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The Andean Fruit Productivity and Competitiveness project is a technical cooperation that seeks
to increase the productivity and competitiveness of the avocado, passion genus and citrus fruit
chains through the development and validation of innovations that allow the sustainable
intensification of Andean fruit growing in the context of the climate change. It was developed
with a work plan in four components, which include: (1) the development of technologies for fruit
production systems; (2) the development of agri-food technologies and products; (3) the
technical, economic and environmental analysis of the impact of the use of biomass derived from
the industrialization of the fruit, and (4) the management and transfer of knowledge and
technologies. As a result of the development of the second component, a series of value-added
products proposed by the project researchers are described here.

The National Learning Service of Colombia (SENA), co-executor of the project, developed 11 food
products derived from fresh fruit, each of them elaborated through conventional methods, which
can be made in an artisanal way from home, given that the inputs and the techniques used are
easily accessible and inexpensive. The project has transferred this knowledge to producers,
strengthening and encouraging the transformation of raw material as a tool for generating
income and added value to their products. Taking into account the needs of the market and the
existing technology, 6 products with industrial potential were developed by the executor
Universidad Nacional de Colombia, Manizales-UNAL headquarters, where different unit
operations were used and their integration in the development of these products. The adaptation
of the lyophilizer on a pilot scale was carried out to carry out vacuum drying to obtain dehydrated
granadilla powders, likewise the lyophilizer was used for the encapsulation of aromatic
compounds of passion fruit and a reduction study was carried out in the processing times of
lyophilization through the application of different nucleation control techniques, such as the
application of induced vacuum in the process, which shortens the process times and also
improves the physical and texture properties of the lyophilisate. In addition, they made an
avocado paste with natural preservatives that remains stable under freezing conditions without
affecting its main sensory properties. Finally, the integration of several processes was made,
namely, convective drying, lyophilization and extraction in the development of an energy bar with
fruit content, which was developed through the study of the consumer's voice, knowing the
preferences of the consumer. consumer and therefore be able to impact a target market with a
product according to their requirements. Finally, the co-executor FLP Procesados S.A. carried out
the production of orange and mandarin juices without preservatives through the use of new
technology that allowed it to increase its production capacity and also increase its fruit suppliers,
directly impacting citrus growers in the project's area of influence.

Key Words: Avocado, passion genus fruits, citrus fruits, added value, fresh fruit



El proyecto Productividad y competitividad fruticola Andina es una cooperacion técnica que busca
incrementar la productividad y competitividad de las cadenas fruticolas del aguacate, las
pasiflordceas y los citricos mediante el desarrollo y validacidn de innovaciones que permitan la
intensificacion sostenible de la fruticultura andina en el contexto del cambio climatico. Se
desarrollé con un plan de trabajo en cuatro componentes, que incluyen: (1) el desarrollo de
tecnologias para los sistemas de produccion fruticolas; (2) el desarrollo de tecnologias
agroalimentarias y de productos; (3) el analisis técnico, econédmico y ambiental del impacto del
aprovechamiento de la biomasa derivada de la industrializacion de la fruta, y (4) la gestidén y
transferencia de conocimientos y tecnologias. Como resultado del desarrollo de la segunda
componente, se describen acd una serie de productos de agregacién de valor, propuestos por los
investigadores del proyecto.

El Servicio Nacional de Aprendizaje Sena (SENA), co-ejecutor del proyecto, desarrollé 11
productos alimenticios derivados de fruta fresca, cada uno de ellos elaborados a través de
métodos convencionales, los cuales pueden realizarse de manera artesanal desde casa, dado que
los insumos y las técnicas empleadas son de facil acceso y bajo costo. El proyecto ha trasferido
este conocimiento a los productores fortaleciendo e incentivando a la trasformacién de materia
prima como una herramienta de generacion de ingresos y valor agregado a sus productos.
Teniendo en cuenta las necesidades del mercado y la tecnologia existente se desarrollaron 6
productos con potencial industrial por el ejecutor Universidad Nacional de Colombia, Sede
Manizales-UNAL-, en donde se emplearon diferentes operaciones unitarias y su integracién en el
desarrollo de estos productos. Se realizé la adecuacidn del liofilizador a escala piloto para realizar
secados al vacio para la obtencion de polvos de granadilla deshidratados, asi mismo se empled el
liofilizador para la encapsulacion de compuestos aromaticos del maracuya y se realizé un estudio
de reduccién en los tiempos de proceso de liofilizacién mediante la aplicaciéon de diferentes
técnicas de control de la nucleacion, como lo es la aplicacion de vacio inducido en el proceso lo
gue acorta los tiempos de proceso y asi mismo mejora las propiedades fisicas y de textura del
liofilizado. Ademas de elabord una pasta de aguacate con conservantes naturales que se
mantiene estable bajo condiciones de congelacidn sin que se afecten sus propiedades sensoriales
principales. Por ultimo, se hizo la integracidn de varios procesos, a saber, secado convectivo,
liofilizacidn y extraccion en el desarrollo de una barra energética con contenido de fruta, la cual
fue desarrollada a través del estudio de la voz del consumidor, conociendo las preferencias del
consumidor y por ende poder impactar un mercado objetivo con un producto de acuerdo a sus
requerimientos. Finalmente, el co-ejecutor FLP Procesados S.A. realizé la produccién de zumos
de naranja y mandarina sin conservantes mediante el uso de nueva tecnologia que le permitiid
aumentar su capacidad de produccién y asi mismo aumentar sus proveedores de fruta
impactando directamente a los citricultores en la zona de influencia del proyecto.
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El perfil de los consumidores ha cambiado en los ultimos afios. En Europa, del total de nuevos
productos alimentarios lanzados al mercado entre 2020 y 2021, un poco menos de la mitad tienen
como ingredientes frutas y hortalizas frescas o procesadas. Aunque la explicacién principal estd
en su caracter natural y saludable, los alimentos frescos y procesados deben demostrarle al
consumidor sustentabilidad, funcionalidad, inteligencia, seguridad, trazabilidad y disefio
(especialmente en empaques y rétulos).

Dentro de las frutas del proyecto se encuentra la Gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims), fruta
exotica originaria de la regidn amazdnica, que se caracteriza por tener una pulpa cristalina y
jugosa de color amarillo naranja, sabor dulce y ligeramente acido. Ademas de ser fuente de
vitaminas y minerales, tiene un aroma agradable y es de gran aceptacion en el mercado por sus
caracteristicas organolépticas (Jamaica & Hernandez, 2006). Dada la relevancia de esta fruta en
los Ultimos afios, se instald una granja experimental de fertirriego de gulupa en las instalaciones
del co-ejecutor SENA con el propédsito de obtener una gulupa de mayor productividad y con
mejores propiedades organolépticas y nutricionales. Estas son aprovechadas por el programa de
formacién tecnoldgica de control de calidad de alimentos, para que sus aprendices manejen la
fruta tanto en fresco como sus diferentes alternativas de agregacion de valor. Ellos elaboran
diferentes productos alimenticios en su laboratorio piloto, los cuales se realizan con métodos
artesanales que bien se podrian realizar en casa.

El estudio de la voz del consumidor y la evaluacién de las tendencias del mercado, se han
convertido en una herramienta muy importante para el desarrollo de nuevos productos
alimenticios a partir de las preferencias de los consumidores. Por esta razon la industria de
alimentos en sus areas de investigacion y desarrollo estan implementando diferentes alternativas
gue puedan describir la voz del consumidor antes de desarrollar un producto, y metodologias
para el desarrollo de nuevos prototipos de productos alimenticios. Los estudios recientes de

voz del consumidor han identificado las caracteristicas mas relevantes que deben incluirse en el
desarrollo de nuevos productos alimenticios. Entre ellas se destacan el contenido de ingredientes
con bioactividad como es el caso de antioxidantes, vitaminas entre otros, ademas de ciertas
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas. Por esta razén el uso de nuevas tecnologias en el
desarrollo de nuevos productos alimenticios permite obtener y/o incorporar ingredientes de
calidad que aporten estas propiedades en los alimentos a desarrollar. Una de esas tecnologias es
el secado al vacio, el cual permite obtener polvos de fruta deshidratado con un muy bajo
contenido de humedad y que a su vez preserva muy bien las propiedades de la fruta en estado
fresco. Esta tecnologia se empled en el desarrollo de un polvo deshidratado de granadilla, para
preservar su pulpa. Otra tecnologia que brinda estas caracteristicas es la liofilizacidn, alternativa
a los métodos convencionales de secado que permite obtener alimentos deshidratados de alto
valor sensorial, nutricional y funcional (Rojano et al., 2011). Esta tecnologia permite también
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realizar encapsulaciones de diferentes tipos de compuestos activos como es el caso de aromas o
compuestos volatiles, ya que por las temperaturas a las que se opera, permite que estos
compuestos que son termoldbiles no se degraden en el proceso. En el proyecto se empled la
liofilizacidn para producir un deshidratado de granadilla y maracuyd con el fin de preservar sus
compuestos activos y poder emplearlos como aditivos o como intensificadores de olor y sabor en
otros productos alimenticios.

