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RESUMEN EJECUTIVO

Las salsas de frutas tienen una amplia gama de aplicaciones, éstas son utilizadas
como insumos para elaborar otros productos alimenticios. El proceso de elaboraciéon
de salsas es la forma mas importante de conservar las frutas, ya que su vida util en
su estado natural es muy corta. La agroindustria colombiana se presenta como una
alternativa para el aprovechamiento efectivo de materias primas de origen agricola,
especialmente para aquellas que por parametros de calidad no llegan al mercado y
ocasionan graves perjuicios a los agricultores; este desarrollo se basoé
principalmente en el aprovechamiento integral de la manzana variedad Anna. Se
elaboré una cobertura o un “topping” como propuesta de desarrollo de nuevos
productos a peticion de un cliente de CRIYA SAS, empresa de procesamiento de
alimentos y lugar donde se llevo a cabo dicho desarrollo, esto con el fin de dar un
valor agregado a productos nacionales poco explorados y habitualmente
consumidos en fresco por la mayoria de la poblacion. Para la obtencion de la
materia prima (bagazo y zumo de manzana), fue necesario trabajar en conjunto con
el proveedor de manzana el cual cuenta con un centro de acopio donde llegan las
manzanas de diferentes zonas del altiplano Cundiboyacense. Se realizaron pruebas
de rendimiento durante el proceso de extraccion de zumo, donde se determind que
el 25% de pérdida en este caso esta representado por el bagazo. Tomando de
referencia este porcentaje, se elaboraron tres formulaciones para realizar la
cobertura o el “topping” y presentar estas pruebas piloto al cliente. Dichas
propuestas incluyeron en todas las formulaciones el aprovechamiento de zumo y
bagazo de manzana en diferentes proporciones, aunado al uso de almidén
modificado como gelificante. Las pruebas de aceptacion sensorial y comercial las
realizo el cliente, el cual compartio la retroalimentacién de los resultados obtenidos
guedandose satisfecho con la formulacion # 3, la cual sensorialmente tuvo una gran
aceptacion ya que el sabor de la manzana no se vio opacado por la canela al
contrario se complementaron mutuamente estos dos ingredientes. Referente a las
pruebas de rendimiento comercial estas lograron satisfacer las necesidades del
cliente ya que, al momento de dosificar en el recipiente correspondiente, el peso del
producto se adapté a las necesidades peso-precio esperadas por el cliente.

Se concluye que, este desarrollo de producto logré el aprovechamiento integral de
la manzana criolla variedad Anna, en etapas posteriores a la recoleccion,
reduciendo considerablemente el desperdicio generado por la agroindustria
colombiana y evitando dafios ambientales por su alto indice de descomposicién.

Palabras claves: Manzana, topping, aprovechamiento integral, desarrollo
regenerativo, oxidacion.



ABSTRACT

Fruit sauces have a wide range of applications, they are used as inputs to produce
other food products. The process of making sauces is the most important way of
preserving fruits, since their shelf life in their natural state is very short. The
Colombian agroindustry is presented as an alternative for the effective use of raw
materials of agricultural origin, especially for those that due to quality parameters do
not reach the market and cause serious damage to farmers; this development was
based mainly on the integral use of the Anna variety apple. A topping was elaborated
as a proposal for the development of new products at the request of a client of CRIYA
SAS, a food processing company and the place where this development was carried
out, in order to give added value to national products that are little explored and
usually consumed fresh by the majority of the population. To obtain the raw material
(bagasse and apple juice) it was necessary to work together with the apple supplier,
which has a collection center where apples from different areas of the
Cundiboyacense highlands arrive. Yield tests were carried out during the apple juice
extraction process where 25% of the fruit loss was represented by the bagasse.
Taking-this as a reference, three formulations were prepared for the elaboration of
the apple topping and these pilot tests were presented to the client. These proposals
included in all the formulations the use of apple juice and bagasse in different
proportions, plus the addition of modified starch used as a gelling agent. Sensory
and commercial acceptance tests were performed by the customer, who shared the
feedback of the results obtained and was satisfied with formulation #3, which
sensorially had a great acceptance since the apple flavor was not overshadowed by
the cinnamon, on the contrary, these two ingredients complemented each other. The
commercial performance tests were able to satisfy the customer's needs since, at
the moment of dosing in the corresponding container, the weight of the product was
adapted to the weight-price requirements expected by the customer.

It is concluded that, this development achieved the integral use of the creole apple
Anna variety, in post-harvest stages, reducing considerably the waste generated by
the Colombian agroindustry and avoiding environmental damage due to its high rate
of decomposition.

Keywords: Apple, topping, integral utilization, regenerative development, oxidation.



1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos se convirtié en un objetivo mundial
después de que 193 paises firmaran los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en la Asamblea General de las Naciones Unidas el 25 de septiembre de 2015. El
objetivo fue uno de los 169 objetivos que esos paises se comprometieron a alcanzar
para 2030 (Castro & Castro, 2016).

La preocupacion de la sociedad por la sostenibilidad ambiental ha crecido
significativamente en los Ultimos afios. Este problema esta relacionado en parte con
los desechos agricolas de varios procesos industriales. Un ejemplo puede ser la
produccion de jugo de manzana, el cual después del prensado se obtienen
toneladas de bagazo de manzana. Ese bagazo es el residuo, que tiene un alto
potencial para la extraccion de componentes, para diferentes usos posteriores
(Zamalloa & Lépez, 2022).

2.1 Desarrollo Regenerativo

El concepto de desarrollo regenerativo se originé en el articulo de Bill Reed de 2006
"Cambiando nuestros modelos mentales" y luego fue desarrollado por Daniel Wahl
en su libro "Disefio de culturas regenerativas". “La cultura humana regenerativa es
sana, flexible, y adaptativa; cuidar el planeta y la vida, sabiendo que esta es la forma
mas eficaz de crear un futuro préspero para toda la humanidad. El concepto de
resiliencia esta intimamente relacionado con el de salud en el sentido de que
describe la capacidad de restaurar funciones esenciales basicas y recuperarse de

cualquier desequilibrio o crisis.

Cuando se observa, la sustentabilidad desde una perspectiva de sistemas, se hace

un esfuerzo por mantener un modelo que conecta y fortalece el sistema como un
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todo. La sustentabilidad se refiere principalmente a la salud sistémica y a ésta en
varias dimensiones, desde local hasta regional y global, dice Wahl. Los ejemplos de
practicas regenerativas incluyen el uso de fertilizantes organicos, la siembra de
cultivos de cobertura , la rotacion de cultivos, el cultivo reducido y el cultivo de otros
tipos para promover la biodiversidad agricola (Nufiez, 2022)

Los datos de cdmo se han sobrepasado los limites de la emergencia del cambio
climatico, biodiversidad y contaminacion evidencian la necesidad urgente de
incorporar acciones de regeneracion y restauracién para poder alcanzar los ODS
de la agenda 2030. Sostener la salud del planeta y bienestar de la sociedad pasa
en estos momentos de manera ineludible por dar respuestas innovadoras a todos
los niveles que sean capaces de regenerar las capacidades que se han ido
perdiendo a lo largo de las Ultimas décadas (Observatorio La Rabida de Desarrollo

Sostenible y Cambio Climatico para Iberoamérica, 2021).

La regeneracion tiene un enfoque holistico e incluyente, que esta directamente
relacionado con la declaracién firmada por todos los paises en la cumbre de Rio 20.
Con esta logica, el desarrollo regenerativo une las dimensiones culturales, politicas
y éticas de los cambios necesarios. en los campos social, econémico y ambiental
(Muller, 2018), el mismo autor afirma que la educacion que apoya el desarrollo
regenerativo enfrenta estos desafios con un enfoque holistico del plan de estudios

académico que abarca los cambios de la cuarta revolucién industrial.

Segun (Mdller, 2016) las alianzas propuestas para lograr los objetivos se basan
mayormente en el tema de “promover el comercio internacional y aumentar las
exportaciones de los paises en desarrollo”, cuando la realidad muestra que esto
socavo la soberania y la seguridad alimentaria de muchos paises pobres y trajo

ganancias nuevamente a empresas que comercializan alimentos en todo el mundo.

