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RESUMEN

La escasa informacion cientifica sobre las propiedades fisicoquimicas y el potencial de
industrializacion de la granadilla de Quijo limita su aprovechamiento tecnoldgico en el
desarrollo de productos con valor agregado. Por ello, se realizd la caracterizacion
fisicoquimica y proximal del fruto en diferentes estados de madurez, asi como la
evaluacion de su potencial para la obtenciébn de una bebida alcohdlica mediante
maceracion. Los resultados evidenciaron diferencias significativas (p < 0,05) en pH,
solidos solubles y acidez titulable, observandose durante la maduracion un incremento de
solidos solubles y pH, acompainado de una disminucion de la acidez titulable. El analisis
proximal mostré mayor contenido de humedad en la pulpa, mientras que la semilla
presentd mayores contenidos de cenizas, solidos totales y grasa; ademas, el rendimiento
de pulpa fue cercano al 42 %. El disefio factorial 2* demostr6 que la cantidad de pulpa y
la concentracion de azucar influyeron significativamente en la aceptabilidad sensorial,
mientras que el tiempo de maceracion no presentd efecto significativo. En conclusion,
Granadilla de Quijo presenta aptitud tecnologica para la elaboracion de bebidas
alcohdlicas, constituyéndose como una alternativa viable para su aprovechamiento

agroindustrial.

Palabras clave: Passiflora popenovii; maceracion alcohdlica; caracterizacion

fisicoquimica; analisis sensorial; optimizacion experimental
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ABSTRACT

The limited scientific information regarding the physicochemical properties and
industrialization potential of Granadilla de Quijo restricts its technological utilization in
the development of value-added products. Therefore, physicochemical and proximal
characterization of the fruit at different maturity stages was carried out, along with the
evaluation of its potential for alcoholic beverage production through maceration. The
results showed significant differences (p < 0,05) in pH, soluble solids, and titratable
acidity, with fruit maturation leading to an increase in soluble solids and pH, accompanied
by a decrease in titratable acidity. Proximal analysis revealed higher moisture content in
the pulp, whereas the seeds exhibited higher ash, total solids, and fat contents;
additionally, pulp yield was approximately 42%. The 23 factorial design demonstrated
that pulp concentration and sugar concentration significantly influenced sensory
acceptability, while maceration time showed no significant effect. In conclusion,
Granadilla de Quijo exhibits technological suitability for alcoholic beverage production,

representing a viable alternative for agro-industrial utilization.

Keywords:  Passiflora  popenovii;  alcoholic  maceration;  physicochemical

characterization; sensory analysis; experimental optimization
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INTRODUCCION

CAPITULO I
1.1 Contexto y justificacion

La granadilla de Quijo (Passiflora popenovii) es una especie de la familia Passifloraceae
que crece de forma silvestre en Ecuador y Colombia (Carneiro Vieira & Sampaio
Carneiro, 2005). En Ecuador, esta especie se encuentra incluida en el Libro Rojo de
Plantas Endémicas, debido a su condicién de amenaza (Ledn-Yanez et al., 2019). A pesar
de sus caracteristicas sensoriales y de su potencial nutricional, su aprovechamiento en la
industria alimentaria es practicamente inexistente, principalmente por su limitada
distribucion geografica, el desconocimiento del fruto y la ausencia de investigacion

aplicada orientada a su transformacion tecnolégica.

La limitada incorporacion de la granadilla de Quijo en la matriz productiva nacional ha
significado el desaprovechamiento de este recurso endémico, limitando su valorizacion
econdmica y tecnoldgica. La falta de informacion cientifica sobre sus propiedades fisicas
y quimicas dificulta el desarrollo de procesos de transformacion que permitan su
aprovechamiento como materia prima para productos alimenticios o bebidas. En este
sentido, resulta necesario generar informacion analitica que caracterice este fruto y

permita evaluar su viabilidad tecnolédgica en aplicaciones industriales.

1.2 Definicion taxonomica y botanica de granadilla de Quijo

Passiflora popenovii Killip es una especie del género Passiflora, perteneciente a la
familia Passifloraceae. Es originaria de Colombia y Ecuador, paises donde se sigue
cultivando (Carneiro Vieira & Sampaio Carneiro, 2005). La fracciéon comestible del fruto
corresponde al arilo, que se consume principalmente en fresco (de Macvean &
Macdougal, 2012). En Ecuador se ha registrado su presencia en las provincias de El Oro,
Pichincha y Tungurahua segun el Libro Rojo de Plantas Endémicas (Ledn-Yanez et al.,

2019).

El género Passiflora agrupa cerca de 600 especies, de las cuales aproximadamente el 95%
tiene origen americano, con una distribucion predominante en Centro y Sud América.
Dentro de este conjunto taxondémico, mas de 60 especies producen frutos aptos para el
consumo humano, y alrededor de 25 son aprovechadas mediante cultivo. En este

contexto, Passiflora popenovii forma parte del grupo de especies cuyos frutos se utilizan

1



de manera local, junto con P. tripartita, P. tarminiana, P. maliformis, P. alata, P. hannii,

P. laurifolia y P. setacea (Franco-Mora et al., 2025).

1.3 Familia botanica: Passifloraceae

La familia Passifloraceaec se encuentra dominada taxondémicamente por el género
Passiflora, el cual agrupa cerca de 750 especies, de las cuales aproximadamente 500 se
desarrollan en estado silvestre (de Macvean & Macdougal, 2012). En el territorio
ecuatoriano estdn representados los tres géneros reconocidos de esta familia:
Ancistrothyrsus, Dilkea y Passiflora, siendo este Gltimo el de mayor diversidad, con 94

especies nativas y 34 endémicas registradas (Almeida Cangado et al., 2013).

1.4 Morfologia de la granadilla de Quijo

Desde el punto de vista botanico, Passiflora popenovii Killip corresponde a una liana
perenne que presenta un crecimiento activo, con una estrategia de trepado basada en
zarcillos. El eje vegetativo estd conformado por tallos de superficie lisa y seccion
cilindrica, acompafiados de estipulas estrechas y caducas que alcanzan aproximadamente
1 cm de longitud. El follaje se caracteriza por ldminas foliares glabras, cuya forma varia
de ovalada a eliptica, con dimensiones que oscilan entre 7-18 cm de largo y 3—12 cm de
ancho. Las hojas poseen textura subcoridcea, nervadura pinnada, bases redondeadas u
obtusas y un apice prolongado de tipo triangular acuminado. Los peciolos, también
glabros miden entre 1.5 y 2 cm y pueden desarrollar glandulas en ciertos individuos

(Bonilla Morales et al., 2015).

Imagen 1. Granadilla de Quijo



El sistema reproductivo se manifiesta en flores que se disponen de manera aislada sobre
la rama y adoptan una orientacion colgante, ademas de emitir un aroma perceptible. La
envoltura externa estd compuesta por un caliz con un tubo basal reducido (1.5 cm), del
cual emergen cinco sépalos de tonalidad rojiza y morfologia oblonga, con longitudes entre
2 y 4 cm. La corola incluye cinco pétalos blancos, mas estrechos que los sépalos, pero de
longitud comparable. La corona floral presenta una organizacién compleja, conformada
por cuatro series de filamentos con bandas alternadas azul-purpureas y blancas,
complementadas por filamentos pilosos y ligulados con pubescencia tomentosa. El
gineceo presenta un ovario de posicion supera, forma globosa y pedicelo (estipite), con
una sola cavidad interna, tres o cinco carpelos fusionados y placentacion de tipo parietal

(Eljach Mosquera, 2009; Bonilla Morales et al., 2015).

El fruto corresponde a una baya de contorno elipsoidal, con coloracion verde-amarillenta
y pulpa grisédcea. Se encuentra sostenido por un pedunculo glabro de entre 6 y 12 cm de
longitud y presenta un apice redondeado. En la base del fruto se desarrolla una estructura
involucral constituida por tres bracteas elipticas de 2 a 3 cm. El fruto alcanza dimensiones
cercanas a 8 cm de longitud y 6 cm de didmetro. La pared externa (epicarpio) posee una
textura ligeramente coridcea, mientras que el mesocarpio es carnoso y de tonalidad
blanco-amarillenta. En el interior, el arilo blanquecino rodea de forma individual cada
semilla y junto con su contenido, constituye la fraccion comestible del fruto (Eljach

Mosquera, 2009; Bonilla Morales et al., 2015).

Las semillas son numerosas y aplanadas, con una cubierta externa rigida, ornamentada y
de color marrén oscuro. En su interior se localiza un endospermo de color blanquecino,
acompanado de reservas energéticas constituidas por aceites y almidon (Bonilla Morales

etal., 2015).
1.5 Composicion y propiedades del género Passiflora

1.5.1 Propiedades fisicoquimicas del fruto

De acuerdo a nuestra investigacion bibliografica, no existen datos fisicoquimicos
confiables que sean especificos publicados para Passiflora popenovii. Sin embargo, las
especies del género Passiflora presentan una alta variabilidad fisicoquimica. La densidad
del fruto oscila entre 0.44 y 0.86 g/cm?® y la pulpa representa aproximadamente el 45% de

la masa total del fruto (Biassala et al., 2024).



1.5.2 Compuestos fenolicos y fitoquimicos

Los frutos del género Passiflora contienen polifenoles (106 mg GAE/100 g) y flavonoides
(59.70 mg/100 g), aproximadamente (de Souza Silva et al., 2020). El perfil quimico del
género estda dominado por compuestos polifendlicos, especialmente flavonoides C-
glicosilados. Entre los principales compuestos identificados se encuentran vitexina,

isovitexina, orientina e isoorientina (Dutra et al., 2023; Ozarowski & Karpinski, 2020).