Otro factor importante a tener en cuenta es la vida de anaquel de un producto alimenticio y las
condiciones de almacenamiento a las que debe ser dispuesto para garantizar que se conserve de
la manera adecuada. En el caso del Aguacate variedad Hass, se ha visto la necesidad de
comercializarlo ya transformado para el caso de las exportaciones, ya que es ampliamente usado
en la gastronomia mundial. En Europa el consumo de aguacate se estima en alrededor de 500 mil
toneladas, que es aproximadamente un kilo per cdpita, mientras que en los Estados Unidos se
consume cuatro veces mads (CBI Ministry Of Foreign Affairs, 2018). Dentro de las limitantes se
encuentra que la principal caracteristica de deterioro de la pulpa de aguacate es el cambio de
color que es causado principalmente por el efecto de las reacciones enzimaticas de la polifenol
oxidasa (PPO) y peroxidasa (POD) (Soliva-Fortuny et al., 2002). Por tanto, se buscé como
alternativa de comercializacién una pulpa de aguacate minimamente procesada que pueda
preservar su calidad durante al menos 6 meses bajo condiciones adecuadas de congelacion.
Ademas, el trabajo experimental se complementd con el uso de herramientas de simulacién como
SuperPro ® y SimaPro® que permiten optimizar técnica y econdmicamente el proceso industrial,
y la evaluacién del impacto ambiental generado.

El proyecto busca proponer opciones de valor agregado al Aguacate Hass, Pasifloras y Citricos, a
y hacer la trasferencia de conocimientos basicos de trasformacidn de materia prima a los
productores y alternativas de generacién ingresos adicionales. Dado que no solo venderian sus
cultivos, sino ademas productos sencillos, econdmicos y apetecidos por el consumidor.

Los autores de este documento fueron los supervisores de las investigaciones que concluyeron
con el desarrollo de estos productos. En Colombia los estudiantes, aprendices y técnicos que
hicieron el trabajo experimental fueron Dahiana Marcela Salazar, Natalia Andrea Salazar, Catalina
Alvarez, Mayra Steffany Diaz y Sebastian Ospina



Objetivos

GENERAL

Compilar y describir los productos alimenticios desarrollados a partir de las frutas del proyecto.

ESPECIFICOS

Relacionar los productos elaborados de manera artesanal a partir de fruta fresca.

Describir y caracterizar los prototipos de productos derivados de fruta fresca.

Presentar un esquema de disefio de productos a nivel de laboratorio con potencial industrial.
Enunciar el impacto técnico econdmico y ambiental de los productos alimenticios elaborados
a escala de laboratorio con potencial industrial.
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Metodologia

Los productos alimenticios desarrollados a lo largo del proyecto “Productividad y competitividad
fruticola andina” utilizaron gulupa, granadilla, maracuyd, aguacate Hass y en el caso de los citricos
se emplearon naranja y mandarina. Se elaboraron 11 de manera artesanal (salsas, helados, vino,
tortas, postres, entre otros), 5 a una escala de laboratorio con potencial desarrollo a nivel
industrial (barras de cereal, polvos deshidratados de fruta, pastas congeladas) y 2 se elaboraron
a escala industrial en una de las empresas aliadas del proyecto (transformacién de citricos en
zumos de fruta, FLP Procesados S.A).

Los productos elaborados por el co-ejecutor SENA fueron desarrollados a través de técnicas
convencionales y artesanales, con la finalidad de que puedan ser elaborados por cualquier
persona en casa. Solo necesitaron procesos como calentamientos, mezclas, reducciones y
fermentaciones caseras. El principal objetivo fue promover el aprovechamiento total de la fruta
fresca, utilizar los recursos disponibles y brindar herramientas a los productores para dar valor
agregado a sus cultivos a través de la trasformacidn de materia prima. Es de resaltar que se obtuvo
una amplia variedad de productos, con diferentes consistencias y presentaciones, los cuales
requieren una baja inversidn para ser producidos. Los empaques utilizados presentaron un
adecuado comportamiento y, adicionalmente, las pruebas sensoriales realizadas validaron dichas
caracteristicas.

Para el caso de los productos a escala de laboratorio se elaboré una metodologia para el
desarrollo de nuevos productos en el marco de una de las tesis de doctorado desarrolladas dentro
del proyecto (Estudiante del doctorado en Ingenieria Quimica Natalia A. Salazar). Esta
metodologia permite integrar de manera eficaz las diferentes etapas necesarias para desarrollar
un producto. Parte de un estudio de la voz del consumidor, que detecta sus preferencias. Con
base en esa informacidn se disefian prototipos a los que se aplican tecnologias innovadoras que
tengan un bajo impacto ambiental y ademas permitan tener un precio competitivo en el mercado.
La metodologia general para el desarrollo de nuevos productos alimenticios se resume en la
Figura 1.
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Figura 1. Descripcion de la metodologia para el desarrollo de nuevos productos alimenticios.

10



A nivel industrial, el co-ejecutor FLP Procesados S.A., realizd inversiones para ampliar y
acondicionar sus lineas de produccién de transformados de naranja y mandarina. Con ello se
incrementaron de 3 a 12 los proveedores de citricos a la empresa, se triplicé el nimero de clientes
de derivados de citricos y las ventas pasaron de 134 a 1075 ton entre 2017 a 2019. Esto se dio
gracias a la instalacion de una nueva maquina extractora de zumo de citricos que emplea un
sistema que permite separar el zumo de la cdscara, bagazo y semillas, asegurando la maxima
calidad del producto con alto rendimiento de extraccién del jugo (hasta un 63%) y una capacidad
de procesamiento de 5 ton/hora de fruta, lo que permitio el desarrollo y estandarizacion de
zumos de naranja y mandarina sin conservantes. En consecuencia, con esta implementacion
tecnoldgica, tanto las familias de productores de citricos como el comercializador- transformador,
FLP, pueden mejorar sus ingresos a través de la produccion y comercializacién de las frutas y sus
derivados.
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A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de los productos elaborados a partir de las
frutas del proyecto. En la Tabla 1 se muestran los productos artesanales elaborados a partir de la
gulupa por el co-ejecutor SENA, bajo la supervision de la investigadora Laura P. Bermeo.

Tabla 1. Productos elaborados a nivel artesanal.

Diseno de productos de elaboracién artesanal

Materia prima

Descripcion del
producto

Diseno de elaboracion

Salsa de gulupa.

Salsa picante de
gulupa.

= Se realiz6 el proceso de seleccion de la fruta en buen
estado, para posterior proceso de limpieza y
desinfeccidén, por la consistencia de la pulpa fue
necesario despulpar 3 veces con el fin de obtener el
mayor contenido de pulpa.

= Se obtuvo el peso total de la pulpa y se llevd a
concentracidon con agitacion constante, cada 20
minutos se adiciond el azucar hasta cumplir con una
proporcion 60/40 (60% pulpa y 40% azlcar), Brix de
60° y un pH no mayor a 4.

= Una vez obtenida la mezcla con consistencia pastosa
se procedid a envasar el producto en recipientes de
vidrio, los cuales se esterilizaron de forma
convencional y seguidamente llevados a agua
hirviendo durante 1 hora.

= E| enfriamiento y almacenamiento se realizd a
temperatura ambiente.

= Se realizd el proceso de seleccion de la materia
prima, limpieza y desinfeccidon, y se procedid a
despulpar la fruta para obtener la pulpa requerida
para la salsa de gulupa, descrita anteriormente.

= Se mezcld la salsa de gulupa con las siguientes
materias primas: aji, pimentén en polvo, cilantro,
ajo, cebolla, debidamente troceados y vinagre.

= La mezcla se llevd a calentamiento con agitacion
constante hasta obtener homogeneidad, el
producto se empacdé en recipientes de vidrio, fue
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esterilizado convencionalmente (introducir los
recipientes en agua hirviendo, por una hora) y
finalmente se dejan enfriar a temperatura
ambiente.

Salsa Shutney
(agridulce) de
gulupa.

Se realizd el proceso de selecciéon de la materia
prima, se procedid a realizar la limpieza vy
desinfeccion. Se despulpé la fruta y se obtuvo el
insumo requerido para la salsa de gulupa, descrita
anteriormente.