También (Muller, 2016), afirma que la mitigacion y la gestion de riesgos son

fundamentales para adaptarse a los desafios del cambio climatico, pero hasta ahora
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los efectos de los fertilizantes nitrogenados en la agricultura tecnificada han
traspasado las fronteras del planeta con mucha mas fuerza que la destruccion del

cambio climatico.

Los ODS proponen promover la cooperacion internacional para asegurar la
inversion en infraestructura y la tecnologia necesaria para mejorar la productividad
agricola, sin considerar que la actual modernizacion cientifica y quimica de la
agricultura provoca dafios irreversibles a los ecosistemas y la salud humana, las
practicas agricolas sostenibles y diversificadas como estrategia de adaptacion para
los pequerios agricultores y la promocion real de la agricultura urbana a pequefia
escala no tienen el peso que deberian tener, especialmente en los paises en

desarrollo.

La industria agroalimentaria produce una cantidad creciente de residuos, lo que
provoca problemas ambientales debido a su alta humedad e inestabilidad, lo que
favorece su descomposicion microbiana y la consiguiente generacion de gases de
efecto invernadero y contaminacién nitrogenada de suelos y agua (Zamalloa &
Lépez, 2022).

Se estima que después del procesamiento industrial, alrededor del 50% del peso
total de las manzanas convierten en desperdicio, lo que genera problemas de salud
y costos operativos. Sin embargo, estos subproductos generalmente tienen un alto
valor nutricional y concentraciones significativas de compuestos bioactivos que
pueden ser importantes para los beneficios funcionales, el control del peso y la
reduccion del colesterol en la sangre. A pesar de sus muchas propiedades, todavia
existen pocas alternativas viables a la mayoria de los subproductos vegetales, que

a menudo se utilizan como fertilizante o alimento (Zamalloa & Lépez, 2022).
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El bagazo de manzana es un subproducto del procesamiento de manzanas y su
peso fresco es del 20 al 35%. Esta biomasa es rica en minerales, fibra y polifenoles

y una buena fuente de pectina.

El mercado de manzana en Colombia esté cerca 90.000 toneladas. La mayoria de
las manzanas que llegan al pais son mercancias importadas, pues solo 2% de los

mercados son de produccién nacional.

Del total que se trae del exterior, 76% son de origen chileno, y de Estados Unidos

se importa 11%, el restante 11% es de Europa.

En cuanto a consumo de manzana en Colombia cada persona consume 1,8 kilos al
afo, que son cerca de 13 manzanas, lo que se considera bajo si se compara con

Estados Unidos se consumen 11 kilos por persona al afio (Vega, 2018).

Se ha prestado muy poca atencién al uso de residuos de manzana, aunque se
considera una fuente de energia barata y debido a su alto contenido de humedad
(70-80%). Estos parametros pueden ser utilizados por la flora microbiana natural y
pueden aumentar su valor nutricional mediante adiciones como el nitrdgeno no
proteico. Tanto los desechos de manzana como los subproductos de la
industrializacion de esta fruta son una posible fuente de alimentaciéon animal y
humana, que presenta la ventaja de bajos costos y nutrientes que son facilmente

fermentados por microorganismos como levaduras y bacterias (Diaz, 2015)

Estos desechos no comestibles se utilizan principalmente en la industria alimentaria
para hacer jugo; un proceso que produce un residuo o subproducto conocido como
bagazo de manzana o pomasa. Gran parte de este bagazo se utiliza de manera
inapropiada como alimento para animales, y el resto, al igual que gran parte de los
desechos de las frutas que se dejan sin usar en la huerta, crean un problema de
contaminacion ambiental debido a su alto indice de descomposicion, como

resultado el productor pierde materia prima y dinero (Diaz, 2015).
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Por ello el objetivo del presente trabajo fue el aprovechamiento integral de la
manzana variedad Anna para el desarrollo de nuevos productos, como cobertura o
“topping” de manzana utilizando el 100% de la fruta evitando el desperdicio, al

utilizar el bagazo como parte de la formulacién del producto.

1.2. PROBLEMATICA

Los residuos de industrias agricolas son materiales en estado sélido o liquido que
surgen del consumo directo o de la industrializacién de productos primarios, y que
no son Utiles en el proceso de creacidon de estos, pero que pueden ser utilizados o
cambiados para la elaboracién de otros productos generando valor econémico y con

gran importancia comercial y/o social (Martinez, 2018).

En Colombia, el alimento disponible para consumo humano es de 28 millones de
toneladas al afo (FAO, 2014). Sin embargo, no toda la comida destinada al
consumo humano se aprovecha. A lo largo de la cadena se generan pérdidas y

desperdicios.

Dependiendo del momento en el que la masa de alimentos disminuya, se puede
clasificar como pérdida o desperdicio. El desperdicio de alimentos es el que ocurre
entre la etapa de produccion agricola y la etapa de procesamiento industrial. El
desperdicio de alimentos, por otro lado, ocurre en las etapas de distribucion, venta

al por menor y consumo (Castro & Castro, 2016).

Hay muchas razones por las que los alimentos se pierden y desperdician. Algunas
de las razones estan relacionadas con aspectos logisticos, condiciones climaticas,
habitos de consumo, desarrollo industrial, entre otros. La pérdida y desperdicio de
alimentos en Colombia tiene causas diferentes, plagas, decisiones de produccion,
cambio climatico, falta de logistica y tecnologia, infraestructura y canales de
distribucion deficientes y falta de capacidad en las cadenas de comercializacion y
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falta de coordinacion estratégica entre los sectores privado y publico (Castro &
Castro, 2016)

En cuanto a los efectos negativos de la pérdida y el desperdicio de alimentos, (FAO,
2014) menciona la disminucion de la disponibilidad de alimentos local y mundial, lo
que afecta negativamente la salud y la nutricibn de personas. Asi mismo, las
dificultades en la disponibilidad de alimentos provocan pérdida de ingresos para
productores y vendedores y aumento de precios para los consumidores.
Finalmente, la pérdida y el desperdicio de alimentos afectan el medio ambiente a
través del uso insostenible de los recursos naturales y la generacion de desechos
(Castro & Castro, 2016).

1.3. JUSTIFICACION

La manzana es una de las frutas mas consumidas en el mundo y pertenece a la
dieta de la poblacién y es una de las especies de frutas dulces mas comunes en
todo el mundo, principalmente debido a su facil adaptacion a diferentes climas y
suelos, adicional estd su valor nutricional y terapéutico, calidad y variedad de

productos obtenidos en industrias procesadoras (Panca, 2005).

Dado que la manzana es una fruta perecedera por su composicion nutricional, es
importante agregarle valor para alargar la vida de la fruta, n la agroindustria de la
manzana se combinan diferentes métodos de almacenamiento, que permiten
alargar su vida util, ya que se eliminan los microorganismos patégenos. El
procesamiento industrial de manzanas permite el uso de frutas de un tamafio que
no se puede vender en fresco y frutas con dafios mecanicos, fisicos y fisiol6gicos
gue son aceptados por la industria agricola. La manzana es importante para la salud
humana porgque contiene muchos flavonoides, quercetina, ayuda a prevenir el
crecimiento del cancer de préstata, mama, pulmén en un 50% y también reduce las
enfermedades respiratorias. Segun algunos estudios, comer dos manzanas al dia

reduce significativamente el colesterol malo, ayuda a reducir las enfermedades del
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corazon, ademas aporta antioxidantes que aumentan las defensas del organismo,
un flavonoide llamado polifenol ayuda a prevenir la pérdida de calcio durante la

menopausia en las mujeres (Fernandez, 2016).

El bagazo de manzana empleado resulto ser una materia prima Util para obtener un
ingrediente alimentario y dejar de ser un contaminante ambiental. Por tal motivo, se
decidié utilizar la manzana de forma integral donde se negocio con el proveedor del
zumo para realizar la recoleccion del bagazo y de esta manera poder aprovechar
este residuo dentro de la formulacién de la cobertura o “topping”.