Asimismo, se han reportado otros flavonoides como quercetina, rutina, apigenina y
luteolina (Ozarowski & Karpinski, 2020). En total, se han identificado mas de 110
fitoquimicos en especies del género Passiflora, con predominio de flavonoides y

triterpenoides (He et al., 2020).

1.5.3 Carbohidratos, lipidos y otros metabolitos

Ademés de los compuestos fendlicos, se han identificado metabolitos como
carbohidratos, acidos grasos, saponinas, alcaloides y flavonas C-glicosiladas en especies
del género Passiflora (Dutra et al., 2023). También se reporta la presencia de acidos
organicos, principalmente acido citrico y acido malico (Dutra et al., 2023; Ozarowski &

Karpinski, 2020).

La composicion quimica presenta variaciones entre especies y variedades, como lo
evidencia la identificacion de metabolitos especificos, por ejemplo, el 4dcido oleandlico-
3-soforésido en P. alata (Dutra et al., 2023). Esta diversidad quimica se asocia con

aplicaciones farmacéuticas y nutracéuticas del género (Pereira et al., 2023).

1.5.4 Vitaminas y minerales

Los frutos de Passiflora contienen vitamina C y minerales esenciales como potasio y
calcio (de Souza Silva et al.,, 2020). A nivel nutricional, distintas especies aportan
minerales como sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, fésforo y yodo, ademas de

vitaminas A, C y K1, asi como vitaminas del complejo B (Hoang & Le, 2024).

1.5.5 Perfil nutricional comparativo del género

No se encontraron datos nutricionales especificos para Passiflora popenovii. Sin
embargo, especies del género presentan perfiles nutricionales diferenciados. P. edulis f-
edulis es rica en carbohidratos, grasa, vitamina K1, potasio, fosforo y yodo; P. edulis var.

flavicarpa presenta alto contenido de vitaminas B3, B6 y B9; mientras que P. ligularis



aporta proteinas, vitaminas A y C, y minerales como sodio, potasio, calcio, magnesio y

hierro (Hoang & Le, 2024).

El fruto de Passiflora puede consumirse como pulpa, semillas o jugo y aporta macro y
micronutrientes relevantes para la dieta humana (Fonseca et al., 2022), incluyendo

aminoacidos, acidos grasos y minerales (Gerasimova et al., 2024).

1.5.6 Fundamentacion fitoquimica y variabilidad metabdlica

Los estudios fitoquimicos realizados en especies del género Passiflora han evidenciado
la presencia de compuestos secundarios como flavonoides, saponinas, terpenos y ésteres,
los cuales contribuyen al perfil funcional y aromatico de estos frutos (Rojas Castafo et
al., 2021). Asimismo, se ha reportado que la composicion quimica de las pasifloras puede
variar en funcion de las condiciones agroecoldgicas, lo que afecta la concentracion de

metabolitos presentes (Espinosa et al., 2014).

Por esta razon, la caracterizacion fisicoquimica de la granadilla de Quijo constituye un
requisito previo para su aplicacion en procesos de extraccion y formulaciones

alimentarias.

1.6 Maceracion alcoholica como alternativa tecnologica

El proceso de maceracion es una técnica utilizada para la obtencion de bebidas alcoholicas
aromatizadas y saborizadas mediante la extraccion de compuestos solubles desde
matrices vegetales en un medio hidroalcoholico. Un macerado se define como una bebida
alcohdlica aromatizada obtenida por la mezcla de frutas con alcohol y azucar, donde el
alcohol actua como agente antimicrobiano cuando su concentracion supera los 20 °GL
(Pineda Bermeo, 2019). La eficiencia del proceso depende de variables como el tiempo
de maceracion, la temperatura, la proporcion fruta-alcohol y el tipo de recipiente (Bordeu
& Gonzalez, 2004). Se ha indicado que temperaturas entre 15 y 20 °C favorecen la

conservacion de compuestos aromaticos sensibles (Buvé et al., 2018).

La aplicacion de este proceso a la granadilla de Quijo requiere el ajuste de la proporcion
de fruta respecto al solvente alcohdlico, el tiempo de maceracion, el grado alcoholico
inicial y las condiciones de filtrado y clarificacion, con el fin de maximizar la extraccion
de compuestos deseables. El fundamento fisicoquimico de la maceracién se basa en

procesos de difusion, disolucion e intercambio de masa entre la fase solida (tejido vegetal)



y la fase liquida (medio alcohélico), facilitados por la penetracion del etanol en los tejidos

de la fruta (Pineda Bermeo, 2019).

La maceracion es una técnica de extraccion solido-liquido ampliamente utilizada para la
obtencion de compuestos bioactivos a partir de matrices vegetales. Este proceso se basa
en la inmersion del material vegetal en un solvente liquido durante un periodo
determinado, generalmente a temperatura ambiente (15-25 °C), con el objetivo de
favorecer los fendmenos de difusion y transferencia de masa desde la matriz s6lida hacia
el medio extractante (Chuo et al., 2020). En el caso de matrices frutales con alto contenido
de humedad, como los citricos, se ha reportado que la maceracion permite la extraccion
de compuestos quimicos mediante la inmersion del material vegetal en un solvente bajo
condiciones controladas de tiempo y temperatura. En este tipo de matrices, variables
como el tiempo de maceracion y la naturaleza del solvente son determinantes en la

eficiencia del proceso de extraccion (Baladraf et al., 2022).

No obstante, la evidencia cientifica disponible sobre la aplicacion de maceracion en frutas
con alto contenido de agua se ha concentrado principalmente en subproductos del
procesamiento frutal, tales como cascaras, albedo o residuos agroindustriales, los cuales
han sido empleados como matrices de estudio para la recuperacion de compuestos
bioactivos (Isa et al., 2018). En particular, para especies del género Passiflora, la
informacion reportada se centra en fracciones especificas de la fruta o en subproductos,
mientras que no se identifican investigaciones que describan de manera directa la
maceracion de frutos completos, como es el caso de la granadilla de Quijo, lo que
evidencia un vacio en la literatura cientifica y resalta la necesidad de estudios que
permitan caracterizar su comportamiento durante procesos de maceracion y su potencial

para la obtencion de compuestos de interés.



CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

La granadilla de Quijo utilizada se cultivo en la provincia de El Oro, especificamente en

la ciudad de Zaruma, Ecuador.

Para los analisis de los frutos, las muestras fueron organizadas desde las mas verdes (F1)

hasta las mas amarillas (F5), pasando por estados intermedios (Ilustracion 2).

F1 F2 F3 F4 F5

F1-FS5 representan los frutos en diferentes estados de madurez, ordenados de menor a mayor.

Imagen 2. Muestras de granadillas de Quijo

Para la elaboracion de la bebida macerada se emplearon pulpa de la fruta mencionada,

aguardiente de Santa Isabel al 45% de etanol y azlicar.

2.2 Métodos
2.2.1 Proceso de maceracion del fruto

La maceracion es una técnica utilizada para la obtencién de bebidas alcoholicas
aromatizadas mediante la extraccion de compuestos solubles desde matrices vegetales en
un medio hidroalcohodlico. En este proceso, el alcohol acttia como solvente facilitando la
extraccion de compuestos presentes en el tejido vegetal y, cuando su concentracion supera
los 20 °GL, también cumple una funcién antimicrobiana (Pineda Bermeo, 2019). La
eficiencia del proceso depende de variables como el tiempo de maceracion, la temperatura

y la proporcion fruta-alcohol (Bordeu & Gonzalez, 2004).

Para la elaboracion del macerado de granadilla de Quijo, se utilizé pulpa de fruta, azcar
y alcohol de 45°GL. La mezcla se colocod en frascos de 500 mL y se mantuvo en

maceracion a 20 °C en una camara climatica (Memmert, Schwabach, Alemania).



El proceso se evaluo en tres tiempos de maceracion: 1, 2 y 3 semanas, con el objetivo de
observar el efecto del tiempo sobre la extraccion de compuestos de la fruta. Para la adicion
de azlcar, la mezcla de 45°GL se diluy6 mediante la adicion de agua hasta obtener una

concentracion final de 25°GL, momento en el cual se incorpor6 el azucar.

Finalizado el proceso de maceracion, el producto obtenido fue filtrado y envasado en
botellas de vidrio previamente esterilizadas. Posteriormente, las muestras se almacenaron
en condiciones de refrigeracion y protegidas de la luz, con el fin de preservar la
estabilidad del macerado y evitar alteraciones en sus caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales.

2.2.2 Diseifio experimental y variables de evaluacion

Se empled un disefio factorial completo 23 con cuatro puntos centrales (Anexo 1), con el
proposito de evaluar el efecto de tres factores independientes sobre la aceptabilidad del
macerado de granadilla. Los factores estudiados fueron la cantidad de pulpa, la
concentracion de azlcar y el tiempo de maceracion, cada uno valuado en tres niveles

codificados como —1 (bajo), 0 (central) y +1 (alto).

Los niveles reales de los factores corresponden a 125, 175 y 225 g de pulpa; 40, 70y 100
g de azlicar; y 1, 2 y 3 semanas de maceracion, respectivamente. Todos los tratamientos
se formularon utilizando una base fija de 500 mL de aguardiente por unidad experimental,
con el fin de estandarizar la relacion solido-liquido y facilitar la comparacion entre los
tratamientos. En términos relativos, las concentraciones de pulpa representaron
aproximadamente el 25, 35 y 45 % (p/v), mientras que las concentraciones de azlcar

correspondieron a 8, 14y 20 % (p/v), respecto al volumen de aguardiente empleado.