Se mezcld la salsa de gulupa con las siguientes
materias primas: azlcar, sal, aji rojo, jengibre,
cebolla picada, vinagre, pimienta, ajo, orégano,
laurel, debidamente troceados.

La mezcla se llevéd a calentamiento con agitaciéon
constante hasta obtener homogeneidad, el
producto fue empacado en recipientes de vidrio,
esterilizado convencionalmente y bajo un
enfriamiento a temperatura ambiente.

Yogurt con sabor
a gulupa.

Recepciéon de materias primas y verificacién del
estado de cada una para posterior proceso de
limpieza y desinfeccion.

Se procedid a alistar cada una de las materias primas
en una proporcidon de: leche 76.3%, azlucar 7%,
cultivo comercial 3%, salsa de gulupa 13.7%

La leche fue llevada a termizacion hasta alcanzar
una temperatura de 45°C y en ese momento se
adiciond el azucar agitando constantemente.

Para el proceso de inoculacién se adiciond el cultivo
lactico, se agitd hasta obtener una dilucion total.
Inmediatamente se cubrid la mezcla y recubrié con
papel. Para la incubacién del cultivo fue necesario
dejar la mezcla en reposo durante un periodo de 12
horas.

Trascurrido este tiempo se destruyd suavemente el
gel formado y se saborizd la mezcla con la salsa de
gulupa preparada previamente.

El yogur fue empacado en recipientes plasticos
debidamente esterilizados y tapados
herméticamente, la temperatura de
almacenamiento es de refrigeracién a 4°C.
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Helado con sabor
a gulupa.

Recepcidn y verificacion de la materia prima, para
posterior limpieza y desinfeccién.

Se procedio a alistar cada una de las materias primas
y en una proporcién: Leche entera 34,1%, azlcar
20%, leche en polvo 6.8%, crema de leche 17.7%,
CMC 0,2%, agua 11,2%, salsa de fruta 10% del total
de la mezcla final.

Se llevd a coccidén la mezcla a una temperatura de
95°C durante 20 minutos con agitacién constante.
Se dejo enfriary se llevd a refrigeracion 4°C, durante
24 horas.

Para homogenizar, se usé la batidora de 5-10 min,
con el fin de incorporar volumen y consistencia al
producto.

En el fondo del molde del helado se adicion6 una
capa de salsa de gulupa, con el fin de potencializar
su sabor y posteriormente se adiciond la mezcla en
cada molde.

Los moldes fueron llevados a temperatura de
congelacién -18°C.

Postre de gulupa.

Recepcién y verificacion de materia prima para
posterior limpieza y desinfeccién.

Se procedid a alistar cada una de las materias primas
para la mezcla y en una proporcion: leche
condensada 32,43%, crema de leche 32,43%, leche
entera 32,43%, gelatina 2.71%.

Se procedio a alistar cada una de las materias primas
para la base del postre y en una proporcion:
mantequilla 26,67%, galletas sultanas73.33%, las
galletas se trituraron y bafiaron en mantequilla
(previamente fundida), esta base de adiciona en el
fondo de los contenedores plasticos.

Se hidratd la gelatina con agua y posteriormente se
llevé a calentamiento en el horno microondas
durante 2 minutos, con el fin de evitar grumos.

Se homogenizaron todos los ingredientes, se
llevaron a la batidora durante 5 minutos a velocidad
medida.

Una vez preparada la mezcla y que cada contenedor
plastico contuviera la base de galletas y mantequilla,
se adiciond la mezcla total. Se llevd a refrigeracion a
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una temperatura de 4°c.

Torta fria de
gulupa.

Aromatica

liquida de
gulupa.

Recepcion y verificacion de las materias primas,
para posterior proceso de limpieza y desinfeccion.
Se procedié a alistar cada una de las materias
primas: harina 200 gr, mantequilla igual cantidad es
decir 200 gr. Se prepard una mezcla basada en la
cantidad de harina utilizada: azlUcar 56%, sal 2%,
leche 12%, salsa 30% (112 gr, 4 gr, 24 gr, 60 gr
respectivamente), mas 4 huevos.

Se procedié a cremar, lo cual consiste en mezclar la
mantequilla fundida con el azlcar hasta obtener
una pasta consistente de color blanco. Se
adicionaron los huevos uno a uno, con un continuo
mezclado.

Seguidamente se incorporé la harina tamizada, sal y
polvo de hornear, hasta obtener una mezcla
homogénea.

Se prepararon los moldes, se adiciond la mezclay se
llevé al horno a una temperatura de 180°C por 40
minutos.

Una vez horneada la torta, se dejo reposar y con la
ayuda de un tenedor se hicieron varias punzadas a
la torta y que de esta forma la mezcla (leche y salsa
de gulupa) fuese absorbida.

El producto tuvo una consistencia humeda,
conocida comunmente como torta mojada o torta
fria.

Recepcion y verificacién de materias primas, para
posterior proceso de limpieza y desinfeccion.

Se procedié a alistar las siguientes materias primas:
pulpa de gulupa, jengibre, canela.

Se llevaron a coccién durante 10 minutos todos los
ingredientes (jengibre troceado, canela en astilla) y
la pulpa de gulupa. Lo anterior con el fin de
potencializar las propiedades de cada ingrediente.
Dado la presencia de residuos, es necesario filtrar la
mezcla, y asi procedemos a empacar.
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Barra de cereal

= Recepcidn y verificacién de la materia prima, para

posterior limpieza y desinfeccién.

= Se procedid a alistar las materias primas requeridas

para el jarabe compactante que representara el 40%
de la barra de cereal, el cual estuvo compuesto por:
margarina 5.1%, salsa de gulupa 51.2%, miel de
abejas 38.5%, limoén 5.2%.

Como es caracteristico de este producto, el restante
de su formulacién era frutos secos que aportaron el
60%.

Se llevaron los frutos secos a coccidon hasta que
alcanzaron un color oscuro (dorados).

Para la elaboracion del jarabe en un recipiente se
mezcld miel, salsa de gulupa, margarina y limén. Se
llevd a coccién con agitacion constante hasta
alcanzar una temperatura de 112°C. Se dejé enfriar
la mezcla hasta una temperatura de 85°C-90°C y se
homogenizé el jarabe con los frutos secos hasta
formar una pasta manejable.

La pasta resultante se llevd a un molde
antiadherente y se le dio la forma deseada,
posteriormente se dejo enfriar.

De acuerdo al tamafio de cada barra, se procedié a
proporcionar la pasta y se empacd cada barra de
cereal en papel cristaflex.

El almacenamiento se llevé a cabo en un lugar
fresco, seco y a temperatura ambiente.

Vino

Recepciéon vy verificacion de materia prima, para
posterior proceso de limpieza y desinfeccion.

Se procedid a alistar cada una de las materias
primas: pulpa de fruta, azucar, levadura, agua. Se
determinaron los grados °Brix de la pulpa haciendo
uso del refractdmetro.

Se realizd el balance de azucar, con el objetivo de
conocer la cantidad a adicionar para obtener
finalmente un flujo de salida a 21°Brix. Una vez
adicionada el azucar se toma el pH de la mezcla
(pulpa-azucar).

= Para estabilizar la acidez de la mezcla, se utilizd

Citrato de Sodio hasta alcanzar a un pH de 3.5.

= Para activar la levadura, la mezcla se llevé a una
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temperatura constante de 37°C, durante 5 minutos,
en este momento se adiciond la misma, y se
homogenizé respectivamente.

La mezcla se llevo al fermentador casero en una
incubadora de 28°C, durante 10-12 dias

Para el analisis de calidad fue necesario cada 3 dias
tomar una muestra y realizar la medicién de pH vy
°Brix.

Para obtener la bebida separada de los sélidos en
suspension, se utilizé la filtradora de vacio. Los
sélidos quedaron en el fondo del recipiente y se
obtuvo una bebida pura.

A la bebida se le aplicd6 un proceso térmico
denominado pasteurizacién, por lo que, fue
sometida a una temperatura de 60°C por 30 min y
posteriormente choque térmico a 25°C.

La bebida se empacd en un recipiente de vidrio y se
almacend a temperatura de refrigeracién o
ambiente.

Chocolates
rellenos de salsa
de gulupa

Recepcion y verificacion de las materias primas para
posterior proceso de limpieza y desinfeccion.

Se procedi6 a la elaboracion de la salsa de gulupa,
descrita anteriormente.

Se estabilizd la acidez de la salsa utilizando citrato
de sodio, se adiciond gelatina sin sabor con el fin de
mejorar la consistencia de la salsa, y por ultimo se
llevé a refrigeracion.