Es importante aclarar, que dicho producto terminado nace de la necesidad de tener
un producto en el mercado que sea de alimentos poco explorados. Esto conlleva a
buscar alianzas con productores y procesadoras de fruta que estén dispuestas a
vender tanto el zumo como el bagazo para formar un alimento que genere

alternativas viables y obtener un subproducto de la manzana.
Se justifica la creacion de nuevos productos con la manzana variedad Anna, puesto

gue en Colombia es predominante su cultivo ademas tiene buen sabor y

rendimiento.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar una propuesta del aprovechamiento de los desechos sélido de la manzana

criolla, para darle valor agregado como parte del enfoque del desarrollo

regenerativo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.2.1 Encontrar formas de valor agregado para los desechos en sélidos la
manzana criolla, para su aprovechamiento segun el enfoque del desarrollo

regenerativo.
1.4.2.2 Revisar las formulaciones propuestas para darle valor agregado al

desecho sélido residual de la manzana criolla, para ajustarlas al enfoque del

desarrollo regenerativo.
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2. MARCO TEORICO

2.2 Descripcion general de la manzana

El fruto del manzano (Malus pumila Mills) corresponde al pomo, la parte carnosa
esta formada por el tejido del caliz de la flor del manzano, tiene cinco carpelos,
generalmente dos semillas mas o menos unidas en la cavidad calicinal, que tiene

forma de copa.

Una manzana tiene un pH entre 2,8 y 3,3 y contiene aproximadamente 11% de
azucares, pero esto varia segun la variedad y las condiciones de cultivo. En general,
el agua y el azdcar juntos constituyen el 95% de los ingredientes de una manzana,
por lo que el contenido de azucar varia segun el contenido de agua. La manzana
posee una aw de 0,97, siendo de gran influencia para el desarrollo de la salsa puesto
gue encontraron que un aumento en esta variable afecta directamente el
pardeamiento y por lo tanto el cambio de color (Cardenas, 2020). El nivel de azucar
es de 14 -15 ° Brix, pero la acidez es baja, lo que da como resultado un sabor muy
dulce (A. Sarkhosh, T. E. Crocker, W. B. Sherman, J. G. Williamson, 2019).

La manzana corresponde al grupo de frutas acuosas caracterizadas porque tiene
agua entre 80 y 90%. EIl resto de los ingredientes son principalmente glucidos,
sustancias que contienen una pequefia cantidad de nitrégeno: albiminas,
globulinas; amino&cidos libres; y el extracto etéreo, que consisten principalmente en
la capa epidérmica de cera, que evita la evaporacion excesiva de agua del fruto.
Ademas de estos componentes, existen acidos organicos y compuestos
polifendlicos. La manzana es rica en flavonoides y antioxidantes, que aumentan la

capacidad de defensa del organismo (Pifia, 2015).
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2.3 Produccién de Manzana

China con 40,5 millones de toneladas y la Unién Europea con aproximadamente

12,3 millones de toneladas son los mayores productores de manzanas del mundo.

Los volimenes de produccion estan en linea con las proyecciones del
Departamento de Agricultura de EE. UU. (USDA por sus siglas en inglés) para la
temporada 2020-2021. Luego siguen a esta clasificacidon: Estados Unidos (millones
90 000 toneladas), Turquia (4,3 millones) e India (2,3 millones) (Opportimes, 2021).

Durante el periodo de prondstico (2022-2027), la produccién mundial de manzanas

frescas se proyecta en aumento sobre el 4% anual (An6énimo, 2022)

Debido a la pandemia, el sector de la manzana fresca ha sufrido en términos de
produccion, consumo e inestabilidad del mercado. Las restricciones de cierre
provocaron una mano de obra insuficiente en la industria y una disminucion en la
eficiencia de la produccién. Debido a problemas de transporte, los sistemas de la
cadena de suministro del mercado estan caidos, lo que hace que el mercado tenga

un rendimiento inferior (Anénimo, 2022).

El mercado de manzanas frescas ha crecido significativamente en los ultimos afios
debido a la creciente demanda de productos frescos en los paises emergentes y en
desarrollo de todo el mundo. Debido a la creciente salud que ofrecen, el desarrollo
de nuevas variedades hibridas, la difusion de la agricultura por contrato y otros
factores similares, el mercado mundial esta aumentando. China es el mayor
consumidor de manzanas frescas en el mercado mundial, seguida por la Unién
Europea, Estados Unidos y otros paises. EI consumo de manzanas frescas esta
impulsado por el aumento gradual de los ingresos y la concienciacion sobre la salud
de las personas en China, los cambios en la dieta, las innovaciones del mercado y
las mejoras en la logistica de la cadena de frio. Ademas, el desarrollo del comercio

electrénico, las cadenas minoristas de frutas y el marketing de We-chat han hecho
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que la fruta sea mas facil y conveniente, lo que ha aumentado el valor del consumo

en las ciudades de tercer y cuarto nivel de China (Anénimo, 2022).

2.4 Clasificacién Taxonémica del Manzano

Las manzanas pertenecen al género Malus Miller, familia Rosaceae, subfamilia
Maloideae. A su vez, éste se divide en varias ramas, incluyendo muchas especies
europeas y asiaticas como M. sieversii y M. doméstica, que tienen frutos con cinco
carpelos y calices mayormente persistentes. Todas las manzanas se derivan de
manzanos (Malus domestica) que fueron domesticados hace 15.000 afios y pueden
haberse originado en el Caucaso y el Mar Caspio. El género tiene mas de mil
especies debido a varias hibridaciones entre especies naturales a lo largo del tiempo
(Mora & Tobar, 2013). Los detalles de la clasificacion taxondmica de la manzana se
muestran a continuacion:

Reino: Plantae

Subreino: Antophyta

Division: Pteropsida

Clase: Angiospermas

Orden: Rosales

Familia: Rosaceas

Género: Phynes

Especie: Malus

Nombre Cientifico: Malus domestica

2.5 Manzana Anna, variedad Anna (Malus domestica)

La produccién y el consumo de manzanas como alimento es importante para la
salud del consumidor. Nutricionalmente las manzanas variedad Anna (Malus
domestica), al ser de tamafio mediano con piel delgada, aportan 11% hidratos de
carbono, 0,8% fibra, 0,31% proteina y 0,19% lipidos en base humeda. El
procesamiento de las manzanas Anna es importante porque agrega valor y

promueve su consumo y produccion nacional (Mora & Tobar, 2013).
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La manzana Anna se obtuvo en Israel cruzando las variedades Golden Delicious y
Red Hadashia, cuyas caracteristicas de la fruta, pulpa de textura media, agridulce,
ovalada, termina en 5 costillas en la parte distal, tamafio mediano con un peso
promedio de 180 g a 200 g. Es una manzana de consumo inmediato puesto que no
resiste mucho tiempo la exposiciéon al medio ambiente y la conservacion en frio
(Fernandez, 2016)

2.6 Manzana Anna en Colombia

En Colombia, estas plantas estan disponibles en zonas correspondientes a una
lluvia bimodal. Otra forma de hacerlo es ciclando la plantacidén para tener plantas en
flor, desarrollo vegetativo, produccion y latencia en el mismo lote. es susceptible al
manejo posterior a la cosecha y sobrevive al almacenamiento ambiental o
refrigerado por periodos de tiempo muy cortos, un problema limitante es que tiene

poca resistencia al ataque de hongos Venturia inaequalis (Miranda et al., 2013).

En una encuesta realizada por Miranda et al., (2013), se establecié que el 36,3% de
las fincas productoras de caducifolios del pais poseen cultivos de manzano,
encontrando que en Boyacé la variedad mas adaptada fue Anna con un 65%,
seguida de Salamina con un 13%, mientras que en el departamento de
Cundinamarca se observo el favoritismo de la plantacion de variedad Anna con un
75% y Condesa 25%. La variedad Anna es plantada a su vez con una variedad
polinizadora (productor de polen) denominada en Colombia como Dorset, sin esta

se producen frutos pequeiios en bajas cantidades.

Segun el estudio realizado por (Fernandez, 2016) donde se elabor6 néctar con tres
variedades producidas en el departamento de Boyaca Colombia, afirma que se
evaluaron los rendimientos en extraccion de pulpa y se logré evidenciar que la

pérdida en manzana Anna fue del 21,4%, Pensilvania 18,4% y Winter 30%.
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2.7 Bagazo de Manzana

El bagazo de manzana es un subproducto del procesamiento de manzanas y su
peso fresco es del 20 al 35%. Esta biomasa es rica en minerales, fibra y polifenoles
y una buena fuente de pectina (Zamalloa & Lopez, 2022).