En total se realizaron 12 corridas experimentales, conformadas por ocho tratamientos
factoriales y cuatro puntos centrales, con el fin de evaluar la reproducibilidad del proceso

experimental y detectar posibles efectos de curvatura en la respuesta.

La variable de respuesta del disefio experimental fue la aceptabilidad del macerado,
determinada mediante evaluacion sensorial del producto obtenido en cada tratamiento.
Los datos experimentales fueron organizados en una matriz de medianas para cada
tratamiento, con el propdsito de representar de manera robusta la respuesta de los
evaluadores. Posteriormente, se realizd un andlisis de la funcién de deseabilidad para

identificar la combinacion Optima de los factores evaluados.



Finalmente, mediante la elaboracion de un diagrama de Pareto de los efectos
estandarizados (Pareto Chart of the Standardized Effects), se identificaron los factores
con mayor influencia sobre la variable de respuesta, lo que permiti6é seleccionar el
tratamiento Optimo y determinar las condiciones experimentales correspondientes al
porcentaje de pulpa, porcentaje de aztcar y tiempo de maceracion que generaron el mayor

nivel de aceptabilidad del producto.

Las variables de aceptacion evaluadas correspondieron a atributos sensoriales agrupados
en cuatro categorias principales: apariencia, olfativa, gustativa y evaluacion global, las
cuales permitieron determinar el nivel de aceptabilidad del macerado por parte de los

catadores.

La variable apariencia se evalud especificamente en funcion del color, transparencia y
cuerpo del producto. La variable olfativa se analizé considerando el aroma e intensidad
aromatica percibida. La variable gustativa se evalud en relacion con el regusto, grado
alcohodlico percibido, dulzor, acidez y amargor del macerado. La evaluacion global
correspondio a la aceptabilidad general del producto, integrando la percepcion conjunta

de todos los atributos sensoriales analizados.

2.2.3 Determinacion de textura del fruto

La determinacion de textura de la granadilla de Quijo se realizdé utilizando un
texturémetro (TA.XTplus, Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra) equipado con
una sonda de compresion. El analisis se efectu6 mediante un ensayo de perfil de textura

(TPA, Texture Profile Analysis).

Para el ensayo se seleccionaron tres frutos de tamafio similar, determinados visualmente.
Se aplico un test de compresion hasta 65 mm de profundidad, registrandose los
pardmetros texturales correspondientes. A partir del ensayo se determinaron
principalmente la elasticidad y la resistencia de corteza del fruto, con el fin de caracterizar

el comportamiento mecanico de las muestras analizadas.

2.2.4 Determinacion de color del fruto

La colorimetria de las muestras se determind utilizando un colorimetro (Lovibond,
Dortmund, Alemania). Se registraron los parametros del sistema CIELAB: L*
(luminosidad), a* (cromaticidad en el eje verde-rojo) y b* (cromaticidad en el eje azul-

amarillo) definidos por la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE).



El analisis se realizo por triplicado en cinco muestras de fruto, con el objetivo de comparar
sus caracteristicas de color y seleccionar la muestra con las condiciones mas adecuadas
para el estudio. Previo a las mediciones, el equipo fue calibrado utilizando placas estandar
de blanco. Las muestras se evaluaron bajo condiciones controladas de iluminacién con el

fin de minimizar variaciones en las mediciones.

2.2.5 Determinacion de pH del fruto

El pH de las muestras de granadilla de Quijo se determiné por triplicado en cinco pulpas
de muestras utilizando un potenciémetro (Seven Compact, Mettler Toledo, Ohio, Estados
Unidos), previamente calibrado antes de cada medicion. Para cada determinacion se tomo

una alicuota de 15 mL de pulpa, sobre la cual se realiz6 la medicion correspondiente.

2.2.6 Determinacion de solidos solubles del fruto

El contenido de so6lidos solubles de las muestras de granadilla de Quijo se determiné
utilizando un refractometro (Milwaukee, Wisconsin, Estados Unidos), previamente
calibrado. El analisis se realiz6 por triplicado a la pulpa de cinco muestras con diferente

estado de madurez, y los resultados se expresaron en grados Brix (°Brix).

2.2.7 Determinacion de acidez titulable del fruto

La acidez titulable de la granadilla de Quijo se determind mediante titulacion acido-base
utilizando hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N como solucion titulante. El andlisis se realizo

por triplicado.

Para el procedimiento, se pesaron 10 g de pulpa en un matraz Erlenmeyer y se diluyeron
con agua destilada en un volumen equivalente al doble de la muestra. Posteriormente, se
anadieron unas gotas de indicador fenolftaleina. La muestra fue titulada con NaOH 0,1 N
hasta la aparicion de un color rosado persistente durante aproximadamente 30 s, indicando

el punto final de la titulacion.

La acidez titulable se expres6 como porcentaje de acido citrico, utilizando la siguiente

ecuacion (1):
) A*xBx*C
%Acidez = —p * 10(1)
Donde:

- Aesel volumen (mL) de NaOH gastado en la titulacion;
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- B es la normalidad de la base utilizada (0,1 N);
- Ces el peso equivalente del acido predominante de la fruta (acido citrico);
- D es la masa de la muestra analizada (g).

2.2.8 Determinacion del indice de madurez del fruto (IM)

El indice de madurez de las muestras se determiné a partir de los resultados obtenidos en
los andlisis de solidos solubles totales y acidez titulable de la pulpa del fruto. Este
parametro se utilizo como indicador del estado de maduracion, considerando la relacion

entre el contenido de azucares y los acidos organicos presentes en la fruta.

Para el célculo del indice de madurez se utilizaron los valores de so6lidos solubles
expresados en grados Brix (°Brix) y la acidez titulable expresada como porcentaje de
acido citrico (%), previamente determinados mediante los métodos descritos en las

secciones correspondientes.

El indice de madurez se calculé mediante la siguiente ecuacion (2):

2 SST
=7 @

Donde:

- IM es el indice de madurez del fruto;
- STT es el contenido de solidos solubles totales;

- AT es la acidez titulable de la muestra.

2.2.9 Determinacion de solidos totales, cenizas y humedad

La determinacion de sélidos totales, cenizas y humedad de la granadilla de Quijo se
realizd mediante desecacion e incineracion de la muestra. Para este analisis se utiliz6 una
estufa (Continental Equipment, Joo Yee Rd, Singapur) y una mufla (Nabertherm,

Lilienthal, Alemania).

Inicialmente, la cépsula vacia fue secada en estufa a 103 °C durante 30 min,
posteriormente enfriada en un desecador y pesada (m). Luego se pesaron
aproximadamente 5 g de muestra en la capsula (m1), para esto se usd por una parte una
muestra de semilla y por otra parte una muestra de pulpa. Posteriormente, la cépsula se

transfirid a la estufa y se mantuvo a 103 °C durante 3 h para completar la desecacion.
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Finalizado el secado, la capsula con los solidos totales se enfrié en un desecador y se pesod
(m2). El proceso de calentamiento se repitio por periodos de 30 min hasta obtener peso

constante.

Para la determinacion de cenizas, la capsula con los solidos totales fue colocada
inicialmente cerca de la entrada de la mufla para evitar pérdidas por proyeccion del
material y posteriormente introducida completamente en la mufla. La incineracion se
realiz6 durante 2—3 h a 500 °C. Finalmente, la capsula fue enfriada en desecador y pesada

(m3), repitiendo la incineracion por periodos de 30 min hasta alcanzar peso constante.

Los contenidos de solidos totales (%ST) y cenizas (%C) se calcularon mediante las

siguientes ecuaciones (3, 4):

%ST me—m 100(3
= *
0 ml—m (3)

%C="2"™ 100(4
= —-=

0 ml—m )
Donde:

- m es lamasa de la capsula vacia.

- ml es la masa de la capsula con la muestra.

- m2 es la masa de la capsula con los solidos totales después de la desecacion.
- m3 es la masa de la capsula con las cenizas.

Adicionalmente, la determinacion de humedad de la pulpa y de la semilla se calcul6 a
partir de la pérdida de masa durante el proceso de secado de solidos totales, utilizando la

siguiente ecuacion (5):

Wl Pinicial — Pfinal 100(5
= E S
0 Pinicial — Ptara )

Donde:

- Ptara es el peso de la capsula vacia seca y limpia;
- Pinicial es el peso de la capsula con la muestra antes del secado;

- Pfinal es el peso de la capsula con la muestra después del secado.
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Este analisis también se realizo por triplicado.

2.2.10 Determinacion del contenido de grasa del fruto

La determinacion del contenido de grasa de la granadilla de Quijo se realizé mediante
hidroélisis 4acida seguida de extraccion con solvente utilizando un extractor Soxhlet (Velp
Scientifica, Usmate Velate, Italia). Como reactivos se emplearon éter de petroleo,

solucion de HCI 4 N y agua destilada.

Previamente, el balon de extraccion fue secado en una estufa a 103 °C durante 1 h,
enfriado en un desecador y posteriormente pesado (ml). Para el analisis, se pesaron 5 g
de muestra previamente triturada y desecada correspondiente a la semilla del fruto, los
cuales fueron colocados directamente en el digestor del equipo. A la muestra se afiadieron
50 mL de HCI 4 N y se sometié a ebullicion controlada en el digestor durante 1 h,

manteniendo una agitacion continua segin las condiciones operativas del equipo.

Posteriormente, se adicionaron 150 mL de agua caliente y la mezcla fue filtrada utilizando
papel filtro plegado. El residuo fue lavado con agua caliente hasta obtener reaccion neutra.

El papel filtro con el residuo se seco en estufa a 103 °C durante 1 h.