Para la elaboracion de los chocolates, se llevo a
bafio de maria una barra de chocolate, una vez
fundido se depositd en moldes, se adiciond la salsa
y se cubrid con otra capa de chocolate fundido.
Trascurrido el tiempo de enfriamiento los
chocolates se llevaron a refrigeracién, para ser
desmoldados y empacados.

Todos los productos elaborados mediante técnicas artesanales tuvieron buenas calificaciones en
el panel sensorial, el cual se realizé con 100 panelistas no entrenados, entre ellos estudiantes e

instructores del SENA.

El grado de madurez de la fruta influye directamente en el sabor final del producto especialmente

para el yogur y barra cereal.
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Los productos descritos anteriormente fueron expuestos en el evento Agroinnova (ver Figura 2),
con el fin de dar a conocer a la comunidad en general las diferentes formas de aprovechamiento
que tiene la gulupa., el valor agregado de sus derivados y las gestiones adelantadas en el proyecto
“Productividad y Competitividad Fruticola”.

En la seccidon de anexos se encuentran las fichas técnicas elaboradas para 9 de los 11 productos
realizados por el co-ejecutor SENA, con su respectivo diagrama de flujo de proceso.

Figura 2. Participacién en la feria Agroinnova 2019 con el stand de productos derivados de gulupa
por el co-ejecutor SENA.

En la Tabla 2, se muestran los productos elaborados en la UNAL (coordiné el investigador Carlos
Orrego) a escala de laboratorio con potencial industrial. A tres de los prototipos presentados se
les realizé una evaluacidn técnico-econdmica y ambiental, con el fin de establecer el impacto que
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tendrian si fueran ejecutados a escala industrial. Este proceso se realizd para la barra de fruta
energizante, para la pasta congelada de aguacate y para el polvo liofilizado de granadilla.

Tabla 2. Productos desarrollados a nivel de laboratorio con potencial

industrial.

Disefio de productos a nivel de laboratorio con potencial industrial

Materia prima

Descripcion del
producto

Diseno de elaboracion

Granadilla

Polvos
deshidratados al
vacio, con
granadilla como
principal
ingrediente.

= Se realizaron mezclas de fruta con pulpa de granadilla

en diferentes proporciones y se realizd |la
deshidratacion en un liofilizador a escala piloto Virtis
Genesis SQ XL-70, a una presién de 35000 mTorr y el
tiempo de secado fue de 4 a 5 horas.

Se tomé la medida de la humedad final del producto
deshidratado, la cual se encontré entre 2 y 9%.

Se registré un cambio de color menor a 5 entre las
mezclas de fruta frescas frente a las de polvo
deshidratado.

Se realizd la reconstitucién de los polvos
deshidratados para hacer el analisis sensorial, las
mezclas se llevaron a 12 °Brix de sdlidos para el
analisis. Se determind que la mezcla de granadilla
tiene alta aceptacion por parte del panel en relacién
a los atributos evaluados.

Polvos liofilizados

de granadilla.

Se realizé el despulpado de la granadilla, se distribuyd
en bolsas de 300 g y se almacend hasta su
procesamiento.

Se tomaron las muestras de fruta y se llevaron a 40%
en sélidos con adicién de Maltodextrina (MD), con el
fin de preservar las caracteristicas principales de la
fruta.

La liofilizacion se llevéd a cabo en un liofilizador a
escala piloto Virtis Genesis SQ XL-70, en el cual se
colocaron las bandejas con las pulpas de fruta en la
camara de congelacion a -43 °C y se realizd el
experimento a  diferentes velocidades de
congelacién, con vy sin aplicaciéon de vacio inducido,

19



esto con el fin de reducir los tiempos de proceso.
Una vez finalizada la liofilizacion se empacaron las
muestras al vacio y se guardaron bajo refrigeracion
para su posterior caracterizacion fisicoquimica.

Polvos liofilizados =
de maracuya

Se realizé el despulpado del maracuy3, se le midieron
los sélidos solubles (° Brix) y se aumentaron al 30%
con MD con el fin de encapsular compuestos de
interés como aroma y sabor.

La liofilizacidon se llevd a cabo en un liofilizador a
escala piloto Virtis Genesis SQ XL-70, en el cual se
colocaron las bandejas con las pulpas de fruta en la
camara de congelacion a -43 °C y se realizé el
experimento a una velocidad de congelacidn fija (0,5
°C/min) sin aplicacién de vacio inducido.

Finalizada la liofilizaciéon se empacaron las muestras
al vacio y se guardaron bajo refrigeracién para su
analisis de compuestos volatiles o aroma.

L ]

Barras de fruta
energizante

Se realiz6 el estudio de voz del consumidor con el fin
de conocer las preferencias para una barra de fruta
con propiedades energizantes.

A partir de este estudio, los principales requisitos que
pedian los consumidores era: contenido de fruta,
contenido de proteina y bajo contenido de calorias.
Para ello se desarrollé una barra de cereal con avena
como fuente de carbohidrato, el mango deshidratado
contribuyd en los sélidos de la fruta en la barra,
mientras que el jugo del maracuyd se adiciond por su
acidez y sabor. La proteina aislada de suero se
adiciond por el componente de “alto en proteina”
que busca el consumidor evaluado (personas que
realicen actividad deportiva).

Finalmente, la barra se elaboré mediante el proceso
de extrusién, los ingredientes se mezclaron durante
10 minutos para garantizar la homogeneidad en la
mezcla, el contenido de humedad se ajustd con la
adicién de agua/pulpa de maracuya durante la
mezcla, finalmente la mezcla de ingredientes se
alimentdé en una extrusora de un solo tornillo (Rap
Ingenieria, Bogotd, Colombia).
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Aguacate Hass

Pasta de
aguacate
congelada

Se seleccionaron aguacates Hass en estado de
maduracion, se les extrajo la pulpa, se procesé con
una licuadora de inmersién Click and Mix (Imusa,
Medellin, Colombia) y se dividid en cuatro partes
iguales.

Se evaluaron 2 conservantes naturales para
conservar la pulpa; jugo de limén y acido citrico. Las
mezclas preparadas se empacaron al vacio en bolsas
de aluminio.

Las otras dos partes de pulpa de aguacate fueron
tratados de dos diferentes formas; la primera con
radiacion de microondas en un horno doméstico
durante 80 segundos, se dejé enfriar y se empacd en
bolsas de aluminio al vacio, la segunda parte de la
pulpa se liofilizé con una velocidad de congelacién de
0,4 °C/min, el puré resultante se empacé al vacio en
bolsas de aluminio con el fin de evitar la degradacidn
de la pasta por la luz

Adicionalmente se evalué la vida de anaquel de estas
muestras para establecer cudl de ellas se preserva
mejor en el tiempo. Se midié la actividad enzimatica
con el fin de monitorear las enzimas causantes del
pardeamiento en el aguacate, también se monitored
la carga microbiana, esto con el fin de determinar la
pasta que presentaba mejor potencial a nivel
industrial con fin de exportacidn.

En la Figura 3 se muestra el diagrama de flujo del proceso elaborado mediante el software
SuperPro Designer® para producir pasta de aguacate congelada, la cual se encuentra dividida en
dos secciones; en la primera seccidn se encuentran las etapas de limpieza de la fruta, separacion
y procesamiento, y la segunda la conforman las etapas de empaque, almacenamiento vy
transporte del producto terminado. Este trabajo corresponde a una tesis de maestria desarrollada
durante el transcurso del proyecto (estudiante Sebastidn Ospina, de la maestria en Ingenieria

quimica UNAL).

a)
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso para producir pasta de aguacate congelada, a) seccion de
limpieza, separado y procesamiento de la fruta, b) empaque, almacenamiento y transporte del

producto terminado.

En la Tabla 3, se muestran los productos elaborados a nivel industrial por el co-ejecutor FLP
Procesados S.A., el cual aumentd su capacidad de produccidn con una inversion realizada en sus

instalaciones para zumos de citricos si

n conservantes.
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Tabla 3. Productos desarrollados a nivel industrial

Productos elaborados a nivel industrial

Materia prima

Descripcion
del producto

Diseno de elaboracion

Naranja valencia,
salustiana y sweety

Zumo de
naranja sin
conservantes

Mandarina oneco

Zumo de
mandarina sin
conservantes

®" En la planta procesadora de fruta FLP Procesados

S.A., ubicada en Chinchind -Caldas, se realiza el
acopio, lavado y desinfeccidn de las frutas en una tina
de inmersidon que contiene una mezcla de agua y
desinfectante a una concentracidon especifica de
acuerdo a los parametros de calidad establecidos por
la empresa transformadora.