El 25-30 % de la producciéon mundial de manzanas se destina a procesamiento, el
principal producto de este segmento es el jugo de manzana concentrado (JCM) (65
%), el resto de la manzana procesada (25 %) se destina a la produccion de sidra,

mermeladas, purés y productos secos.

La empresa argentina procesadora de jugos (Jugos S.A.) genera el subproducto
conocido como bagazo de manzana que es el producto obtenido después de extraer
el jugo (25-30% del peso total de manzana fresca) y se compone principalmente de
pulpa/piel (95 %), semillas (2- 4%) y tallo (1 %) (Rocha, 2016).

2.8  Perfil nutricional bagazo de la manzana
El valor nutricional del bagazo de manzana en base seca contiene un alto contenido

de carbohidratos y fibra. A continuacion, en la tabla 1 se describe la composicion
del bagazo de manzana.
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Componente

Composicion

(base seca)
Humedad (%) 3,90-10,80
Proteina (%) 2,94-567
Carbohidratos totales (%) 48,0-62,0
Fibra (%) 4.70-51,10
Insoluble 3,36-36,5
Soluble 1,34-14,6
Grasa (extracto etéreo, %) 1,20-3,90
Pectina (%) 3,50-14,32
Cenizas (%) 0,50-6,10
Fraccion de carbohidratos soluble en alcohol
Sacarosa (%) 3,8-5,8
Glucosa (%) 19,50-19,70
Fructosa (%) 483
Xilosa, manosa, galactosa (%) 1.20-4.40
Acido malico (%) 2,60-3,20
Arabinosa y ramnosa (%) 6,00-7,90
Gluco-oligosacaridos (%) 3,40-3,80
Xilo-cligosacaridos (%) 3,0-3,70
Arabino-oligosacaridos (%) 0,20-0,40
Acidos urénicos (%) 2,70-3,40
Fraccion de carbohidratos insoluble en
alcohol
Glucanos (%) 41,90-42,90
Almidén (%) 14,40-17,10
Celulosa (%) 7,20-43,60
Polisacaridos de xilosa, manosa, galactosa (%) 13,00-13,90
Polisacaridos de arabinosa, ramnosa (%) 8,10-9.00
Lignina detergente acido 15,20-20,40
Acidos urénicos (%) 15,3

Figura 1: Composicion proximal del bagazo de manzana
Fuente: (Rocha, 2016)

Es ampliamente reconocido que la fibra juega un papel importante en la salud
humana y que su ingesta en la dieta occidental a menudo esta por debajo del nivel
recomendado. Los consumidores y los fabricantes de alimentos ahora son mas
conscientes de esta deficiencia nutricional, por lo que hay mas productos
disponibles ricos en fibra. La pulpa de manzana es un subproducto de la industria
de los jugos, rica en fibra soluble e insoluble, que se utiliza poco como ingrediente
alimentario y podria ser una buena fuente para la fortificacién de alimentos (Rocha,
2016).

29 Productos derivados de la manzana

Se pueden hacer muchos productos derivados de las manzanas. Estos productos

resultantes tienen menos color y menos propiedades utiles que los alimentos
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frescos. Esto puede deberse al hecho de que cuando una manzana se procesa se
produce un pardeamiento enzimatico, donde los compuestos fendlicos se oxidan
mediante reacciones catalizadas por las enzimas polifenol oxidasas (PPO por sus
siglas en inglés). Este pardeamiento depende de los tratamientos previos que
reciben las manzanas antes de su procesamiento (Rodriguez et al., 2017)

Los productos mas caracteristicos derivados de la manzana son: sidra, zumo de
manzana, vinagre de manzana, manzana minimamente procesada, manzana
deshidratada, mermelada de manzana, compota de manzana, rebanadas de

manzana.

2.9.1 Zumo de Frutas

El zumo de fruta puede elaborarse con semillas y cascaras que normalmente no se
incluyen en el zumo, aunque algunas semillas o pieles tienen partes o componentes

que no pueden ser eliminadas son aceptadas en produccion.

Los zumos de fruta se produciran utilizando métodos apropiados que conserven las
propiedades fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los
frutos de los que se obtienen. Pueden ser turbios o claros y contener componentes
de sabor aroméaticos y volétiles, todos los cuales deben obtenerse mediante
métodos fisicos apropiados y obtenerse de la misma fruta. Ademas, se puede
agregar pulpa y células obtenidas del mismo tipo de fruta por métodos fisicos

apropiados (Onieva, 2014).

2.9.2 Zumo de Manzana

Zumo (jugo) sin fermentar, pero fermentable, destinado al consumo directo,
preparado por proceso mecanico, a partir de manzanas (Pyrus malus L.), maduras
y en buen estado, conservadas exclusivamente por medios fisicos. El jugo puede

ser turbio o claro y clarificado. El zumo puede haber sido concentrado y luego
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reconstituido con suficiente agua para preservar los factores importantes de

composicion y calidad del jugo (Codex Alimentarius, 2019)
2.10 Cobertura o Topping
Segun (Mejia & Jaramillo, 2018) una cobertura o “topping” es un término utilizado

en inglés para referirse a varios ingredientes y aditivos que se agregan a las

preparaciones. A menudo se usa para referirse a la industria de helados.
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3. METODOLOGIA

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la planta de
procesamiento de alimentos de CRIYA SAS, ubicada en Chia, Cundinamarca,
Colombia, la cual cuenta con la maquinaria y utensilios necesarios para la

transformacion agroindustrial de la manzana.

3.1 Materia Prima

La materia prima usada en esta investigacion proviene de diferentes fincas
productoras de manzana variedad Anna ubicadas en el altiplano Cundiboyacense,
dicha materia prima llega a una planta procesadora que funciona como planta de
acopio para que los productores entreguen sus productos directamente al cliente
sin intermediarios y asi la cadena de suministro no se vea afectada por altos costos
por parte de terceros los cuales por abastecer la cadena aumentan sustancialmente
el costo de la materia prima.

Cabe resaltar que para la obtencién del zumo y pulpa de manzana (bagazo) se

utilizé manzana cuyo tamafio no es relevante para el procesamiento.

3.2 Determinacion de rendimiento en extraccion pulpa de manzana

El rendimiento de la pulpa de manzana fue necesario estimarlo, para conocer cuanto
se perdia durante su procesamiento, cabe recalcar que esta operacion unitaria fue
elaborada por la empresa procesadora de frutas en compariia del maestrante, para
dar asesoria durante cada etapa del proceso, con el fin de asegurar la inocuidad y
calidad del producto, verificando que el rendimiento practico sea estimado al teérico.
Para dar un resultado del rendimiento obtenido, se debe considerar que la
despulpadora utilizada en el proceso no era un equipo de alta tecnologia que
pudiera asegurar la extraccion total del zumo.

Para el proceso de extraccion, se tomo una base de 5 kg de manzana Anna, a la

cual unicamente se le removi6 el pedunculo, fue lavada y desinfectada con una
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solucién de desinfectante organico (principio activo acido citrico y &cido lactico) en

una dilucion de 5 mL por cada litro de agua.

Posteriormente, se comenzd con el proceso de despulpado; luego se peso el zumo
extraido para determinar el rendimiento y se adicion6 una solucion de acido citrico
al 1%.

Para estabilizar el proceso, se escald6 el zumo a 80°C durante tres minutos y el
bagazo obtenido se mezclé en una relacion 65:35 con el zumo previamente
escaldado durante 10 minutos a 65°C, con el fin de evitar que el bagazo perdiera
caracteristicas sensoriales, como lo son el sabor y el olor. Al finalizar el proceso de
escaldado, se procedié a medir los ° Brix tanto del bagazo como del zumo, asi se
establecieron las pérdidas y ganancias del proceso de despulpado. Este proceso se

describe en la figura 1.

l RECEPCION _DE MATERIA PRIMA
¥

| ADECUACION | — 1| Residuos séides

It
| LavaDo ¥ DESINFECCION |

l

DESFULFADO

ZUMO PULPA (BAGAZO)
Temperatura: 80 °C I ESCALDADC I—
Tiempo: 3 menuios
MEZCLA
ESCALDADD 'I:emperatura_: 65 °C
Tiempo: 10 minutos

& &

Figura 2: Diagrama de flujo extraccion pulpa de manzana
Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Formulacion de la cobertura o “topping”

Para determinar una formulacion adecuada en la que se pueda aprovechar el 100%
de la manzana, se decidio realizar tres formulaciones diferentes las cuales fueron
evaluadas por el cliente, quién selecciond la formulacion que méas se adapte a sus
requerimientos, con base en la viscosidad, las caracteristicas sensoriales y la
prueba piloto con un panel sensorial al cual solo ellos tienen acceso a los resultados.
Basados en estos parametros de referencia, el cliente decidié hacer una prueba real
con sus productos, utilizando la cobertura o el “topping” de manzana como

acompafnamiento de un helado.