El papel filtro seco fue colocado en el cartucho del extractor Soxhlet y se afiadio éter de
petréleo como solvente de extraccion. El sistema fue acoplado al balon previamente

pesado y se mantuvo en ebullicion constante durante 3—4 h.

Finalizada la extraccion, el solvente fue eliminado y el baldn con el residuo graso se secod
en estufa a 103 °C, se enfrio en desecador y se pesd (m2). El andlisis se realizé por
triplicado. El contenido de grasa se calculd como porcentaje de masa mediante la

siguiente ecuacion (6):

%6 = 2™ 100 6)
= *

0 Pm (
Donde:

- Pm es la masa de la muestra analizada;
- ml es la masa del baldn vacio;

- m2 es la masa del baldn con la grasa extraida.
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2.2.11 Determinacion del contenido de fibra del fruto

La determinacion del contenido de fibra se realiz6 mediante el método de digestion con
mezcla de acidos utilizando un aparato de reflujo (Velp Scientifica, Usmate Velate,
Italia). Se empled una muestra previamente seca y desengrasada correspondiente a la

semilla del fruto.

Para el andlisis se pesaron 5 g de muestra, a los cuales se afiadieron 45 mL de acido
acético glacial y 4.5 mL de acido nitrico. La mezcla se coloc en un balén y se acoplo al
sistema de reflujo, manteniéndose en ebullicion durante 25 min. Posteriormente, el
contenido fue transferido a un crisol previamente pesado (P1). El residuo retenido se lavo
con agua destilada caliente hasta obtener reaccion neutra. El crisol con el residuo se seco
en estufa hasta desecacion completa y posteriormente se peso (P2). El contenido de fibra

se calculd mediante la siguiente ecuacion (7):
P2 — pl)
%F = (—————] * 100(7
o ( Pm i (7)
Donde:

- Pm es la masa de la muestra analizada;
- pl es el peso del crisol;

- p2es el peso del crisol con la fibra desecada.

2.2.12 Determinacion del rendimiento del fruto

El rendimiento de la pulpa de la granadilla de Quijo se determind mediante la separacion
manual de las diferentes fracciones del fruto. Para ello, se tomaron tres lotes de frutos
previamente lavados con agua para eliminar cualquier impureza superficial. Cada fruto
fue abierto y se separaron las fracciones correspondientes a pulpa, cascara y semilla, las
cuales fueron pesadas individualmente utilizando una balanza. A partir de estos datos se
calcul¢ el rendimiento de cada fraccion, expresado como porcentaje con respecto al peso
total del fruto. El porcentaje de pulpa, cascara y semilla se determind dividiendo el peso
de cada fraccion entre el peso total del fruto y multiplicando el resultado por cien. De esta
manera, se obtuvo el rendimiento individual de cada componente del fruto en términos

porcentuales.

El rendimiento se calculé mediante la siguiente ecuacion (8):
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Donde:

Ppuipa €s el peso de la pulpa obtenida;
- Prutwo es el peso total del fruto.
El analisis se realizo por triplicado.

2.2.13 Evaluacion sensorial del macerado del fruto

La evaluacion sensorial del macerado de granadilla se realizd6 mediante una escala
hedoénica de 7 puntos, donde “1” indicaba una baja calificacion (me disgusta mucho) y

“7” una alta aceptacion (me gusta mucho) (Imagen 3).

Ficha de catacion del macerado de granadilla de quijo
Agradezco su ayuda para realizar la degustacion del macerado. Por favor, en el orden que se solicite
deguste las muestras y margue con (x) de acuerdo con la alternativa de cada caracteristica indicada.
Muchas gracias por su colaboracidn y tiempo.
Tomese el tiempo gue requiera para analizar cada elemento con atencion.
NOMBRE: | FECHA:
Seleccione una opcidn del 1 al 7 cada atributo, de acuerdo con lo indicado en la tabla de la escala
heddnica (siendo “1" la valoracion mas baja y *7" la valoracion mas alta)

ESCALA HEDONICA

1 2 3 4 5 6 7

Me Me disgusta e Mo me Me Me gusta Me gusta
Caracteristicas | disousta | moderadamente | disgusta | gustani | gusta | moderadamente | mucho

mucho poco me poco

disgusta
APARIENCIA
Color
Transparencia
Cuerpo
OLFATIVA
Aroma
Intensidad
FASE GUSTATIVA
Gusto -
regusto
Grado
alcohdlico
Dulzor
Acidez
Amargor
EVALUACION GLOBAL

Aceptabilidad
general

Firma responsable

Imagen 3. Ficha de analisis sensorial
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El andlisis fue llevado a cabo con la participacion de 30 panelistas, quienes evaluaron las
caracteristicas sensoriales del producto. El analisis se llevé a cabo con la participacion de
30 panelistas, quienes evaluaron las caracteristicas sensoriales del producto. Durante la
prueba se analizaron los atributos de apariencia, olor, sabor y aceptacion global del
macerado. Cada panelista recibié aproximadamente 10 mL de muestra, servidos en vasos

plasticos transparentes de 2 onzas.

Los parametros evaluados fueron: apariencia, definida como la percepcion visual del
producto, incluyendo color, claridad y presencia de particulas; olor, correspondiente a la
intensidad y la aceptacion del aroma percibido; sabor, relacionado con la percepcion
gustativa general del macerado; y aceptacion global, entendida como la valoracidén
general del producto considerando de manera integrada todos los atributos sensoriales.
Los resultados obtenidos permitieron determinar el nivel de aceptabilidad del producto

macerado.

2.2.14 Optimizacion del macerado del fruto

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial correspondiente a las ocho
formulaciones experimentales, se identificaron aquellas muestras que presentaron los
mayores niveles de aceptacion por parte de los consumidores. El nivel de aceptabilidad
de las muestras fue determinado de acuerdo con la metodologia descrita en el apartado
2.2.2 considerando las variables sensoriales indicadas en el apartado 2.2.13 las cuales
establecen los criterios de evaluacion y analisis de la respuesta sensorial dentro del disefio

experimental.

Con base en dichos resultados, se seleccion6 la formulacion con mayores funciones de
utilidad, considerandose como las alternativas con mayor potencial de preferencia por
parte del consumidor. Posteriormente, se procedid a la elaboracion de una nueva bebida
macerada a partir del modelo matematico obtenido, para establecer las nuevas

condiciones experimentales.

La muestra optimizada fue sometida nuevamente a una evaluacion sensorial bajo las
mismas condiciones experimentales empleadas en la fase inicial, garantizando la
estandarizacion de los parametros de servicio y presentacion. La valoracion se realizo

considerando las variables sensoriales previamente definidas, permitiendo comparar el
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desempefio de las formulaciones evaluadas y determinar la muestra con mayor nivel de

aceptacion.

Los resultados obtenidos permitieron seleccionar la formulacion que presentd el mejor
desempetio sensorial y mayor aceptacion por parte de los evaluadores, la cual fue definida

como la formulacion 6ptima de la bebida macerada.

2.2.15 Determinacion de parametros fisicoquimicos del macerado del fruto

Los parametros fisicoquimicos se evaluaron mediante la determinacion de densidad,

grado alcoholico, sélidos solubles y color. Todos los analisis se realizaron por triplicado.

La densidad del macerado se determiné utilizando un densimetro en una muestra de 250
mL. El grado alcohoélico (% v/v) se midié6 mediante un densimetro con una muestra de

250 mL.

El contenido de solidos solubles se determiné utilizando un refractometro previamente
calibrado, mientras que la colorimetria se analiz6 utilizando un colorimetro, registrando

los parametros L*, a* y b* del sistema CIELAB.

Los analisis de so6lidos solubles y color se realizaron siguiendo los mismos protocolos

descritos previamente para el analisis de la fruta.

2.2.16 Analisis estadistico

Los datos obtenidos en las diferentes determinaciones fisicoquimicas y sensoriales fueron
organizados y analizados con el propodsito de evaluar el comportamiento de las variables
estudiadas y determinar diferencias entre tratamientos. Los resultados se expresaron
como valores promedio acompafiados de su respectiva desviacion estdndar cuando se

dispuso de mediciones replicadas.

Para la comparacion de medias entre tratamientos, se aplicé un andlisis de varianza
(ANOVA) de una via, seguido de la prueba de comparacion multiple de Tukey, con el fin
de identificar diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados. En
todos los casos se establecidé un nivel de significancia estadistica de p < 0,05. Estos
analisis se realizaron utilizando el software JMP version 14 (SAS Corporation, California,

Estados Unidos).

Adicionalmente, se empled un disefio factorial completo 2° con cuatro puntos centrales,

con el objetivo de evaluar el efecto de tres factores independientes sobre la aceptabilidad
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del macerado de granadilla. Este disefio experimental permitié analizar los efectos
principales, las interacciones entre los factores estudiados y verificar la posible presencia
de curvatura en la respuesta experimental. El disefio experimental y el analisis
correspondiente se desarrollaron utilizando el software Minitab Statistical Software (State

College, Pensilvania, Estados Unidos).

Para la determinacion de la utilidad y deseabilidad del producto en funcion de los niveles
evaluados, se utilizé el lenguaje de programacion Dart, mediante el cual se procesaron
los datos experimentales para estimar indices de optimizacion y seleccionar las

condiciones mas favorables del macerado de granadilla.