Una vez desinfectada la fruta, esta pasa por una
banda de rodillos donde se termina de eliminar la
suciedad y parte de la cuticula exterior de la fruta,
seguido de la seleccidn y separacion de aquellas que
no cumplen con estandares de calibre, maduracion y
aspecto.

Luego pasan a la maquina extractora de jugo donde
se realiza el proceso, finalmente el zumo se refina,
homogeniza, pasteuriza y se empaca en el tamafio
estandar que maneja la empresa que es en
presentacion de 1 L.
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La gulupa es una de las frutas con mayor potencial exportador, conforme al Ministerio de
Agricultura, esta fruta ha venido presentando un importante crecimiento en los ultimos afios. En
el aflo 2014 su produccidn fue de 169.938 Toneladas y para el afio 2018 241.393 toneladas,
evidenciando un crecimiento del 42%, ademas sus exportaciones han variado un 237% entre 2010
y 2018, siendo su principal presentacién la fruta fresca, es por ello que el proyecto busca
alternativas que permitan promover el desarrollo de producto transformado. Teniendo en cuenta
que el desarrollo de productos a partir de gulupa aun es incipiente, los productos elaborados por
el co-ejecutador SENA, estdn en la capacidad de abrir camino a una transformacién tecnificada e
innovadora de la gulupa, la cual podria ser promisoria para la industria alimentaria nacional e
internacional.

Para el desarrollo e implementacion del secado al vacio, se acondicioné el liofilizador a escala
piloto Virtis Genesis SQ XL-70, se evaluaron varias condiciones de secado al vacio de frutas de
acuerdo a lo reportado en la literatura, en las cuales se manejan presiones entre 15000 y 187000
mTorr (Reis. 2014), sin embargo se ajustaron las condiciones en el ajuste manual del liofilizador
para alcanzar las condiciones deseadas. Los ensayos finalmente se realizaron a una presidn de
35000 mTorr con un tiempo total de secado de 4 a 5 horas. Se realizaron pruebas con mezclas
gue incluian mango, granadilla, gulupa y maltodextrina. Las humedades obtenidas para los polvos
deshidratados se encontraban entre 2 y 9%, lo cual estd dentro de los parametros de un buen
proceso de deshidratacion de alimentos, en donde se deben obtener valores por debajo del 10%
de humedad residual (Mazza, 1983). En cuanto al color del deshidratado, visualmente es mejor
que el liofilizado tradicional, pues se asemeja mas al de la fruta fresca. Los cambios de color fueron
menores a 5, lo cual indica que las variaciones entre la pulpa de fruta fresca y la deshidratada no
son detectables por el ojo humano. La mayor diferencia se vio con la granadilla, lo cual se debe al
color claro de su pulpa causado por el pardeamiento durante el secado. Respecto al andlisis
sensorial, se encontraron resultados de aceptacidon mayor para las mezclas de fruta con mangoy
granadilla, y una aceptacion media para la granadilla sola. Los panelistas describieron que la baja
aceptacion de la granadilla fue por su color y viscosidad, los cuales afectaron negativamente la
percepcion del consumidor.

En el caso de los polvos liofilizados de granadilla, se evaluaron tres velocidades de congelacion y
la aplicacion de vacio inducido, esto con el fin de mejorar los tiempos de proceso, puesto que una
de las grandes limitantes de la liofilizacién es el alto costo de produccién. Se analizé la humedad
final o residual de los polvos, este es uno de los pardmetros mds importantes en los procesos de
deshidratacion de alimentos, pues su estabilidad depende en gran medida de ello. Durante un
buen proceso de deshidratacién de alimentos, se deben obtener valores por debajo del 10% de
humedad residual (Mazza, 1983). En el caso de productos comerciales liofilizados, este valor
fluctua entre el 2 y el 4%. El contenido final de humedad de los polvos liofilizados de granadilla se
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mantuvo alrededor del 2%, dentro de los rangos esperados. En general, se observaron
reducciones en el tiempo de liofilizaciéon gracias a la aplicacién de técnicas de control de
nucleacidn (aplicacién de vacio inducido). Se observaron, ademas, mejoras en las caracteristicas
de calidad de las pulpas de frutas liofilizadas. Otro de los efectos mds importantes fue la reduccion
del cambio total de color y la homogeneidad en la densidad final del producto.

Una de las caracteristicas mas apetecidas por los consumidores de maracuya son su olor y sabor,
por tanto, preservar estas caracteristicas se ha vuelto relevante en la industria alimenticia. En
este caso, la liofilizacidn permite encapsular este tipo de compuestos activos preservandolos por
mas tiempo. Para ello, se prepard una dispersion con maltodextrina como material encapsulante
y se liofilizd, el proceso durd alrededor de 14 horas. Una vez obtenidos los polvos encapsulados,
se rehidrataron y se caracterizé la fraccién volatil emitida por dicha solucién por medio de
técnicas de muestreo en espacio de cabeza (Headspace), el cual se emplea para el andlisis de
compuestos organicos volatiles en muestras ya sean sdlidas o liquidas, las cuales son introducidas
en un vial, y posteriormente se realiza un leve calentamiento hasta alcanzar el equilibrio en la
muestra y la fase vapor (en donde se encuentran los compuestos de interés). Una vez obtenido
el equilibrio, se inyecté la muestra a un cromatégrafo de gases acoplado a un detector selectivo
de masas (GC-MS), en donde se detectaron e identificaron los compuestos volatiles de interés.
Para el maracuya, los principales compuestos aromaticos identificados fueron Butanoato de etilo,
Acetato de etilo, Butanoato de metilo, 2-Metilbutanoato de butilo, Limoneno, Linalol, Propanoato
de etilo. Ademas, se evidencid que el contenido de maltodextrina en la pulpa de la fruta y las
condiciones de liofilizacidn tuvieron efectos variables sobre la conservacién de los compuestos
volatiles. Sin embargo, la conservacion del olor fue relevante.

Mediante la evaluaciéon de la voz del consumidor, el uso de la tecnologia disponible y la
integracidon de procesos, se elabord una metodologia general para desarrollar casi cualquier tipo
de producto alimenticio. Por medio de la evaluacién de una vigilancia tecnoldgica y competitiva
se evidenciaron las preferencias del consumidor por productos saludables, con aporte de
proteina, contenido de fruta, la variedad y calidad de ingredientes y los rangos de calorias que
ofrecen las principales marcas a nivel mundial, nacional y local. En esta busqueda se encontré que
las barras existentes en el mercado no ofrecen un contenido mayor al 5% de fruta natural y que
ademas estan en la busqueda de ingredientes que reemplacen el azlcar en las formulaciones
existentes. Asimismo, se pudieron establecer las condiciones de operacién, en donde se eligio la
tecnologia de extrusidon para el desarrollo de un prototipo de barra de fruta saludable con bajo
contenido de grasa, alto contenido de fruta deshidratada y contenido de proteina intermedia. En
la parte de ingenieria de procesos se evaluaron pardmetros técnicos, costos de produccién e
impactos ambientales para dos escenarios, los cuales se diferenciaron por las operaciones de
secado de la fruta que se adicionaba a la barra. Una primera simulacién incluyé la deshidratacion
de la fruta mediante métodos secado por conveccion y la otra fue por liofilizacidn. Los resultados
arrojaron un margen de utilidad a corto plazo, precios competitivos y aportes a la demanda local
en este tipo de productos para los dos procesos evaluados.
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A las pastas de aguacate se les realizé estudio de vida de anaquel durante 6 meses bajo diferentes
condiciones de congelamiento (-18, -14 y -10 °C), se observd que la temperatura no afectaba la
vida de anaquel. Durante este tiempo se realizaron medidas de cambio de color, actividad
enzimatica, analisis sensorial y analisis microbioldgico. Para la actividad enzimatica se encontro
gue la enzima se inhibe con el tiempo de almacenamiento, aunque para la pasta tratada con
microondas vy liofilizada la actividad enzimatica incrementd ligeramente con el tiempo, sin
embargo, la actividad se encontraba dentro de los limites en donde se considera inhibida. En el
caso del cambio de color (AE) este incrementd durante el periodo de observacion o, por tanto fue
utilizado como pardmetro de calidad para la prediccién de la vida de anaquel, y se establecié que
un cambio mayor a 5 seria el criterio concluyente de la vida de anaquel del producto, esto
teniendo en cuenta que algunos trabajos en la literatura han reportado que cambios de color de
AE superiores a 2.5 o incluso menores (para el caso de expertos), son perceptibles por el ojo
humano (Mokrzycki W.S., 2011). Sin embargo, debido a que en el periodo evaluado el AE se
mantuvo por debajo de 5, se debieron usar modelos predictivos para estimar el cambio de color
a partir de los datos experimentales. En general el ajuste de los modelos empleados fue bueno y
se pudo determinar que la vida de anaquel para la pasta de aguacate es de 16 meses,
presentando, ademads, mejor aceptacion sensorial.