En los cuadros 1, 2 y 3, se encuentran las formulaciones presentadas al cliente, con
las cuales posteriormente, se le hicieron pruebas piloto a la cobertura o el “topping”,
para ser evaluadas sensorialmente por el panel que el cliente previamente ya tenia

listo.

Cuadro 1: Formulacion #1

Agua 64,60
AzUcar 14,75

Zumo de manzana 9,90

Pulpa de manzana 7,00
almidén modificado 3,40
Acidulante (acido citrico) 0,15
Canela en polvo 0,09
Conservante (benzoato de sodio) 0,07
Sal 0,04

Total 100

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 2: Formulacion #2

Agua 45,20
Azucar 30,60

Zumo de manzana 9,45

Pulpa de manzana 9,45
almidon modificado 4,65
Canela en polvo 0,25
Acidulante (acido citrico) 0,20
Conservante (benzoato de sodio) 0,09
Sal 0,05

Total 100

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3: Formulaciéon #3

Agua 53,30
Azlcar 24,36
Zumo de manzana 10,80

Pulpa de manzana 7,50
almidén modificado 3,70
Acidulante (acido citrico) 0,15
Conservante (benzoato de sodio) 0,075
Sal 0,045
Canela en polvo 0,045

Total 100

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Obtencion de la cobertura o “topping” de manzana

A partir del zumo y el bagazo obtenidos en la etapa anterior se procedio a realizar

el balance de masa donde se establecieron los porcentajes para la formulacién de
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la cobertura o “topping”, se tomé como base una mezcla de almidén modificado,
agua, benzoato, sal, azucar, acido citrico y canela en polvo, dicha mezcla se deja
en coccion a 85°C temperatura donde el almidén se gelifica y queda listo para

adicionar la fruta (zumo y bagazo).

Una vez incorporada la fruta se lleva a tratamiento térmico hasta alcanzar una
temperatura de 80-85°C asegurando muerte microbiana. Al finalizar el proceso de
coccion o tratamiento térmico la cobertura o el topping se pasa por un tamiz de un
diametro de 0,5 cm que permita el paso de la pulpa pero que elimine la presencia
de cualquier material extrafio. ElI producto terminado es envasado en bolsas
termorresistentes por 1000 g y luego de selladas son enfriadas durante un tiempo

aproximado de 8 horas a temperatura ambiente.

Por otro lado, con el fin de cumplir con los requisitos del cliente, el producto
terminado se embala por 12 unidades y se paletiza 11 cajas por tendido a cuatro
niveles ya que por este método se asegura que ninguna de las cajas va a sufrir

danos (ver figura 1).

Los parametros para controlar del proceso. se establecieron en base a las
operaciones unitarias descritas en la figura 1. En el cuadro 4. se aprecia la
descripcion detallada del proceso, los parametros a controlar dentro del proceso,
los limites minimos y maximos para evitar desviaciones en el proceso y el nivel de
cumplimiento que se debe tener. Para evidenciar desviaciones en el proceso de
transformacion industrial se elaboraron formatos durante todas las operaciones
unitarias esto se observa en el cuadro 5 donde se describe cada proceso y adicional

se evidencia el formato que se debe diligenciar para el control del proceso.
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Figura 3: Diagrama de flujo de la cobertura o “topping” de manzana

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4: Pardmetros control de proceso

FLUJO DE PROCESD
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO MP . . — .
ol ) LIBERACION DEAREA >  PESAJE > MEZCLA1 COCCION MEZCLA 1
ADICION DE [ VACIADO TAMIZAJE Y ALM — ivio. —
> TRATAMIENTO TERMICO  e— DOSIFICADO Y » SELLADO Y LOTEADO
FRUTA TEMPORAL EMPAQUE
——
ENFRIAMIENTO > EMBALAJE Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL P.T. :> TRANSPORTE
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control e— = ‘ e Estado
Resolucion 5109 CUMPLE
) Se reciben las materias primas e insumos verificando su Fichas Técnicas CUMPLE
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE mi io esta arametros idos por la
MATERIAS PRIMAS, INSUMOS, EMPAQUES compafiia. Comp la ficha t les | Certificados de calidad N CUMPLE
proveedares.
Controles Intemos (criterios de
aceptacion y rechazo) basados en of CUMPLE
aip
E= Dcmoemsclee Punto de control Minimo Esténdar Méximo Estado
Se realiza verificacion de Ia mpieza y desinfeccion por parte del | LUMinometro Superficies Lisas 10 URL 30 URL CUMPLE
- i personal de calidad por medio del luminometro y west scam § §
LIBERACION DE AREA (Visual, st procese o realiza a equipos, wtensios, superficies. | LUMinomelro Superficies Porosas 30 URL 50 URL CUMPLE
¥ manipuladores Luminometro Manipuladores 30 URL 60 URL CUMPLE
Etapa Descripeidn dela ctapa Punto de control Minimo Esténdar Maximo Estado
Receta — P p— CUMPLE
o En esta etapa se realiza of pesaje de cada
respectivo para slaborer Ia saise Formato de Pesaje Materias Primas — - - CUMPLE
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estandar Maximo Estado
En esta etapa se incorporan los ingredientes de |a primera fase: 5:2""';? materiales ‘?"":""f por
MEZCLA 1 (Adicionar ingredientes) &nla marmita de la siguients forme agua, snowflake, benzoato, | o "‘Smc"’“ ";'5“”; as. Ausente L - Ausente CUMPLE
sal, deido citrico, azicar, canela. lsas que confienen las matenas
primas o insumos.
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estandar Maximo Estado
) Se lleva la mezcla a una temperatura de 85°C, hasta que se
COCCION MEZCLA 1 obtenga el gelificante producido por la coccion del amidén T° de Coccién 8s°C — 85°C CUMPLE
modificado
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estandar Miximo Estado
) Al alcanzar la temperatura mencionada en e paso anterior se
ADICION DE FRUTA adiciona la fruta a la mezela (zumo de manzana y pulpa de - “ — CUMPLE
manzana)
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estandar Maximo Estado
T° de Coccion e — 80°C
aumenta la de la mezcia con Ia fruta
TRATAMIENTO TERMICO hosts e catn o€ eeUETIrE Ete T7-C - B0-C CUMPLE
“Brix 25 29 3
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estandar Maximo Estado
Verter la salsa en las canecas correspondientes, pasando el
VACIADO - TAMIZAJE Y ALMACENAMIENTO Lo PR
! producto de la marmita a la caneca a través del tamiz, verificando | Formato de materiales extrafios — — — CUMPLE
que no se encuentre materiales extrafios.
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estandar Maximo Estado
Succién del producto desde la caneca de amacenanisnto T* de Dosificacion 7c — 80°c
ENVIO-DOSIFICADO Y EMPAQUE temporal hasta la dosificadora. CUMPLE
. [Peso(grames)
Desificar y envasar en rango de temperatura y peso establecido. 1000 1000 1018
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Minimo Estindar Maximo Estado
Fecha de vencimiento # Lote (dias) . . 90 dis CUMPLE
Enviar cada boisa por la banda transportadora de la selladora | Etiquetado: Correcto y Legible
CE L) G cantinua verificando ciemre hermético, lote y fecha de vencimienio
legibles y compietos
Hermeticidad del selle mediante
inspeccién visual y presion manual Sin filtracion Sin filtracién CUMPLE
“push
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control — o — — Estado
se 15 unidades por canastilla a
ENFRIAMIENTO T° de enfriamiento — Ambiente — CUMPLE
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control e R e Estado
T de embalaje - Ambiente =
Se embala el producto en cajas por 12 unidades verficando el
peso de las unidades a ser iberadas segun la miltar esténdar. La | Unidades e 1z B
EMBALAJE Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL |0 o= o O S eray 11 pcr tondido, Las capes — CUMPLE
. - aletizacion
se cierran con cinta adhesiva 11 por tendido y 4 niveles de aitura
Etapa Descripcion de la etapa Punto de control Estado
Minimo Estandar Maximo
Se verifican las condiciones del vehiculo y personal asignado por
e axionlog para el cargue del producto. _ ' Formatoinspeccion a vehicuios y - . . CUMPLE
Se despacha pedido con factura co ddiadela
entrega.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 5: Descripcion del proceso

RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO DE
MATERIAS PRIMAS, INSUMOS,
EMPAQUES Y EMBALAJES

El personal de bodega se encuentra capacitado para
realizar la recepcion y almacenamiento de materias
primas, insumos, empaques y embalajes, siguiendo con:

-Codigo de buenas practicas de recepcion y
almacenamiento de materias primas e insumos. (P-CPR-
CO0-01).