18



CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis fisicoquimicos aplicados a la pulpa del fruto

Se observaron variaciones en el indice de madurez (IM) entre las muestras evaluadas. La
muestra F5 present6 el mayor indice de madurez (170.31), mientras que F1 registr6 el
menor valor (58.55). Las demas muestras mostraron valores intermedios, evidenciando
un incremento progresivo del indice de madurez conforme avanza el desarrollo del fruto.
Este parametro, ampliamente utilizado en frutas, incluyendo pasifloras y citricos, permite
comparar estados de madurez y evaluar la calidad organoléptica potencial del fruto
(Fischer et al., 2018). El incremento progresivo del IM evidencia la relacion entre la
acumulacion de azucares y la disminucién de la acidez titulable conforme avanza la

maduracion, reflejando el desarrollo fisiologico del fruto.

En literatura, se ha reportado que valores crecientes del indice de madurez se asocian con
una mejora en la aceptabilidad sensorial en diferentes frutas. En hibridos de mandarina,
por ejemplo, se establece un umbral minimo de relacion so6lidos solubles/acidez de 7.0
para alcanzar condiciones adecuadas de consumo (Stitou et al., 2017), lo que resalta la
importancia de este indice como indicador de calidad. En comparacion, los valores
obtenidos en este estudio son considerablemente superiores, lo que sugiere que se trata

de un fruto mas dulce y menos 4cido que las mandarinas.

Pinzo6n et al., (2007) establecieron seis estados de maduracion para maracuya morado,
identificando como Optimo de cosecha el estado 3, el cual se caracteriza por una
coloracion de la cascara correspondiente a aproximadamente 40—50 % de superficie verde
y 40-50 % purpura. En esta etapa, el fruto alcanza la mayor concentracion de sélidos
solubles (15.9 °Brix) y presenta el inicio del incremento del pH, el cual evoluciona desde

valores cercanos a 3,0 hasta aproximadamente 3,6 en estados mas avanzados de madurez.

Estos cambios son coherentes con el incremento del indice de madurez observado en la
granadilla de Quijo, particularmente en estados intermedios (F2—F3), donde se evidencia

una transicion hacia condiciones mas favorables de consumo.

Asimismo, se ha reportado la clasificacion de estados de madurez en maracuya en funcion
del color de la cascara, aunque sin valores especificos de indice de madurez (Pinzon et
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al., 2007). En este contexto, los resultados obtenidos aportan informacidon cuantitativa
relevante, evidenciando un incremento continuo del indice hasta valores elevados en F5
(170.31), lo que sugiere una mayor proporcion de azlcares en relacion con la acidez y,
por tanto, un estado de madurez avanzado, aunque, de acuerdo a la Imagen 2, F5 no ha

comenzado a registrarse deterioro por sobremaduracion.

Se evidenci6 un incremento progresivo en el contenido de solidos solubles entre las
muestras analizadas, desde F1 (13.23 £ 0.21 °Brix) hasta F5 (18.17 £ 0.06 °Brix). La
muestra F5 presento el mayor contenido de solidos solubles, mientras que F1 registro el
valor mas bajo, evidenciando una acumulacién progresiva de azlcares solubles en la
pulpa. Este comportamiento es caracteristico de frutos del género Passiflora y refleja el
equilibrio dindmico entre carbohidratos solubles y acidos organicos (aumento de los
primeros y disminucion de los segundos) durante la maduracion (Fischer et al., 2018). La
diferencia de aproximadamente 4.8 °Brix entre F1 (13.23 °Brix) y F5 (18.17 °Brix)
confirma un avance sustancial en el estado fisiologico del fruto y en atributos asociados

a su calidad sensorial.

Al comparar estos resultados con lo reportado para Passiflora quadrangularis, se observa
que el valor de 14.57 £+ 0.33 °Brix en estado de madurez (Shahbani et al., 2021) es inferior
a los obtenidos en los estados mas avanzados de la granadilla de Quijo (F2-F5: 15.77—
18.17 °Brix), lo que sugiere una mayor acumulacion de azlcares en la pulpa de este
ultimo. Asimismo, los valores iniciales (F1) se aproximan a rangos reportados para
estados menos avanzados, evidenciando coherencia en la evolucion del parametro. Estas
diferencias pueden atribuirse a factores especificos como la especie, condiciones

agroecologicas o grado de madurez alcanzado.

De manera complementaria, en otros frutos como Vitis vinifera cv. ‘Méaximo’ se han
reportado valores de solidos solubles entre 14.2—15.6 °Brix en etapas iniciales hasta 17.4—
17.5 °Brix en estados mas avanzados (Pedro Junior et al., 2014), lo cual es comparable
con los valores obtenidos en las muestras F3—F5. Este comportamiento confirma que el
incremento de °Brix es un indicador confiable del progreso de la maduracion, asociado

al hidrélisis de polisacaridos y a la acumulacion de azucares simples.

La acidez titulable disminuyd progresivamente de F1 a F5 (0.23-0.11 % de &cido citrico),
lo que indica una reduccidon sostenida de los &cidos orgénicos en la pulpa conforme

avanza la maduracion del fruto. Este comportamiento es consistente con procesos
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metabolicos asociados a la maduracion, en los cuales los acidos son utilizados como

sustratos respiratorios o diluidos por el incremento de aztcares (Famiani et al., 2015).

No obstante, estudios en distintas variedades de maracuyd han reportado
comportamientos mas complejos. Angami et al., (2017) describen un patrén en el cual la
acidez, inicialmente, se incrementa en estados tempranos de maduracién y posteriormente
disminuye en la etapa de madurez completa, alcanzando valores maximos de 4.23 % en
la variedad amarilla. En comparacion, los valores obtenidos en este estudio (0.11-0.23%)
son considerablemente inferiores, lo que evidencia diferencias marcadas en la
concentracion de acidos orgédnicos entre especies y variedades, aunque también podrian

verse afectadas por las condiciones de cultivo y estado fisiologico del fruto.

De manera similar, en frutos como los citricos, la acidez titulable tiende a disminuir con
la maduracion y constituye un indicador clave del estado de madurez comercial (Julhia et
al., 2019), lo que refuerza la validez de este pardmetro como indicador del desarrollo
fisiologico. Se evidencia una tendencia clara de disminucion de la acidez titulable durante
la maduracion, en concordancia con patrones generales reportados, aunque con
magnitudes significativamente menores respecto a otras especies de Passiflora, 1o que

resalta la variabilidad en la composicion quimica del fruto.

El pH se increment6 sostenidamente desde 4.94 + 0.02 hasta 5.33 + 0.06 conforme avanz6
el estado de madurez, con diferencias estadisticamente significativas entre las muestras
(p < 0.05), en concordancia con la disminucion de la acidez de la pulpa. Este patron
concuerda con lo reportado en la literatura, donde se ha observado una disminucion de la
acidez titulable acompafiada de un incremento del pH durante la maduracion de
Passiflora edulis Sims. En particular, se ha documentado una reducciéon del 13% en la
acidez hacia estados intermedios, junto con un aumento del pH de 3.0 a 3.6 en estados
avanzados (Pinzon et al., 2007), lo cual es consistente con la tendencia observada en la
granadilla de Quijo. Asimismo, la disminucion de la acidez titulable a medida que madura
el fruto coincide con reportes en otras especies de Passiflora, aunque la dindmica de los
acidos organicos puede variar segin la especie y el estadio de desarrollo, mostrando

incrementos o disminuciones durante la maduracion (Botelho et al., 2019).

Al comparar estos resultados con lo reportado para Passiflora quadrangularis, se
observan diferencias relevantes. En dicha especie, se han reportado valores de pH de

3.76+0.21 para la pulpa y 5.14+0.02 para el mesocarpio en estado de madurez (Shahbani
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et al., 2021). En este contexto, los valores obtenidos para la granadilla de Quijo (4.94—
5.33) son considerablemente superiores a los de la pulpa de P. quadrangularis (<=3.76),
lo que evidencia una menor acidez intrinseca en la pulpa analizada. Ademas, el valor
maximo registrado en F5 (5.33) supera incluso el pH del mesocarpio reportado en dicha
especie (5.14), lo que sugiere diferencias marcadas en la distribucion y concentracion de
acidos entre tejidos y especies. No obstante, ambos estudios coinciden en la tendencia de
incremento del pH durante la maduracion, lo que respalda la hipotesis de una reduccion

progresiva de la acidez titulable en etapas avanzadas.

En contraste, algunos estudios en especies del género Passiflora han reportado una
disminucién del pH asociada a la acumulacién de acidos orgéanicos (Botelho et al., 2019),
lo que evidencia que la dinamica del pH puede variar en funcion de la especie, el tejido
evaluado y las condiciones de cultivo. Esta variabilidad también ha sido documentada en
otros frutos, donde el pH puede aumentar o disminuir dependiendo del balance entre

sintesis, degradacion y dilucion de acidos durante la maduracion.