Por otra parte, para el caso de los zumos de citricos producidos a nivel industrial por el
comercializador-transformador y co-ejecutor FLP Procesados S.A., la inversidon realizada en el
cambio de la maquina extractora de jugo le representé un aumento en su nivel de produccién, ya
que pasaron de procesar 1600 a 5000 Kg/h de naranja y mandarina, con rendimientos de
produccién del 50 y el 47%, respectivamente. Esto tuvo un efecto positivo sobre el nimero de
clientes, sobre sus niveles de ventas (pasando de 134 a 1075 ton entre 2017 y 2019), y sobre sus
proveedores de fruta (aumentaron de 3 a 12 las familias de productores de citricos que se
encuentran en la zona de influencia del proyecto).
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Se presentaron 11 productos derivados de gulupa fresca, los cuales fueron desarrollados
por el Servicio de Aprendizaje Nacional (SENA), a través de métodos artesanales, sencillos
y que pueden realizarse desde casa y a un bajo costo. Los ingredientes e insumos descritos
para la elaboracion de productos artesanales, son facilmente accesibles al publico,
muchos de ellos se encuentran dentro de la canasta familiar.

Los ingredientes afiadidos para la elaboracion de productos artesanales tienen como
funciéon potencializar propiedades de la fruta fresca, entre ellas: color, olor, sabor, textura
y demds.

Los productos elaborados artesanalmente presentaron caracteristicas sensoriales
destacables, por tanto, estan en capacidad de incursionar en mercados locales con el fin
de generar ingresos adicionales a los productores y ademas ser producidos a muy bajos
costos.

La gulupa es un fruto promisorio para Colombia, su produccion y exportacion ha tenido
un gran crecimiento en los ultimos afios, no obstante, su transformacién aun carece de
productores innovadores y de potencial innovador, por ello es necesario continuar
explorando esta materia prima y derivados que podrdn ser de gran impacto para el
mercado.

Por medio del secado al vacio se lograron obtener productos deshidratados que presentan
bajos contenidos de humedad, aproximadamente del 6 al 9%. Ademas, por medio del
analisis sensorial, se evidencio la gran aceptacion por parte del panel no entrenado para
este tipo de productos.

En la liofilizacién de fruta, con la aplicacion combinada de vacio inducido y velocidad de
congelacion, es posible obtener una estructura mas homogénea, lo que favorece las
primeras etapas del secado y permite obtener buenas caracteristicas de calidad
(solubilidad, densidad y menor cambio total de color) en pulpa de fruta liofilizada +
maltodextrina, con un ligero aumento del contenido de humedad final. Estos efectos
pueden explicarse por cambios en la estructura de la superficie de las muestras. Los
efectos mas importantes fueron la reduccién del cambio de color total y la homogeneidad
en la densidad final del producto, ademas de la reduccion del tiempo de liofilizacion.

Por medio de la liofilizacion se lograron encapsular compuestos volatiles de interés
obtenidos de la parte comestible de la fruta, se logré identificar la fraccion volatil del
maracuya fresco y se contrastd con el polvo liofilizado, encontrando los principales
compuestos aromaticos de la fruta presentes en el encapsulado.
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Mediante el uso de herramientas como la voz del consumidor, la ciencia y tecnologia de
alimentos, y la ingenieria de procesos, se realizd una metodologia general para el
desarrollo de cualquier tipo de producto alimenticio. Se encontrd que los consumidores
buscan un prototipo de barra de fruta saludable con bajo contenido de grasa, alto
contenido de frutos secos y contenido de proteina intermedia. Gracias a la gran diversidad
y capacidad de combinacidn de diferentes ingredientes se podrian obtener productos con
mejores caracteristicas organolépticas y nutricionales. Ademds de satisfacer las
necesidades de diferentes sectores de la poblacién segun sus intereses y necesidades.

Por medio de modelos predictivos se logré identificar que, para las pastas de aguacate
evaluadas, aquella que contenia acido citrico como conservante mantuvo las propiedades
iniciales de la pasta de aguacate Hass estable a lo largo del tiempo de estudio. Ademas,
con los pardmetros evaluados de color, andlisis sensorial, actividad enzimatica y analisis
microbiano se pudo determinar que la pasta de aguacate con 4cido citrico y almacenada
a bajas temperaturas es la que mejor resultado tiene, no solo en su vida de anaquel, sino
también a nivel sensorial.

Para los zumos de citricos producidos a nivel industrial por el comercializador-
transformador y co-ejecutor FLP Procesados S.A. aumento su capacidad de procesamiento
de 1600 a 5000 Kg/h de naranja y mandarina, con rendimientos de produccién del 50 y el
47% respectivamente, lo que significd un aumento en el procesamiento de 290.000
Kg/mes de naranja y 120.000 kg/mes de mandarina, todo esto con la inversion realizada
en el cambio de la maquina extractora. Esto les permitié aumentar de 1 a 3 clientes de
zumos de citricos y a su vez aumentar de 3 a 12 los proveedores de fruta.
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A continuacion, se presentan las Fichas Técnicas de los productos elaborados mediante técnicas

artesanales:

Tabla 4. Ficha técnica de la salsa gulupa.

Nombre del producto

Salsa de gulupa

Descripcion del producto

Producto de consistencia semisdlida elaborado a partir de pulpa
de gulupa y azlcar, sin conservantes ni saborizantes artificiales.
Producto 100% natural.

Requisitos generales

Color, olor y sabor
caracteristicos de la gulupa,
libre de colores, olores y
sabores extrafios con
consistencia semi-sdliday
fluida.

Requisitos especificos

Requisitos fisicoquimicos:

Requisitos Minimo maximo
- Solidos  solubles  por
lectura efractométrica, 60 62
en % en fraccion de
masa.
-pHa20°C 2.8 3

Requisitos microbiolégicos:

Requisitos n M [\ C
Recuento de aerobios mesofilos 3| 20.000 50.000 |1
UFC/g

Recuento de Escherichia coli 3 <10 -- 0
UFC/g
Reencuentro de Estafilococos 3 <100 - 0

coagulasa positiva UFC/g o ml

salmonella/25g* 3 | ausencia | ausencia | O

Requisitos minimos y
normatividad

Resolucién 3929 de 2013 del Ministerio de salud y proteccién
social. NTC 5583 de 2007. Industrias alimentarias. Salsas de frutas.
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(ICONTEC, 2007)

Tipo de conservacion

Medio Ambiente

Temperatura ambiente

Refrigeracion

Congelacién

Consideraciones de
almacenamiento

Mantenerla en un lugar seco, fresco y ventilado a temperatura

ambiente.

Vida util

6 meses.

Presentacion y empaques
Comerciales

Envases de vidrio de 250g, 500g, 1000g.

Instrucciones de consumo

Una vez abierto

consumir lo mas pronto posible, dejando a

temperatura ambiente debidamente tapado.

Recepcion de
materias primas

Verificar estado dé la fruta

v

Limpieza v
desinfeccidn

hipoclorito do sodio a SOppm
durants 10 min

¥

Alistamiento de
materias prirmas

¥

Despulpado

¥

Formulacidn del
producto

Pulpa = 60%
Ardear = 4096

v

Concantracion -

Adicien de azdcar en tres
panes cada 20 min. B0*Brix

v

Envasado

¥

Esterilizacion -

En agua hirviendo durante 1
hara

¥

Enfriamiento -

Colocar los frascos invertiidos

¥

Admacenamiento =

Temperatura ambiente

Figura 4. Diagrama de flujo elaboracion salsa de gulupa.
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Tabla 5. Ficha técnica Yogur gulupa.

Nombre del producto

Yogurt de gulupa

Descripcion del producto

Producto de consistencia espesa elaborado a partir de leche
entera, salsa de gulupa, azUcar y cultivo Il4ctico, sin
conservantes ni saborizantes artificiales. Producto 100%
natural.

Requisitos generales

Color, olor y sabor
caracteristicos de la gulupa,
yogurt libre de colores,
olores y sabores extrafios
con consistencia espesa.