-Tabla criterios de aceptacién y rechazo materias primas,
insumos y empaques. (P-CPR-T-03).

Diligenciando los siguientes formatos:
-Formato recepciéon de materia prima. (P-CPR-F-04).

-Formato recepcién de empaques, blondas, aseo, sticker,
bolsas, aseo y papeleria. (P-CPR-F-05).

-Formato control de limpieza y desinfeccion bodega M.P.
salsas. (P-L&D-F-06)

-Formato de limpieza y desinfeccion cuarto conservacion
materia prima. (P-L&D-F-09).

-Formato control humedad ambiente bodega materia
prima. (P-BPF-F-22).

LIBERACION DE AREA.

El personal encargado del &rea realiza la respectiva
limpieza y desinfeccién de equipos, utensilios, superficies
y pisos antes del inicio del turno, en cambio de turno y
finalizando turno. Se realiza verificacion diligenciando los
siguientes formatos:

-PARA INICIO DE TURNO:

*Formato verificacidn limpieza y desinfeccién west scam.
(P-L&D-F-26).

*Formato control piezas sueltas. (P-BPF-F-27).
*Formato de inspeccion pre operacional. (P-L&D-F-02).
*Tomas de luminometria

Indicadores luminometria: 30URL para superficies lisas,
50URL para superficies porosas y 60URL para
manipuladores.

-CAMBIO DE TURNO:
*Inspeccion visual.
-FINALIZACION DE TURNO:

*Formato control de limpieza y desinfeccion de salsas.
(P-L&D-F-21).
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El personal de calidad es el encargado de liberar el area
para iniciar proceso, esta liberacién se realiza por método
de verificacion con:

*Formato de inspeccion pre-operacional. (P-L&D-F-02).
*Tomas de luminometria

* Formato verificacion limpieza y desinfeccion west scam.
(P-L&D-F-26).

PESAJE

Primero se realiza verificacion diaria de pH, Cl y
caracteristicas organolépticas en agua corroborando que
es apta para el proceso y se registra en:

-Formato control toma de CI residual y pH del agua
potable. (P-ABA-F-01).

El personal encargado del proceso realiza el pesaje de
todos los ingredientes en el area destinada para esta
etapa, usando la receta establecida y los equipos
correspondientes. Diligenciando el formato de:

-Formato pesaje de materias primas salsas. (P-BPF-F-05-
1).

-Formato verificacion pesaje de materias primas salsa de
manzana (PL-SISA-F-02)

MEZCLA

Se adicionan los ingredientes (agua, Almidén modificado,
Benzoato, Sal, acido citrico, azlcar, canela) en la marmita
realizando la mezcla con ayuda de las aspas y
comenzando el tratamiento térmico.

TRATAMIENTO TERMICO

Se deja llegar la mezcla a una temperatura de 85 °C (1
hora y % tiempo aproximado), hasta que se obtenga el
gelificante producido por la coccibn del almidén
modificado.

ADICION DE FRUTA

Se adiciona la fruta a la mezcla anterior para obtener la
salsa.

TRATAMIENTO TERMICO Y
VACIADO

Se deja llegar la mezcla a una T° de 80°C -85°C (este
proceso se puede demorar aproximadamente de 1 hora a
1:15 hora), se detiene la coccidn, se toman ° brix (26-34),
se realiza andlisis sensorial para la liberacion del producto.
Verter la salsa en las canecas correspondientes, pasando
el producto de la marmita a la caneca a través del filtro,
verificando que no se encuentre material extrafio. Se
diligencian los siguientes formatos:

Se diligencian los siguientes formatos:

Formato evaluacion organoléptica de producto terminado.
(P-BPF-F-09).
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-Formato control de temperatura coccion de salsas. (P-
BPF-F-08).

-Formato control °BRIX topping. (P-BPF-F-23).

ALMACENAMIENTO TEMPORAL.

Alistar el material de empaque (bolsas de polietileno de
baja densidad con laminado co-extrusién) abriéndolas y
metiéndolas con ayuda de las manos limpias y
desinfectadas en las jarras, doblando la parte superior en
el borde de estas y se dosifica, durante el proceso se
controla la temperatura de empacado entre 71°- 80°C.

Diligenciar los formatos.

-Formato control de temperatura y control del filtro (P-BPF-
F-08).

DOSIFICACION

Succionar el producto de la caneca a la dosificadora,
hacer pruebas para revisar el peso del producto (1000 o
1500q) y proceder a succionar el contenido total. Se debe
controlar durante el proceso que la temperatura del
producto se mantenga entre 71°- 80°C. Diligenciar:

-Formato control de temperatura de salsa y filtro (P-BPF-
F-08).

SELLADO Y LOTEADO.

Para este proceso se debe de tener con anticipacion la
selladora lista (T° entre 200-250°C) e impresion de lote y
fecha de vencimiento con tinta indeleble mecanicamente
(el teflon debe revisarse que esté en buen estado).

Se controla al inicio, durante y final la temperatura de la
salsa para controlar que esta dentro de los rangos
Temperatura 71-80°C.

Llenando la cantidad de bolsas solicitadas y dejando dos
contra-muestras, se dejan en una canastilla plastica a T°
ambiente. Diligenciando los siguientes formatos:

-Formato control de temperatura (P-BPF-F-08).
-Formato control piezas sueltas. (P-BPF-F-27).
-Formato verificacion estado del teflén. (P-BPF-F-21).
-Formato verificacién de sellado y pesos. (P-BPF-F-18).
-Formato verificacion de rotulado. (P-BPF-F-26)

- Formato verificacion procesos. (P-BPF-F-19)

ENFRIAMIENTO.

Se llevan las canastillas con 15 bolsas de salsas al area
de almacenamiento, como minimo 8 horas para que baje
la temperatura de la bolsa a una temperatura ambiente.
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DETECTOR DE METALES

Se pasa el 100% del producto. Se realiza verificacion del
equipo al inicio y al final de cada lote con las tarjetas patron
las cuales son: Ferroso, no ferroso y acero inoxidable

-Formato de verificacién detector de metales (PL-SISA-F-
01)

EMBALAJE Y ALMACENAMIENTO
P.T.

Se pegando el rétulo correspondiente a la bolsay a la caja,
se empaca el producto a temperatura ambiente maximo a
26°C en cajas por 12 unidades.

La paletizacién es de 4 niveles de altura y 11 por tendido.
Las cajas se cierran con cinta adhesiva

- Formato control pesaje producto terminado. (P-BPF-F-
03).

-Formato liberacién de producto (P-BPF-F-18)

TRANSPORTE

Se realiza el despacho con la remision del pedido y se
verifican las condiciones del vehiculo.

-Se realiza auditoria del carro y se procede a cargar el
carro, enviando el pedido solicitado. Diligenciando el
siguiente formato:

- Condiciones generales de la actividad de transporte (P-
BPH-F-03)

Fuente: Elaboracion propia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Extraccion del zumo y bagazo de manzana

Durante la etapa de despulpado, se observé que de los 5 kg de manzana con los
gue se comenzo el proceso se obtuvieron 3750 g de zumo de manzana como se

observa en la figura 3.