De manera complementaria, en frutos como los citricos se ha establecido que el pH
constituye un indicador del desarrollo fisiologico, mostrando variaciones asociadas a
cambios en la composicion de dcidos orgédnicos y azlcares (Sachan y Kumar, 2022). En
este contexto, los valores relativamente elevados de pH obtenidos en estados avanzados
de madurez en la granadilla de Quijo sugieren un estado fisiologico caracterizado por
menor acidez y mayor grado de madurez, lo cual es coherente con los cambios

metabolicos asociados a la etapa final de desarrollo del fruto.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de granadilla de Quijo

Muestra Indice de Solidos Acidez titulable pH Colorimetria
madurez solubles (% acido
(°Brix) citrico) L* a* b*
Fl 58.55 13.23+0.21¢ 0.226+0.003* 4.94+0.02¢ 35.33+0.25¢ -8.03+0.25¢ 19.7340.354
F2 86.95 15.7740.15¢ 0.181+0.004° 5.04+0.02¢ 41.17+0.35¢ -9.10+0.30° 20.37+0.35¢
F3 94.46 15.90+0.01°¢ 0.168+0.004° 5.14+0.01° 50.53+0.35° 1.13+0.25° 42.87+0.35"
F4 106.20 16.57+0.15° 0.156:+0.0034 5.22+0.23° 53.4340.35" 5.50+0.30° 40.70+0.30°
F5 170.31 18.17+0.06° 0.107+0.004¢ 5.33+0.06 65.07+0.35° 10.70+0.30° 51.47+0.35°

Medias en la misma columna que no comparten la misma letra indican diferencias estadisticamente significativas entre las muestras (p < 0,05), segun la prueba HSD de Tukey (n=3).
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Los parametros de color: L* (luminosidad), a* (cromaticidad en el eje verde-rojo) y b*
(cromaticidad en el eje azul-amarillo) se evaluaron en cinco muestras de frutos de
granadilla de Quijo con diferente estado de madurez (Tabla 1). Los resultados evidencian

variaciones en las caracteristicas de color asociadas al grado de maduracion del fruto.

La luminosidad (L*) aument6 progresivamente desde F1 (35.3) hasta F5 (65.1). La
muestra F5 presentd el mayor valor de L*, mientras que F1 registrd6 el menor,
evidenciando un aumento en la claridad del fruto conforme avanza el estado de madurez.
Este incremento concuerda con lo reportado para la cascara de Passiflora edulis, donde
aumenta significativamente desde 49.64 en estados iniciales hasta 65.09 en frutos
completamente amarillos (Pereira da Silva et al., 2015). Este comportamiento indica una
mayor reflectancia superficial en estados avanzados de madurez, asociada a la
degradacion de clorofilas y a modificaciones estructurales del pericarpio. De manera
general, se ha documentado que los cambios en la coloracidon durante la maduracion estan
relacionados con variaciones en el contenido de clorofila y carotenoides, como ocurre en

otros frutos (Mansour, 2019).

En relacion con el parametro a*, la transicion de valores negativos a positivos observada
(—8.0 a 10.7) refleja la pérdida progresiva del color verde y el desarrollo de tonalidades
rojizas, en concordancia con lo descrito para maracuya, donde a* varia de —5.91 a 0.83
durante la maduracion (Pereira da Silva et al., 2015). Este comportamiento se asocia a la
degradacion de clorofila y a la sintesis o predominancia de otros pigmentos, tal como ha
sido reportado en estudios sobre cambios cromdticos en frutos (Mattus-Araya et al.,
2022). No obstante, los valores positivos mas elevados registrados en este estudio
sugieren una mayor contribucién de pigmentos con tonalidades rojizas o anaranjadas en
la cascara, lo que podria estar relacionado con diferencias en la composicion pigmentaria

entre especies.

Por su parte, el parametro b* mostr6 un incremento sostenido (de 19.7 a 51.5), indicando
una mayor intensidad del color amarillo conforme avanza la maduracion. Este resultado
es parcialmente consistente con lo reportado en Passiflora edulis, donde b* aumenta
desde 30.76 en estados iniciales hasta un maximo de 44.67 en estados intermedios, con
una ligera disminucion en estados completamente maduros (39.86) (Pereira da Silva et
al., 2015). La tendencia creciente observada en este estudio podria atribuirse a una

acumulacion continua de carotenoides en la cascara o a diferencias en la distribucion de
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pigmentos, considerando que la coloracion del fruto puede ser heterogénea y estar

influenciada por factores como la exposicion a la radiacion solar (Fischer et al., 2018).
3.2 Analisis del fruto de la granadilla de Quijo

3.2.1 Textura

Los parametros de resistencia (g) y elasticidad (mm) de la corteza de la granadilla de
Quijo fueron evaluados en frutos con estado de madurez F3, seleccionado también para
la elaboracion del macerado. Cada determinacion se efectuo por triplicado, obteniéndose
valores promedio de 31441.30 = 6905.20 g (= 308 £+ 68 N) para la resistencia y 19.94 +

3.05 mm para la elasticidad.

Los resultados evidenciaron variabilidad en las propiedades mecénicas de la corteza
dentro de este estado de madurez. La resistencia presentd una dispersion considerable
entre réplicas, con valores comprendidos aproximadamente entre 23581.82 y 36534.31 g,
lo que indica diferencias en la firmeza del pericarpio. En cuanto a la elasticidad, los
valores oscilaron entre 17.08 y 23.15 mm, reflejando variaciones en la capacidad de

deformacion de la corteza bajo compresion.

Esta variabilidad podria atribuirse a diferencias fisioldgicas como variaciones en la
estructura del pericarpio o en el contenido de humedad, que influyen directamente en el

comportamiento mecéanico del fruto.

Los valores de resistencia de corteza y elasticidad obtenidos en los frutos de Passiflora
popenovii evidencian su resistencia mecanica y capacidad de deformacion del pericarpio,
propiedades fundamentales para la integridad estructural del fruto durante el manejo
poscosecha. Estas caracteristicas determinan la tolerancia del fruto frente a esfuerzos
mecanicos durante las etapas de cosecha, transporte y almacenamiento. Aunque la
literatura disponible sobre esta especie es limitada, estudios realizados en frutos de
morfologia similar aportan evidencia que respalda parcialmente los resultados obtenidos

y permiten interpretar el comportamiento mecanico observado en los frutos evaluados.

En comparacion con frutos citricos sometidos a ensayos de compresion, la resistencia de
la granadilla de quijo es similar a la reportada para Citrus x limon (326.10 N) y superior

a especies como pomelo (40.32 N), naranja (147.97 N) y toronja (72.05 N), lo que indica

25



una mayor rigidez estructural de la corteza de granadilla respecto a la mayoria de citricos

(Jentzsch et al., 2022).

En frutos citricos se ha demostrado que la resistencia mecénica del pericarpio depende de
la estructura celular y de la composicion de la pared celular, evaludindose mediante
ensayos de compresion que describen el comportamiento biomecénico del tejido vegetal
(Jentzsch et al., 2022). En este sentido, la mayor resistencia observada en la granadilla F3
sugiere una organizacion celular compacta del pericarpio, coherente con la variabilidad

estructural reportada en tejidos vegetales sometidos a compresion.

La corteza de granadilla en estado F3 también mostré un comportamiento de deformacion
moderada (19.94 + 3.05 mm), lo que indica capacidad de respuesta elastica del tejido sin
pérdida estructural inmediata. En tejidos de cascara de maracuya se ha descrito un
comportamiento predominantemente elastico asociado a redes de pectinas y polisacaridos
estructurales, con predominio del caracter elastico (G’ > G") y formacion de matrices
poliméricas organizadas (Arrieta-Durango et al., 2022). De esta manera, la respuesta
mecanica observada en la granadilla F3 sugiere una matriz rica en compuestos
estructurales, aunque con mayor compactacion que tejidos altamente elasticos reportados

en maracuya.

Asimismo, se ha sefialado que materiales derivados de pectina de céscara de maracuya
presentan alta elasticidad, evidenciando el papel de estos compuestos en la flexibilidad y
resistencia del tejido vegetal (Khairuddin et al., 2023). De forma complementaria, la
capacidad de carga del pericarpio esta estrechamente relacionada con su microestructura,
incluyendo la distribucion de microfisuras, la morfologia celular y la integridad

superficial del tejido (Wang et al., 2019).

3.2.2 Analisis proximal en pulpa y semilla

Los resultados de los analisis proximales se presentan en la Tabla 2. El contenido de
humedad de la pulpa fue mayor en comparacion con la semilla, lo que evidencia una
mayor proporcion de agua en el tejido pulpar del fruto. La pulpa presentd un elevado
contenido de humedad (87.65+0.06%), mientras que la semilla mostré una proporcion
significativamente menor (53.31+0.58%), reflejando un tejido con menor fraccion acuosa
y mayor concentracion relativa de materia seca. Este comportamiento se sustenta con lo

reportado en especies del género Passiflora, donde la pulpa se caracteriza por altos
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contenidos de humedad (=84—87%), mientras que las semillas presentan menor contenido
de agua (=9-11%) y mayor proporcion de solidos estructurales (=60—-70% conformados
principalmente por proteina, lipidos y fibra), evidenciando una clara diferenciacion
composicional entre tejidos (Ramaiya et al., 2018). Esta diferenciacion refleja la funcion
fisiologica de los tejidos del fruto, en la cual la pulpa actia como una matriz acuosa,

mientras que el tejido seminal concentra compuestos de reserva.

La semilla presentd un mayor contenido de so6lidos totales (46.69+0.57°Bx), respecto a la
pulpa (12.34+0.06°Bx), evidenciando una mayor concentracion de materia seca en la
semilla. Este patron ha sido documentado en frutos del género Passiflora, donde las
semillas presentan una composicion rica en componentes estructurales y de reserva, tales
como lipidos, carbohidratos complejos y fibra dietaria, lo que explica su mayor fraccion

solida respecto a la pulpa (Jeon et al., 2022).

El contenido de cenizas mostr6 diferencias entre los tejidos evaluados, observandose que
la semilla presentd un valor mayor (12.00 £ 9.27%) en comparacion con la pulpa (0.34 £
0.58%). Este comportamiento evidencia una mayor concentraciéon de compuestos
minerales en la semilla, mientras que la pulpa, caracterizada por su mayor contenido de

agua, presenta una menor proporcion de materia inorganica.