Requisitos especificos

Requisitos fisicoquimicos:

Requisitos Entera
Minimo | Maximo
Materia grasa, % m/m
en yogurt, kumis, leche 2,5 --
cultivada 0.70 1.50
Acidez como 4cido lactico
%m/m
Requisitos microbioldgicos:

Requisitos N m M |c
NMP Coliformes totales/g 3120(93 |1
NMP Coliformes fecales/g 31 <3| -10
Recuento de mohos y levaduras UFC/g | 3 | 200 | 500 | 1

Requisitos minimos y
normatividad

Resolucién 2310 de 1986 del Ministerio de salud
NTC 805 Productos lacteos. Leches fermentadas. (ICONTEC,
2015)

Tipo de conservacion

Medio Ambiente

Refrigeracion Temperatura 4 °C

Congelacidn

Consideraciones de
almacenamiento

Mantener y conservar la cadena de frio de 0 °C a 4 °C. No
almacenar con productos que impriman un fuerte aroma.

Vida util

15 dias a partir del dia de su elaboracién

Presentacion y empaques
Comerciales

Envases de plastico de 200mL ,1000 mL

Instrucciones de consumo

Una vez abierto consumir lo mas pronto posible, dejando en

33



\ condiciones de refrigeracion debidamente cerrado.

=D

v

Recepcion de
materias primas

—

v

Verificar fecha de
vencimiento y estado de
empagque

Limpieza v
desinfeccion

v

hipoclorito de sodio a
200ppm durante 10 min

Alistamiento de
materias primas

v

Termizacion

v

Inoculaciaon

L

Incubacidén

v

T = 45°C,
Adicion de azdcar

Adicion del cultivo lactico

Reposo de 12 horas

Homogenizacion

v

Envasado

v

Almacenamiento

Romper el gel v
adicion de salsa de gulupa

Recipientes plasticos

v

Fin

T = de 4°C

Figura 5. Diagrama de flujo elaboracion yogur gulupa.

Tabla 6. Ficha técnica Helado de gulupa.
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Nombre del producto

Helado de Gulupa

Descripcion del producto

Producto de textura cremosa elaborado a partir de leche
entera y endulzado con salsa de gulupa, sin conservantes
ni saborizantes artificiales. Producto 100% natural

Requisitos generales

Color, olor y sabor
caracteristicos de la
gulupa, libre de colores,
olores y sabores extrafios
con consistencia cremosa
y suave.

Requisitos especificos

Requisitos fisicoquimicos:

Requisitos Crema de leche
Grasa total,% m/m,min 8
Sélidos totales, % m/m min 30
Proteina lactea,% m/m min (N x 6,38) 2,5
Ensayo de fosfatasa alcalina negativo

Requisitos microbioldgicos:

Requisitos Nim M c
Recuento de microorganismos | 3 | 100000 | 150 |1
mesofilicos/g 000

NMP Coliformes totales/g 3 93 150 |1

w

NMP Coliformes fecales/g <1 - |0
Recuento de Staphylococcus 3 100 200 |1
aureus coagulasa positiva/g
Salmonella /25g 3 0 - |0

Requisitos minimos y
normatividad

Resolucién 1804 de 1986 del Ministerio de salud y
proteccidn social.

NTC 1239. Helados y mezclas para helados. (ICONTEC,
2002)

Tipo de conservacion

Medio Ambiente

Refrigeracion

Congelacion -18°C

Consideraciones para el
almacenamiento

Tener en cuenta la cadena de frio con temperatura
contante de -18°C.

Vida util

20 dias a partir del dia de su elaboracién.
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Presentaciéon y empaques Vasos 3.0 oz.
Comerciales

Instrucciones de consumo Consumirse en el menor tiempo posible una vez se rompa
la cadena de frio.

C e )

R 5 d Verificar fecha de
ece_pcmr! € s vencimiento y estado del
materias primas empaque
Limpieza y hipoclorito de sodio a
. .z Pl .
desinfeccion 200ppm durante 10 min
Alistamiento de . L.
. . — Segun formulacion
materias primas
c . T = 95°C, durante 20
ocelon ™ minutos
Refrigeracion — 12 a 24 horas
Homoaenizacion En batidora durante 5 a 10
9 ’ minutos
En vasos de 3.0 oz con salsa
Envasado .
de gulupa
Congelacion y o
) E—— T =-18°C
almacenamiento

v

Fin

Figura 6. Diagrama de flujo elaboracion helado de gulupa.
Tabla 7. Ficha técnica Postre de gulupa.
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Nombre del producto

Postre de gulupa

Descripcion del producto

Producto de textura cremosa elaborado a partir de leche,
gelatina sin sabor, endulzado con salsa de Gulupa y leche
condensada acompanado de galletas. Sin conservantes ni

saborizantes artificiales 100% natural.

Requisitos generales

El color y sabor debe ser
caracteristico a lo escogido,

el olor debe ser

caracteristico a los lacteos
y su sabor debe ser dulce y

suave al paladar

Requisitos especificos

Requisitos fisicoquimicos:

Grasa lactea % m/m minimo 2.0

Sélidos lacteos no grasas % m/m 70

minimo '

Sélidos totales % m/m minimo 24.0
Requisitos microbioldgicos:

Requisitos nlm M
Re.cuento t(?tal de los - 5.000 | 10.000
microorganismos mesofilos/g
NMP Coliformes totales/g 3] 20 93
NMP Coliformes fecales/g 3] <3 -
Hongos y levaduras 3| 200 500
Esta?f!lococos coagulasa 3l 100 200
positivos/g
Salmonella/g 3 0 -

Requisitos minimos y
normatividad

Resolucién 2310 de 1986 del Ministerio de salud y

proteccidn social.

Tipo de conservacion

Medio Ambiente

Refrigeracion

4°C

Congelacion

Consideraciones de
almacenamiento

Mantener y conservar a 4°C, no se debe almacenar con

productos que impriman un fuerte aroma.

Vida util

15 dias a partir de su elaboracion.
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Presentaciéon y empaques | Contenedor plastico termoformado 8 oz rectangular.
Comerciales

Instrucciones de consumo | Consumirse en el menor tiempo posible, dejar en
condiciones de refrigeracién debidamente tapado.

Recepcion de
materias primas

Verificar fecha de
— vencimiento y estado del

empaque
Limpieza y hipoclorito de sodio a
. Lz > .
desinfeccion 200ppm durante 10 min
Alistamiento de . ..
— Segun formulacion

materias primas

L]

Hidratacion de Mezclar con agua y calentar
gelatina en microondas 2 min

v

Homogenizacion m—

En batidora durante 5

minutos
Preparacion de la Margarina fundida + galletas
base I trituradas

Envases termoformados:
Envasado —p= base + mezcla de postre +
salsa de gulupa

Refrigeracion y
almacenamiento

v

Fin

. T=4°C

Figura 7. Diagrama de flujo elaboracion Postre de gulupa.

Tabla 8. Ficha técnica Torta fria de gulupa.
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Nombre del producto

Torta himeda

Descripcion del producto

Bizcocho suave y esponjoso utilizado en la reposteria para
acompafar postres o consumir solo, se obtiene de la mezcla de
todos los ingredientes con la salsa de gulupa

Requisitos generales

color dorado uniforme,
sabor caracteristico a
gulupa. Debe estar libre
de sabores extrainos

Requisitos especificos

Requisitos microbiolégicos:

Requisitos limite por g
microbiolégicos

Agentes microbianos n C m M
Escherichia coli (UFC/g) 3 2 0 0
Staphylococcm{s.aureus 3 ) 0 0
coagulasa positivos (ufc/g)

Salmonellaen25¢g 3 0 0 -
Mohos y levaduras UFC/g 3 2 | 102 103
Bacillus cereus UFC/g 3 1 10 | 10?

Requisitos minimos y
normatividad

NTC 1363 pan requisitos generales (ICONTEC, 2017)

Tipo de conservacion

Medio Ambiente

Refrigeracion 4°C

Congelacion

Consideraciones para el
almacenamiento

Mantener y conservar el producto en su respectivo empaque,
para evitar posibles contaminaciones

Vida util

3 dias después de la elaboracién

Presentacion y empaques
Comerciales

Domos circulares de libra

Instrucciones de consumo

Después de abierto el empaque consumir en el menor
tiempo posible, es necesario mantener alejado de olores
fuertes
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, se verifican las fechas de
Rﬂffpc'ﬁ! o8 = vencimiento vy estado de los
maternas pnmas empagues.
Limpieza y
desinfecion
Alistamiento de )
rias primas — Seqln formulacidn
se mezcla la mantequilla y el
Cremado —
azidcar
: todos los demas ingredientes
Incorporacion _—
PO hasta lormar una pasta
en moldes previamente con
Moldeado —— mantequilla y harina se
agrega la mezcla
una temperatura de 180°C
Horneado e per 1 hora
se mezcla leche Ifquida y
sabor y humectacidn |—m|  salsa de gulupa para
* agregarla a la torta
Empaque — campana de plastico
Almacenamienty |fe—pe 4.; temi ra de

Y

()

Figura 8. Diagrama de flujo elaboracion Torta fria de gulupa.
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Tabla 9. Ficha técnica Aromatica de gulupa.