Esto a su vez, representa un rendimiento de produccion del 75% y 1250 g de bagazo
de manzana, tal y como se muestra en la figura 4. Este ultimo dato, representa el
25% de pérdida en el proceso de extraccion esperado y también fue incluido en la
formulacion, representando una disminucion en el impacto ambiental que pudiera

generar este residuo.

Segun lo descrito por (Fernandez, 2016) el porcentaje promedio de pérdida en
Manzana variedad Anna es del 21,4%, comparado con lo obtenido en este trabajo
que fue del 25%, resultado que se puede suponer que se debid a la variacién se

debe a los equipos utilizados.

Figura 4: Zumo de manzana

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Bagazo de manzana

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se puede observar el producto final escogido por el cliente donde se

observa el color semejante al zumo y bagazo de la manzana.

Sin embargo, comparando las figuras 4 y 5, se puede observar que la actividad de
la enzima polifenol oxidasa se mantiene latente en la pulpa o zumo y bagazo de
manzana, a pesar del tratamiento térmico que se le aplicé y que a la formulacién se

le afiadié acido citrico como acidulante.

4.2 COBERTURA O “TOPPING” DE MANZANA

4.2.1 Descripcion del Producto

La cobertura o “Topping” es preparado con la pulpa concentrada de manzanas
sanas y maduras, adicionando azUcar, espesantes, sal y otras sustancias naturales

permitidas.

Es un acompafiante ideal para la preparacion de alimentos con el sabor
caracteristico a manzana; ideal como aderezo para helados y postres.
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4.2.2 Ingredientes

Para determinar la formulacion el cliente realizé las pruebas pertinentes a las tres

muestras piloto que se le enviaron y dando los siguientes comentarios a cada

formulacioén:

Formulacion #1: La muestra resulté muy liquida y esta textura no resulto del
agrado de los panelistas, el poco dulzor que tenia la cobertura o el topping,
se veia opacado por el sabor intenso de la canela, por estas razones la
formulacion fue rechazada. Adicionalmente, el producto terminado no

cumplia con la viscosidad y fluidez deseada por el cliente.

Formulacion #2: El producto era muy viscoso por la cantidad de pulpa
utilizada y la baja cantidad de agua, donde se expreso que la textura era muy
similar a una compota, el sabor de la manzana y en este caso el sabor del
producto también afect6 por la cantidad de canela utilizada. Ademas, en las
pruebas de restaurante se consideré que el rendimiento al momento de
servirlo se veria afectado por los sélidos de la salsa que se tenia previsto

verter sobre un alimento determinado.

Formulacion #3: Sensorialmente, esta fue la formulacion que tuvo la mejor
aceptacion, ya que en este caso el sabor de la manzana no se opaco por la
canela, ya que estos dos ingredientes se complementaban muy bien. En lo
referente a las pruebas que se realizaron en el punto de venta, fue la que

obtuvo mejor rendimiento.

Con base en las pruebas realizadas, el cliente optd por la formulacion #3 y se

prosiguio a realizar los analisis de laboratorio solicitados por ellos para comprobar

los parametros microbiolégicos, fisicoquimicos y bromatoldgicos, obteniendo los

resultados observados en los cuadros 6, 7 y 8 respectivamente.
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Figura 6: Cobertura o topping de Manzana y Canela

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 6, se observa la forma en la que se empacé el producto al cliente durante

el primer despacho.

Figura 7: Paletizacion Topping de Manzana y canela
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 7, se observa la paletizacion con la que se entreg6 el producto al cliente

durante el primer despacho.

Cuadro 6: Resultados microbiolégicos

Aerobios mesofilos <10 ISO 4833
Coliformes totales <3 AOAC 966.24
Coliformes fecales <3 AOAC 966.24
Esporulados sulfito reductores <100 ISO 6888-1
Staphylococcus aureus coagulasa <10 ISO 15213
positiva

Mohos <10 ISO 21527
Levaduras <10 ISO 21527

Fuente: Laboratorio externo. Asebiol, 2022

En el cuadro 6, se observa que todos los analisis realizados cumplen con los
pardmetros establecidos por la norma colombiana establecida para salsas de frutas
por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) y por

ende no causara ningun dafo al consumidor final.

Cuadro 7: Resultados fisicoquimicos

Brix (s6lidos solubles) 20°C 29,5
pH (potencial de hidrogeno) 20°C 3,8
Humedad 69,6
Viscosidad (cP) 16000
Densidad (g/mL) 1,139

Fuente: Laboratorio externo. Asebiol, 2022

En el cuadro 7, se observan los resultados fisicoquimicos obtenidos donde se
destacan la viscosidad y densidad del producto terminado, dado que estos
parametros son de gran importancia para el cliente, por los rendimientos obtenidos
en los puntos de venta, ya que los recipientes donde se mantiene este producto

deben dosificar siempre la misma cantidad.
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El pH obtenido en el producto terminado resultd ser el indicado puesto que segun
(Lujan, 2010), quien indica que el deterioro causado por los diferentes
microorganismos aumenta sustancialmente si baja la acidez; por este motivo los
jugos de manzana deben llevarse a un pH inferior a 3,8 antes de envasar.
Adicionalmente, estos lineamientos se utilizan para controlar y asegurar el
rendimiento del producto cuando se producen a escala industrial, aunado al hecho

de que la temperatura de llenado no debe ser menor a 70 °C.

Cuadro 8: Resultados bromatologicos

Humedad g/100g 0 AOAC 920.151
Cenizas g/100g 23 AOAC 940.26
Fibra cruda g/100g 0 AOAC 962.09
Fibra dietaria g/100g 0,98 AOAC 962.09
Grasa total g/100g 0,10 AOAC 945.38
Proteina g/100g 0,10 AOAC 920.152
Carbohidratos g/100g 34,82 Caélculo por diferencia
Calorias kilocalorias/100g 141 Factor de Atwater
AzUcares totales g/100g 29,5 AOAC 945.29
Sodio mg/100g 23 AOAC 985.35
Grasa saturada g/100g 0 AOAC 996.01
Grasa trans mg/100g 0 AOAC 996.01
Vitamina A Ul/100g 8,97 AOAC 974.29
Vitamina D Ul1/100g 0 AOAC 982.29
Hierro mg/100g 0,07 AOAC 985.35
Calcio mg/100g 8 AOAC 985.35
Zinc mg/100g 0,04 AOAC 985.35

Fuente: Laboratorio externo. Asebiol, 2022

Analizando los resultados bromatolégicos obtenidos en esta investigacion, se

evidencia que los carbohidratos (CnH2nOn) que aportan originalmente el zumo vy el
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bagazo respectivamente, se mantienen aun después del tratamiento térmico al que

fue sometido el producto.

Segun la literatura (Rocha, 2016), menciona que el bagazo de manzana aporta un
alto porcentaje de fibra dietario. Por lo tanto, al comparar esta informacion con los
resultados obtenidos se observa que durante el procesamiento y tratamiento
térmico esta fibra se pierde teniendo un aporte de 0,98g/100g no siendo

aprovechado de la manera mas optima posible.
Sin embargo, los resultados bromatolégicos obtenidos fueron aceptados por el

cliente, ya que para ellos el tema nutricional no es significativo dentro de los

parametros pactados.
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4

CONCLUSIONES

Se concluye que:

La propuesta elaborada como desarrollo de nuevos productos partiendo del
desecho de la manzana criolla variedad Anna, da participacion a un fruto
nacional que por sus caracteristicas sensoriales (organolépticas) y
fisicoquimicas es 6ptimo para su trasformacién agroindustrial.

Se obtiene la cobertura o el topping de manzana aprovechando el 100% del
fruto, evitando asi la generacién de residuos sélidos que impactan de manera
negativa al medio ambiente.

Al investigar diferentes formas de aprovechamiento total de la manzana se
decide optar por una cobertura o un topping de fruta, porque se puede
emplear el zumo y el bagazo en diferentes proporciones, puesto que
evaluando diferentes subproductos se encuentra que en muchos de ellos
solo se utiliza bien sea el zumo o pulpa, pero poco se utiliza en simultdneo
por la naturaleza del producto.

Para contribuir con el desarrollo regenerativo las formulaciones se basan en
el aprovechamiento integral del fruto, esto con el fin de reducir el impacto
ambiental causado por el rapido deterioro del desecho en estado sélido.

