar los valores de contenido de grasas obtenidos, se puede resaltar que la harina de
maracuya amarillo no es una fuente de lipidos, sin embargo, la rapida oxidacion de las grasas
puede causar reacciones quimicas causantes de diversas caracteristicas sensoriales adversas

de acuerdo con St. Angelo ef al., (1996).

3.2.6 Proteinas

El andlisis de varianza no detect6 diferencias significativas en el contenido de proteinas en
las muestras estudiadas (ver Tabla N°4), evidenciando que las variables empleadas no

tuvieron efecto en la degradacion de nitrogeno en las muestras.
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3.2.7 Carbohidratos

El contenido de carbohidratos sin fibras insolubles fue calculado por diferenciacion, es decir
el contenido de carbohidratos reportado corresponde al porcentaje resultante de la diferencia
de la sumatoria del contenido de humedad, cenizas, fibras brutas, grasas y proteinas, a la
totalidad en base al 100% (ver Tabla N°4). Al incluir las fibras brutas en el célculo, los

carbohidratos restantes corresponden a los carbohidratos solubles totales.
3.3 Caracterizacion sensorial

La aceptabilidad general del producto fue disminuyendo a medida que la concentracion de
harina de cascara de maracuyd amarillo en la férmula aumentaba (ver Tabla N°5),
comportamientos similares se presentaron en formulaciones que incluian diferentes
concentraciones de este ingrediente, en el caso de pan de miel para Conti-Silva et al., (2015)
y galletas para Garcia et al., (2020). Con base en los resultados del estudio ANOVA, el color
y textura de las arepas fritas de formulacion F1 y F2 no tuvieron diferencias significativas,
lo mismo ocurri6 para el olor de las formulaciones F2 y F3. El sabor, por el otro lado, marco
diferencias estadisticamente importantes para cada una de las formulaciones, también resulto
ser el atributo con menor aceptabilidad para los consumidores. Los panelistas reportaron una

sensacion grasosa general y un sabor residual amargo en las formulaciones F3 y F4.

La formula sin sustituciéon de harina de cascara de maracuya amarillo (F1) obtuvo una
aceptabilidad general medianamente baja para un producto considerado cotidiano por el
publico consumidor, esto se debe a la exclusién de sal en su formulacion y de rellenos o
salsas a la hora de aplicar la prueba de degustacion, con la finalidad de tener un producto

base lo més neutro posible.
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Tabla 5. Media de la evaluacion sensorial de arepas fritas con harina de cascara de

maracuya amarillo.

Atributos F1: 0% F2: 5% F3:10% F4: 15%

Color 743 £0.97* 733+ 1.060 553 £ 125> 4404+ 1.55¢

Olor 6.60 £ 1.07* 5.60 + 1.94> 4.70 &£ 2.15> 3.73 +2.00¢

Sabor 6.50 £ 0.942 550+ 141> 437+ 1.30c 3.20+ 1.16¢

Textura  7.03 £1.10* 6.70 £ 1.53@ 5.57 &+ 1.55* 4.47 + 1.55¢

a b ¢ d: Para un mismo atributo (fila), letras diferentes indican diferencias estadisticamente

significativas (p < 0,05).

Uno de los parametros tecnoldgicos mas importantes al momento de desarrollar productos
fritos con ingredientes fibrosos es la capacidad de retencion de aceite, u OHC por sus siglas
en inglés. Crizel et al., (2013) reportdé un OHC de 3.63 + 0.29 g de aceite/g de muestra de
fibra de céscara de naranja, Duarte et al., (2016) obtuvo resultados similares al estudiar
cascara de maracuyd amarillo secada a temperaturas de entre 50 y 60°C con y sin
pretratamientos de escaldado, los valores oscilaron de 2.98 + 0.09 g de aceite/g de muestra a
5.15 £ 0.54 g de aceite/ g de muestra. Se presume que una elevada OHC pudo ser la razon de
una experiencia sensorial no tan favorable para productos fritos, en este caso, arepas. Sin
embargo, la harina de cascara de maracuyé amarillo puede ser beneficiosa en productos cuya
formulacion busque evitar pérdida de grasas y sabores durante la coccion, algunos ejemplos
son la formulacion de productos de panaderia con altos porcentajes de aceptabilidad
reportados por Reis et al., (2018) e Ishimoto et al., (2007), al igual que la produccion de pasta

como una opcion libre de gluten, reportada por Ribeiro et al., (2018).
4. CONCLUSIONES

El estudio de subproductos innovadores, comercializables y con alta calidad nutricional
representa una solucion viable para el desarrollo sustentable de la agroindustria, ya que no

solo se busca promover la industrializacion sostenible y el uso eficiente de recursos naturales,
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sino reducir la cantidad per capita de materia organica desechada, beneficiando directamente
al planeta, el cual se encuentra cada vez mas vulnerable ante el cambio climatico. Al explorar
diferentes temperaturas de secado para el procesamiento de harina de céscara de maracuya
amarillo, se determinaron diferencias en el tiempo y velocidad del mismo, obteniéndose un
tiempo de secado de 11 horas para las muestras secadas a 70 °C y un tiempo de secado de 6
horas para las muestras secadas a 90 °C. Analizando a nivel proximal cada una de las
muestras, se observd que el pH y contenido de grasas de las cuatro muestras se vieron
afectados significativamente (p < 0,05) por la temperatura de secado y el proceso de
escaldado, también se determind que el efecto del escaldado no genera diferencias
estadisticamente significativas en el contenido de humedad, mientras que la temperatura de
secado si causa efecto sobre este parametro. A su vez, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para los parametros de contenido de cenizas, fibras brutas y
proteinas. El analisis sensorial demostrod una aceptabilidad general medianamente baja para
arepas fritas con harina de cascara de maracuya amarillo, con diferencias significativas en el

sabor de cada una de las formulaciones.
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