Nombre del producto

Aromatica

Descripcion del producto

Producto de textura liquida, elaborado a partir de jengibre y
canela, endulzado con salsa de gulupa, sin conservantes ni
saborizantes artificiales. Producto 100% natural

Requisitos generales

Color, olor y sabor
caracteristicos de la
gulupay jengibre, libre
de colores, olores y
sabores extrafios. Con
consistencia semi-sdlida
y fluida

Requisitos especificos

Requisitos microbiolégicos:

Requisitos N m M c
Recuento de mohos y 5 10 1000 2
levaduras/g

bacterias acido lacticas 5 100 1000 2

Requisitos minimos y
normatividad

Resolucidon 2155 de 2012

Tipo de conservacion

Medio Ambiente Temperatura ambiente

Refrigeracion

Congelacion

Consideraciones para el
almacenamiento

Mantener y conservar el producto en un lugar frecso, seco, en
su respectivo empaque, para evitar posibles
contaminaciones por el medio ambiente

Vida util

5 dias después de la elaboracidn

Presentacion y empaques
Comerciales

Frascos de vidrio de 250 ml o en bolsas selladoras al vacio

Instrucciones de consumo

Después de abierto el empaque consumir en el menor
tiempo posible, es necesario mantener alejado de olor
fuertes
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Recepcion de
materias primas

Y

Limpiezay
desinfecion

Y

se verifican las fechas de

— vencimiento y que estén

frescas

Alistamiento de
materias primas

- Segun formulacidn

Y

se pasa el jengibre por el

Adecuacién —p-| rayador hasta que quede
bien troceado

a fuego medio se mezcla la

Incorparacion ——p| salsa de canela y jengibre de 5
a 10 min

. Se pasa por un colador hasta

Filtrado ’ retirar el jengibre y canela
Empacaque —=| &n envases de vidrio de 250m|

'

Almacenamiento

— a temperatura ambiente

'

Fin

Figura 9. Diagrama de flujo elaboracion aromatica de gulupa.
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Tabla 10. Ficha técnica Barra de cereal con gulupa.

Nombre del producto Barras de cereal
Producto de textura masticable y rugosa, elaborado a partir de
Descripcion del producto cereales, frutos secos, margarina y limon, endulzado con salsa

de gulupa. Sin conservantes ni saborizantes artificiales.
Producto 100% natural.

Requisitos generales Sin olores ni
elementos extraios
en el producto. No se
debe partir facilmente
ni presentar textura

pegajosa
Requisitos especificos Requisitos fisicoquimicos:
Requisitos valor
Minimo Maximo

Humedad % (m/m) -- 6.0%
Proteina X 5,70,%(m/m) 3.5% --
Cenizas,5(m/m) -- 5.0%

Requisitos microbiologicos:
Microorganismo n c m M
Recuento de bacterias 3 1 5000 | 10 000

aerobias mesofilas, UFC/g

NMP coliformes /g 3 1 9 110
NMP coliformes fecales/g 3 0 >3 -
Estafilococos aereus/g 3 0 100 | -
Mohos y levaduras/g 3 1 1000 | 2000
Salmonella /25g 3 0 0 -
Requisitos minimos y NTC 3749. Industrias Alimentarias. Productos de molineria.
normatividad Cereales Listos para el desayuno. (ICONTEC, 1997)
Tipo de conservacion Medio Ambiente Temperatura ambiente
Refrigeracion
Congelacidén
Consideraciones para el Mantener y conservar a temperatura ambiente, no se debe
almacenamiento almacenar con productos que impriman un fuerte aroma.

Vida util 2 meses después de su elaboracion.
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Presentacion y empaques Papel cristaflex de 40g
Comerciales

Instrucciones de consumo Una vez abierto consumirse lo mas pronto posible.

Inicio

Recepcién de
materias primas

v

Limpieza y hipoclorito de sodio a
desinfeccion 200ppm durante 10 min

v

Alistamiento de
materias primas

v

Verificar fecha de
»-| vencimiento y estado de los
empaques

Segdn formulacién

\

Secado I Dorar los frutos secos
Elaboracion del Coccidn: Miel, salsa de
jarabe 1 gulupa, limén y margarina

hasta 112°C

v

Enfriamiento del
jarabe

v

Homogenizacion

v

Moldeado > Bandeja antiadherente y
cortar en barras

Empagque

v

Almacenamiento

v

Fin

T=85-90°C

Y

Mezclar los frutos secos y el
jarabe

Y

En papel cristaflex

A\l

Temperatura ambiente

A J

Figura 10. Diagrama de flujo elaboracion de la barra de cereal con gulupa.
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Tabla 11. Ficha técnica Vino de gulupa.

Nombre del producto

Vino de gulupa

Descripcion del producto

Obtenido a partir de la fermentacién de pulpa de gulupa por

Requisitos generales

medio de levaduras y azucar. Sabor caracteristico a la gulupa

Sin olores ni sabores
extranos, color
caracteristicoa la
gulupa.

Requisitos especificos

Requisitos fisicoquimicos:

[

Requisitos Minimo | Maximo
Contenido del alcohol en grados 6 -
alcoholimetros 209c
Acidez total expresado como acido 3,5 10
tartarico en g/dm3 n(libre de SO2,y
CO2 y acido sérbico)
Acidez volatil expresada como - 1,2
acido acético en g/dm3 (libre de
S02,y CO2 y asido sorbico)
Metanol en mg/dm3 - 1000
Azlcares totales previa inversién
expresados con glucosa, en g/dm3 0 15
-seco 15,1 50
-semiseco 50,1 -
-dulce
Extracto seco reducido en g/dm3 10,0
Ph 8,0

Negativo

Requisitos minimos y
normatividad

NTC 708. Bebidas Alcohdlicas. Vinos de frutas. (ICONTEC, 2000)

Tipo de conservacion

Medio Ambiente

Temperatura ambiente

Refrigeracion 4°C

Congelacion

Consideraciones para el
almacenamiento

Mantener y conservar

a temperatura ambiente o en

refrigeracidon a 4 °C, no se debe almacenar con productos que

impriman un fuerte aroma.

Vida util

6 meses

45




Presentacion y empaques

Comerciales

Botellas de vidrio ambar de 750 mL con corcho

Instrucciones de consumo

Una vez abierto consumirse lo mas pronto posible.

Inicio :

Recepcion de

_Y

Filtracion

5 :*;:: TG

X

Se pasa par una bomba de
vacio can papel filtro hasta
que no queden residucs

pasteurizacion

Bafa de maria a T 60 °C por
30 minutos

Choqgue térmico

¥

Empacado

Almacenamiento

Cun agua [nia se baja la
temperatura a 25%C

Temperatura amhiente o
refrigerador

i ) : Verificar de la pulpa de fruta
materias primas :
Limpieza y _ Hipoclorito de sodio a
desinfeccion o 200ppm durame 10 min
Alistamiento de : ; :
. . =% Segln formulacian
materias primas : :
] Se agrega la cantidad de
Ealance de azocar e = agreg o
: ]| arucar para que de 212Brix
Balance de citrato Agitacicn canstante se mide
; con el pH hasta que de 3.4
o * e 1 Se calienta una parte de la
Activacién de ] mezcla a T2 373C par &
levadura 1 minutos vy se incorpora con
la demaés
Fermentacidn - Se agrega la mercla al
3 ; fermentador
Incubacion »| FOr 3 a6 dias a temperatura
H de 283C
* 1 Cada 2 dias con el
Analisis wf retractémertro hasta que baje

102Brix

Figura 11. Diagrama de flujo elaboracion de vino de gulupa.
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Indicador detalle Unidad del Valor antes del Valor después del
Indicador proyecto proyecto

Formulaciones de | Numero de 0 29

valor agregadoa | formulaciones

frutas

Analisis Numero de 0 3

sensoriales estudios

Estudios de Numero de 0 7

caracterizacion estudios

quimica

Estudios de Numero de 0 5

caracterizaciéon de | estudios

bioactivos

a7




Instituciones participantes

° UNIVERSIDAD
INTERNATIONAL

~ NACIONAL

DE COLOMBIA

gl Ip PROCESADOS

[ 4
SENA

INiRP /AN

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Representacion Ecuador
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Secretaria Técnica Administrativa
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FONTAGRO

Con el apoyo de:

WOBID MA®

de Desarrollo

www.fontagro.org

FONTAGRO
Banco interamericano de Desarrollo
1300 New York Avenue, NW, Stop
WO0502, Washington DC 20577
Correo electrénico: fontagro@iadb.org