El comportamiento de las cenizas ha sido descrito en especies de Passiflora, donde los
tejidos de pulpa y mesocarpio presentan contenidos minerales generalmente inferiores a
1%, mientras que las semillas pueden alcanzar valores cercanos al 2.35 %, reflejando
diferencias en la acumulacion y distribucion de minerales segtn el tipo de tejido (Ramaiya
et al., 2018). Estas variaciones sugieren que la distribucion de minerales dentro del fruto
esta influenciada por la funcion fisioldgica de cada compartimento, asi como por factores

asociados al estado de madurez y las caracteristicas estructurales del tejido vegetal.

La grasa promedio en las semillas alcanz6 21.07 + 0.11%, lo cual indica que la semilla
posee una cantidad significativa de lipidos extraibles mediante solvente organico. El alto
contenido lipidico de la semilla confirma su naturaleza oleaginosa, en concordancia con
lo reportado en otras especies de Passiflora, donde las semillas presentan contenidos de
aceite entre 24% y 30% (Ramaiya et al., 2019). De forma comparable, semillas de citricos
también han mostrado elevados contenidos de lipidos, en rangos de 26% a 36%, lo que
respalda el potencial de estos tejidos como fuentes de aceites vegetales (Mutlucan y
Onder, 2025).
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Se midi6 un 51.76 + 16.40% de fibra en las semillas, lo cual evidencia una elevada
proporcion de componentes estructurales insolubles, caracteristica comun en semillas de
Passiflora, donde se han reportado valores cercanos al 43% de fibra dietaria, con

predominancia de fraccion insoluble (Ramaiya et al., 2018).

Tabla 2. Analisis proximal de la pulpa y semilla de la granadilla de Quijo

Analisis Tejido
Pulpa Semilla
Humedad (%)
87.65+0.06*** 53.31+0.58
Sélidos totales
(°Brix) 12.3440.06%** 46.69+0.57
Cenizas (%)
0.34+£0.58*** 12.00+9.27
Grasa (%) n.d. 21.07+£0.11
Fibra (%) n.d. 51.76 £ 16.40

***Diferencias significativas al 99.9% entre las columnas (t de Student, p < 0.001). n.d. significa: no determinado

3.3 Rendimiento del fruto

Se analizaron tres lotes de fruto y se comparo el peso de la pulpa (sin pepa) respecto al
peso total del fruto. El rendimiento promedio de pulpa fue de 42.06 + 0.73 %, indicando

que un poco menos de la mitad del peso del fruto corresponde a esta fraccion.

3.4 Aceptabilidad del macerado de granadilla de Quijo en funcion del analisis
sensorial
Las muestras de macerado evaluadas se codificaron de M1 a M12 de acuerdo a los

diferentes tratamientos aplicados conforme al disefio experimental (Anexo 1).

La aceptabilidad de las muestras fue jerarquizada de acuerdo a la funcién de utilidad
(Tabla 3). Estos resultados nos permiten identificar rapidamente las muestras con mejor
y peor comportamiento dentro del conjunto experimental. Esta funcién se obtuvo
mediante la ponderacion de los atributos sensoriales evaluados (Anexo 2), aplicando una

funcién exponencial ascendente para cada una de las respuestas individuales.

La muestra M5 presentd el mayor valor de funcion de utilidad (0.813) (Tabla 3),
posicionandose como la mejor entre las muestras evaluadas, desde un punto de vista

sensorial. Generalmente, se considera que la aceptabilidad de las muestras es positiva a
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partir del valor 0.6; sin embargo, para matrices alimentarias, se suelen considerar
satisfactorios valores iguales o superiores a 0.7, por lo que M5 se puede considerar
satisfactorio para la aceptacion del producto. Por lo tanto, la muestra M5 constituye la
mejor formulacion entre los experimentos realizados y, a partir de ella se podré proceder

con la optimizacion del macerado.

Por el contrario, la muestra M8 present6 el menor valor de funcién de utilidad (0.612), lo
que indica un desempefio sensorial inferior en comparacion con las demas muestras. Este
comportamiento se relaciona con los valores mas bajos observados en los atributos

sensoriales evaluados, y lo ubica como poco satisfactorio.

Adicionalmente, las muestras M3 y M7 registraron valores elevados de funcion de
utilidad de 0.757 en ambos casos, lo cual indica que estas formulaciones también tienen

potencial de aceptacion sensorial.

Tabla 3. Resultados del analisis sensorial y utilidad y del macerado en funcion del
disenio experimental

Muestra Funcidén de Utilidad

Ml 0.631
M2 0.697
M3 0.757
M4 0.736
M5 0.813
M6 0.748
M7 0.757
M8 0.612
M9 0.652
MI10 0.705
MIl11 0.698
M12 0.708

La mayor diferencia entre muestras se observo en los atributos correspondientes a la fase
gustativa (Anexo 2), donde se evidenciaron contrastes claros entre formulaciones con

mayor y menor desempeiio sensorial. La muestra M5, correspondiente a la combinacion
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de niveles bajos de cantidad de pulpa (-1 = 125 g) y cantidad de aztcar (-1 = 40 g), junto
con el nivel alto de tiempo de maceracion (+1 = 3 semanas), present6 la mayor funcion
de utilidad (0.813). Sensorialmente, esta muestra destaco por registrar las mayores
medianas en los atributos de intensidad, regusto y grado alcohélico percibido, con valores
de 7 puntos, ademas de mantener puntuaciones altas en dulzor y aceptabilidad general (6

puntos).

En contraste, la muestra M8, formulada con niveles altos de cantidad de pulpa (+1 = 325
g), cantidad de azucar (+1 = 100 g) y tiempo de maceracion (+1 = 3 semanas), presento
la menor funcion de utilidad (0.612). Esta muestra registré las menores medianas en los
atributos de intensidad y regusto, ambos con 4 puntos, asi como menores puntuaciones
en grado alcoholico percibido y dulzor (5 puntos). Aunque mantuvo valores similares en
apariencia y aroma respecto a otras formulaciones, la disminucion en los atributos
gustativos afectd negativamente su aceptabilidad sensorial. En conjunto, estos resultados
sugieren que las diferencias entre las muestras con mayor y menor desempefio estuvieron
determinadas principalmente por los niveles de pulpa y aziicar mas que por el tiempo de

maceracion sobre la percepcion del sabor y la persistencia gustativa.

El anélisis del diagrama de Pareto de los efectos estandarizados (Figura 1) permitid
identificar las variables significativas del proceso de elaboraciéon del macerado. La
concentracion de aztcar y la cantidad de pulpa resultaron significativas al 95%. Ninguna
de las interacciones resulto significativa. Por otro lado, el tiempo de maceracion presentod
un efecto menor y no significativo sobre la respuesta evaluada, tanto de forma individual
como en sus interacciones, lo que indica que su variacion dentro del rango experimental
estudiado no gener6 cambios relevantes en la aceptacion sensorial del producto. La

ecuacion respuesta se redujo a las variables significativas (Ecuacion 1).
F(U)=10.71887 + 0.02962 (Pulpa) + 0.04687 (Azucar) (Ecuacion 1)

Los coeficientes del modelo indican que la concentracion de azucar presentd el mayor
efecto positivo sobre la respuesta sensorial, seguido por la cantidad de pulpa y, los signos
positivos significan que, mientras mas pulpa y azucar (dentro del disefio experimental)

mas aceptabilidad tuvo el macerado para el panel sensorial.

La ausencia del tiempo de maceracion en el modelo final (Ecuacion 1) se debe a que esta

variable no presentd un efecto significativo sobre la respuesta sensorial dentro del rango

30



experimental evaluado, lo que indica que la calidad organoléptica del producto depende
principalmente de la formulacion del macerado y no del tiempo de procesamiento (dentro
del rango experimental). En otros casos, se ha reportado que el tiempo de maceracioén
influye significativamente en la aceptacion sensorial cuando se evaliian intervalos mas
amplios o condiciones especificas de procesamiento. Por ejemplo, se ha reportado que el
tiempo de maceracion afectd significativamente los atributos sensoriales en agua
infusionada con naranja dulce, identificandose un punto 6ptimo intermedio que produjo

los mayores puntajes de aceptacion (Suparthana y Ginting, 2025).

Término 3.182
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>

Cantidad de Pulpa

@

Cantidad de Azucar

(@]

Tiempo de Maceracion

BC —

ABC—

| | I I | I
0 1 2 3 Bl 5

Efecto Estandarizado

Figura 1. Diagrama de Pareto de los efectos estandarizados de los factores del disefio
experimental sobre la aceptabilidad sensorial del macerado

3.5 Optimizacion del macerado
Siendo que la mejor puntuacion de la funcion de utilidad fue de la muestra M5 (Tabla 3),
se partio de esta para la fase de optimizacion aplicando la técnica de la maxima pendiente.
Se elabor6é un nuevo macerado aplicando la Ecuacion 1, donde las nuevas condiciones
experimentales de OPT fueron calculadas con un valor de K igual a 2. Esta muestra fue
sometida a evaluacion sensorial con el fin de determinar su funcion de utilidad de modo

analogo a las muestras del disefio experimental.

Una vez aplicado el andlisis sensorial, se obtuvieron las medianas de los resultados (Tabla

4).

En términos de optimizacion, la funcion de utilidad de la muestra OPT fue de 0.757.
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Tabla 4. Medianas de las evaluaciones sensoriales de OPT

Parametros Medianas
Color 5.5
Apariencia Transparencia 5
Cuerpo 5.5
Olor Aroma 6
Intensidad 5
Regusto 5.5
Grado alcohdlico 5
Sabor Dulzor 5
Acidez 6
Amargor 5
Aceptabilidad general 5.5

En el diagrama de Pareto unificado (Figura 2) con las funciones de utilidad de las

muestras M1 a M12 y la muestra OPT, se observa que esta ultima no alcanzé el

desempefio global de la mejor muestra del disefio experimental original (M5), cuya

funcidon de utilidad alcanzo un valor de 0.813. Si bien, la muestra OPT se ubicd en

segunda posicion (F(U)=0.757), su funcién de utilidad no fue suficiente para superar M5,

siendo semejante a las muestras M3 y M7. Por lo tanto, se considera que la muestra M5

corresponde a un valor de aceptabilidad elevado y puede ser considerado como el 6ptimo

para la elaboracion del macerado de granadilla de Quijo.