La cobertura o el topping de manzana fue formulado, usando diferentes
proporciones tanto de zumo como bagazo con el fin de que en que cada una
de las formulaciones representara minimo el 6%, con el fin de asegurar que
el sabor, color y olor caracteristico de la manzana, fuera percibido en la
cobertura o en el topping, sin necesidad de adicionar ningun colorante y
saborizante artificial.

A pesar de que tanto a la pulpa como a la cobertura o topping, se les afiadio
acido citrico y un tratamiento térmico para inactivar la enzima polifenol

oxidasa, ambos tienen un color oscuro por la presencia de los fenoles.
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5

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

El uso de equipos que aseguren un mejor rendimiento al momento de la
extraccion del zumo ya que los equipos utilizados en este desarrollo se alejan
de los rendimientos tedricos aumentando el rendimiento de produccion,

relacionado con la pérdida de bagazo.

La adicion de acido ascérbico (antioxidante) en sinergia con el &cido citrico
(acidulante) durante el proceso de estabilizacion de la pulpa, lo que reducira
la oxidacion latente en ambos productos terminados generada por la enzima

polifenol oxidasa.

Usar el bagazo en productos alternos, los cuales puedan aprovechar las
caracteristicas nutricionales, tales como el alto aporte en fibra y carbohidratos

propios de este subproducto.

Ampliar el desarrollo de los subproductos de la manzana en Colombia,
puesto que, al sondear el mercado nacional, se detect6 que este producto se
consume fresco sin ningun tipo de procesamiento industrial, por lo que se
considera importante potencializar el valor agregado para alargar la vida util

del fruto.
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7 ANEXOS

ANEXO 1: ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre y apellidos: Daniela Lozano Esguerra

Lugar de residencia: Sop0, Cundinamarca. Colombia

Institucion: CRIYA SAS

Cargo / puesto: Jefe de Produccion y Desarrollo de Nuevos Productos.

Informacion principal y autorizacion del PFG

Fecha 15/08/2022 Nombre del proyecto:
Aprovechamiento integral de la
manzana criolla para el desarrollo de
nuevos productos como estrategia
de produccién y consumo
sostenible.

Fecha de inicio del proyecto: 15/08/2022 Fecha tentativa de finalizacion:
27/02/2023

Tipo de PFG: Tesina

Obijetivos del proyecto (general y especificos)

General
Elaborar una propuesta del aprovechamiento de los desechos sélido de la manzana

criolla, para darle valor agregado como parte del enfoque del desarrollo regenerativo.

Especificos
Encontrar formas de valor agregado para los desechos en sélidos la manzana criolla,

para su aprovechamiento segun el enfoque del desarrollo regenerativo.

Revisar las formulaciones propuestas para darle valor agregado al desecho sdlido

residual de la manzana criolla, para ajustarlas al enfoque del desarrollo regenerativo.

Descripcion del producto: La integracion de frutos que han sido subvalorados en la
elaboracion de productos alimenticios funcionales, asi como los residuos generados a
partir del procesamiento de frutos tropicales, puede favorecer la disminucion de la
generacion de residuos proporcionando una fuente de materia prima de compuestos
bioactivos de alta importancia. Asi mismo, las grandes cantidades de toneladas de
desperdicios de alimentos y subproductos derivados de la agroindustria generados a
nivel mundial se convierten en una fuente potencial de generacién de subproductos de
alto valor que podrian utilizarse en productos farmacéuticos, cosméticos y alimenticios.
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Necesidad del proyecto: El interés de realizar este proyecto surge de la necesidad del
aprovechamiento integral de la manzana criolla como una accién orientada a la
prevencion y reduccion de los residuos generados al momento de la extraccion del zumo.
En Colombia, por cada tres toneladas de alimentos producidos, se desperdicia una (DNP,
2016). En Bogot4, aproximadamente se desperdicia 1,381 toneladas de alimentos
(UAESP,2011). Esta situacion afecta toda la gama de bienes que circulan en la
economia, pues cuando se pierde o desperdicia un alimento, no solo se pierde o
desperdicia su valor de uso, sino todos los medios que se emplearon para producirlo.
Un factor importante que beneficia la importacion de manzanas en Colombia radica en
gue su climay ubicacion geogréfica son ideales para la produccion de muchas variedades
de fruta, pero en el caso de la manzana, se da Unicamente la variedad Anna,
conocida también como “manzana de agua” o “manzana criolla”.

Justificacion de impacto del proyecto: en la actualidad, el enfoque del desarrollo
regenerativo esta .... Encaminado a restaurar la salud y la vitalidad de los ecosistemas
en los que participamos y a la vez no utilizar recursos que no pueden regenerarse, y
propone la utilizacién de técnicas que ayuden a acelerar la regeneracion de la naturaleza,
siguiendo sus relaciones funcionales, replicando sus modelos y patrones para apoyar su
restauracion y regeneracion.

La agricultura regenerativa retiine y concilia dos de los desafios cruciales que enfrenta el
mundo: el de producir alimentos adecuados y nutritivos, por un lado, y el de restaurar
ecosistemas deteriorados por la actividad humana.

Se trata de una forma de producir que, a través de buenas practicas, puede cumplir su
mision de alimentar a la creciente poblacion mundial al tiempo que no deteriora los suelos
y, por el contrario, contribuye a su salud y a su recuperacion.

Segun cifras de la FAO (2011) se desperdicia aproximadamente un tercio de los
alimentos que se producen. Estas pérdidas varian bastante, dependiendo de la cadena
gue se considere, pudiendo llegar en el caso de las frutas y hortalizas hasta un 50%. A
su vez, estas pérdidas pueden calcularse segun distintos puntos de vista. Entre estos,
las Pérdidas Cuantitativas estéan referidas a la disminucion en masa (reduccion en kg),
mientras que las Pérdidas Cualitativas se refieren al valor nutricional, al valor econémico,
a la inocuidad o a la apreciacion por el consumidor, e incluyen también a compuestos
bioactivos no nutritivos que pueden afectar el estado de salud del consumidor.

Toda industria procesadora de frutas y hortalizas generan mermas o residuos que poseen
caracteristicas 6ptimas para ser aprovechados en la innovacion de nuevos productos, los
cuales pueden ser incorporados o sustituidos en diferentes productos alimentarios si
afectar las propiedades de los productos

Sin dudas, el aprovechamiento de subproductos representara en los proximos afios una
tematica altamente promisoria, en donde se veran importantes avances, y sera adoptada
por muchas de las empresas de alimentos comprometidas con la disminucién de pérdidas
y desperdicios.

Alrededor del 75% del peso de la manzana se puede convertir en zumos y derivados
alimentarios y el resto -conocido como orujo de manzana, que contiene
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aproximadamente 20-30% de materia seca, se utiliza principalmente como material de
bajo precio para alimento de animales.

El bagazo de la manzana junto con buena parte de manzana residual se queda en la
huerta sin ninguna utilizacion, lo que da origen a un problema de contaminacion del medio
ambiente por su alta velocidad de putrefaccion debido a la gran cantidad de azlcares
gue contiene, continua con procesos de fermentacion (Bach et al., 2004; UNIFRUT, 2007)

Restricciones: Poco desarrollo en el pais con respecto al tema de aprovechamiento
integral de productos Fruver y sus procesos posteriores.

Bajo acceso a la industria procesadora de manzanas.

Falta de campafias en pro al aprovechamiento de residuos hortofruticolas.

Falta de inversion en los sistemas de investigacion para aprovechamiento integral de
residuos Fruver.

Entregables:

Avances periodicos del desarrollo del PFG al tutor (a).

Entrega del documento aprobado al lector (a) para su revision y para su posterior
aprobacién y calificacion.

Tribunal evaluador (tutor (a) y lector(a), entregan calificacion promediada.

Identificacién de grupos de interés:
Cliente(s) directo(s): Industria procesadora, comercializadores.
Cliente(s) indirecto(s): Consumidores de manzana y sus derivados.

Aprobado por Director MIA: Firma:
Félix Modesto Cariet Prades

Aprobado por profesora Seminario Graduacion: | Firma:
MIA. Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Estudiante: Firma
Daniela Lozano Esguerra
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