Utilidad

1

0.8

0.6

0.4

0.2

M5 OPT M3 M7 M6 M4 MI2

Muestras

M2 Ml M9 Ml M8

Figura 2. Comparacion de la Funcion de utilidad de las muestras M1-M12 con la
optimizada (OPT)
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3.6 Parametros fisicoquimicos de la muestra 6ptima (MS5)

Siendo que la funcion de utilidad de M5 fue superior a todas las demas (incluyendo OPT)
se considera esta como la mejor muestra de macerado, razon por la cual se procede con

la determinacion de los pardmetros fisicoquimicos de la misma (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos del macerado

Parametro Resultado
Densidad (g/mL) 1.01+0.01
Grado alcohdlico (°GL) 25+0.01
Soélidos solubles (°Brix) 17.3+0.01
L* 65.13+0.40
Colorimetria a* 1.10+0.01
b* 14.60+0.36

Los parametros L*, a* y b* corresponden al sistema colorimétrico CIE: L* indica la luminosidad; a* representa el eje verde (—) a rojo

(+); y b* el eje azul (—) a amarillo (+). n=3

La densidad de la muestra fue de 1.01+£0.01, que es muy semejante a la del agua, lo cual
sugiere una alta predominancia de agua y baja presencia de material disuelto en el
macerado.

Hora et al. (2020) reportaron valores de densidad entre 1.064 y 1.069 g/mL en néctares

de citricos, asociados a ausencia de sedimentacion y condiciones de pH favorables.

El grado alcoholico del macerado fue de 25 £ 0.01°GL, valor que se mantuvo dentro del
rango establecido en la formulacién experimental inicial. La concentracion alcohdlica
final fue obtenida mediante la dilucion controlada de la mezcla hidroalcohdlica de 45°GL

hasta alcanzar 25°GL, previo a la adicion de aztcar.

En general, el alcohol no solo participa como agente extractante, sino también como
componente que condiciona la evolucion de los parametros de calidad durante el
almacenamiento. Moreno Alvarez et al., (2004) evaluaron la maceracion de naranja y

mandarina a diferentes concentraciones alcohdlicas (10%, 13% y 16%) y reportaron
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diferencias significativas en la degradacion de carotenoides durante el almacenamiento.
De Oliveira et al. (2015) reportaron cambios significativos en azucares totales, solidos
solubles y color, acompanados de una disminucidn progresiva del contenido alcohdlico
en un macerado de guanabana luego de 240 dias de reposo, sugiriendo que la presencia
del alcohol no detiene procesos al interior del macerado. De hecho, Banks & Muir (1985)
reportaron que el alcohol puede afectar directamente la estabilidad estructural de las
emulsiones como en licores cremosos, lo que puede comprometer la estabilidad del
sistema coloidal en ese tipo de bebidas. Aunque estos resultados no provienen de matrices
citricas, son relevantes dado que los macerados pueden comportarse como sistemas
parcialmente coloidales dependiendo de su formulacion. Estudios complementarios

deberian ser realizados para determinar la estabilidad del macerado estudiado.

La concentracion de solidos solubles en la muestra M5 alcanz6 los 17.3 = 0.01 °Brix. En
el caso de los macerados, este valor se relaciona principalmente con la adicion de azcar
incorporada durante la formulacion, asi como con la extraccion y solubilizacion de
compuestos presentes en la matriz vegetal hacia el medio hidroalcoh6lico durante la
maceracion. La difusion de azucares, acidos organicos y otros sélidos solubles desde el
tejido vegetal puede verse favorecida por la interaccion solvente-sustrato y la

desestructuracion celular ocurrida durante el proceso.

Por otro lado, se han desarrollado modelos predictivos basados en rangos de so6lidos
solubles entre 4.0 y 17.6 °Brix para la evaluacion de estandares de madurez industrial, lo
que evidencia la utilidad de este parametro como indicador amplio de calidad en sistemas
frutales procesados. En este sentido, valores elevados de solidos solubles en macerados
pueden asociarse con mayor intensidad de sabor, mayor cuerpo del sistema y una mayor

complejidad organoléptica (Clark 2016).

La luminosidad de la muestra (L*) fue de 65.1340.40, valor que indica que la muestra fue
bastante clara. En cuanto al pardmetro a*, su valor fue de 1.10+0.01, lo que indica una
tendencia muy ligera hacia tonalidades rojizas, practicamente neutra entre verde y rojo.
Por su parte, el parametro b* fue de 14.60+0.36, es decir, se ubicd en la escala positiva
que corresponde a tonalidades amarillas, caracteristicas del producto. Los pardmetros de
color CIELAB (L*, a*, b*) en el macerado de frutos citricos permite evaluar de manera
indirecta cambios en la composicion fisicoquimica y en la estabilidad del sistema durante
el almacenamiento, ya que las variaciones cromaticas estan asociadas a procesos de
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transformacion quimica de los compuestos presentes en la matriz (De Oliveira et al.,

2015).

En jugos de maracuyd, se ha reportado que las variaciones en los pardmetros CIELAB
estuvieron asociadas al contenido de carotenoides y al estado de madurez del fruto. Los
jugos obtenidos en invierno presentaron valores de a* superiores a los de verano (7.4 y
4.3, respectivamente), mientras que dentro de las cosechas de invierno el pardmetro a*
aument6 progresivamente de 5.0 a 10.3 conforme se incrementé el contenido de
carotenoides, alcanzando hasta 3.2 mg B-caroteno/100 mL en la muestra con mayor
aceptacion sensorial (Sepulveda et al., 1996). Estos resultados evidencian una relacion
directa entre el incremento de tonalidades rojizas y la acumulaciéon de pigmentos

carotenoides durante la maduracion.
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CONCLUSIONES

La granadilla de Quijo (Passiflora popenovii) presentd cambios fisicoquimicos
significativos durante su proceso de maduracidon, evidenciados por el incremento
progresivo del contenido de solidos solubles desde 13.23 hasta 18.17 °Brix, acompafiado
de una disminucion de la acidez titulable de 0.226 a 0.107 % de 4cido citrico y un aumento
del pH de 4.94 a 5.33. Asimismo, el indice de madurez se increment6 de 58.55 en F1
hasta 170.31 en F5, reflejando una relacion directa entre la acumulacion de aztcares y la
disminucién de los acidos organicos del fruto. Estos cambios confirmaron la influencia

del estado de madurez sobre la calidad fisicoquimica y sensorial de la materia prima.

El estado de madurez F3, caracterizado por un indice de madurez de 94.46, sélidos
solubles de 15.90 °Brix y una acidez titulable de 0.168 %, presentd condiciones adecuadas
para su utilizacion en el proceso de maceracion, permitiendo obtener una bebida con
adecuada aceptacion por parte de los consumidores durante la evaluacion sensorial.
Ademas, el fruto present6 un rendimiento de pulpa cercano al 42 %, lo que evidencia su

potencial tecnoldgico para aplicaciones agroindustriales.

El estudio de maceracion demostré que la granadilla de Quijo puede emplearse
exitosamente en la elaboracion de bebidas alcohdlicas aromatizadas, favoreciendo la

extraccion de compuestos responsables de las caracteristicas sensoriales del producto.

Dentro del disefio experimental evaluado, la cantidad de pulpa y la concentracion de
azucar influyeron significativamente sobre la aceptabilidad sensorial, mientras que el
tiempo de maceracion no present6d un efecto significativo. El control adecuado de estas
variables permitié6 obtener formulaciones con mayor preferencia por parte de los

evaluadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Diserio experimental

Muestra Cantidad de Pulpa  Cantidad de Azucar Tiempo de

Maceracion
M1 -1 -1 -1
M2 +1 -1 -1
M3 -1 +1 -1
M4 +1 +1 -1
M5 -1 -1 +1
M6 +1 -1 +1
M7 -1 +1 +1
M8 +1 +1 +1
M9 0 0 0
M10 0 0 0
M11 0 0 0
M12 0 0 0

Los valores codificados para las variables evaluadas fueron: cantidad de pulpa (-1 =125 g, 0 =225 gy +1 =325 g), cantidad de aztcar (-1 =40 g,0=70 gy +1 = 100 g) y tiempo de maceracion (-1 = 1 semana,
0 =2 semanas y +1 = 3 semanas).
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Anexo 2. Medianas de las evaluaciones sensoriales

Apariencia Olor Sabor
Muestra oo Aceptabilidad
Color Transparencia Cuerpo Aroma Intensidad Regusto Alcohblico Dulzor Acidez Amargor general
M1 5 6 6 5 6 5 5 6 6 6 6
M2 6 6 6 6 6 5 6 5 5 5 6
M3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
M4 6 6 6 6 6 55 6 6 55 6 6
M5 6 6 6 6 5 7 7 7 6 6 6
M6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6
M7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
M8 6 6 6 6 6 4 4 6 6 5 5
M9 6 6 6 6 5 5 5 6 5 5 5
M10 6 5 6 6 6 6 5 6 6 6 6
M1l 6 7 6 6 5 5 5 6 6 6 6
M12 6 6 6 6 6 6 5 6 5 5 6
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