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1. PRESENTACION

La Union Europea y el INTI firmaron un convenio de financiacion destinado a mejorar
la competitividad de las miPyMEs del norte argentino acercando respuestas tecnologicas
apropiadas al nuevo entorno productivo industrial. Los responsables de la ejecucion del
Proyecto "Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local” son el Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Industrial (INTI), en representacion del gobierno nacional, y la Delegacion
de la Union Europea en Argentina.

Durante mas de medio siglo, el INTI ha construido capacidades profesionales e in-
fraestructura tecnoldgica de relevancia que lo posicionan hoy como actor importante para
aportar innovacion tecnolégica aplicada a los procesos productivos de toda la economiay
para el desarrollo de soluciones industriales que incrementen la productividad y la com-
petitividad de la industria nacional.

Con la ejecucion de este proyecto se busca acercar la tecnologia y las capacidades
técnicas a las regiones de menor desarrollo relativo del pais, poniendo a disposicion de
las miPyMEs y Pymes los medios para satisfacer las demandas de mejora de eficiencia
y calidad de sus productos y/o servicios para dar un salto cualitativo en cada una de las
provincias del NOA y NEA.

Por tanto, a través de un diagnéstico v evaluacion de necesidades tecnolégicas hecho
en articulacion con los gobiernos provinciales, se disend un plan de accion sectorial que se
implementara hasta el 2015, en cinco sectores industriales determinados como priorita-
rios: industrializacion de alimentos, curtiembre, textil, y metalmecanica junto a la gestion
medioambiental como eje transversal a los sectores industriales anteriores.

El proyecto Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local surge como parte
de las acciones de vinculacion internacional del INTI, en donde la cooperacion técnica con
organismos publicos y privados del mundo -presentes en el campo tecnolégico- favorecen
el intercambio de conocimientos como elemento fundamental para el desarrollo industrial
local.

En esa direccion, uno de los componentes de este proyecto es la convocatoria de es-
pecialistas en diversas tematicas, para cumplir con misiones de trabajo en nuestro pais. El
objetivo de cada misidn es brindar capacitaciones especificas a técnicos de las provincias
nortenas, de acuerdo a la especialidad de cada experto, a grupos de trabajo de Centros
Regionales de Investigacion y Desarrollo asi como a Unidades Operativas que conforman
la red INTI, y brindar asistencia técnica a las miPyMEs que acompanen el desarrollo de
las actividades del proyecto. Ademas, mantienen entrevistas con actores locales quienes
constituyen un recurso esencial y estratégico para alcanzar los objetivos planteados.

La publicacion que se dispone a conocer ha sido concebida como resultado de una
mision técnica de uno de los expertos intervinientes en este proyecto. Cada experto al
finalizar su trabajo en el pais, elabora un informe técnico con recomendaciones para el
fortalecimiento del sector para el cual fue convocado y que da lugar a la presente produc-
cion, editada con el propésito de divulgar los conocimientos a partir de las necesidades
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detectadas vy los resultados del intercambio efectivo hecho en territorio, conjugando los
basamentos tedricos con la realidad local.

Dra. Graciela Muset
DirecTorA DEL ProveECTO MEJORA DE LAS ECcoNOMiAS REGIONALES Y DESARROLLO LocAL

El contenido de este documento es responsabilidad exclusiva del autor y en ningin caso se debe considerar que
refleja la opinién de la Unién Europea.
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2. INTRODUCCION

La creciente importancia que han adquirido en el mundo los buenos habitos de ali-
mentacién, impulsados entre otras cosas por la campafa auspiciada por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), para que se consuman
al menos cinco raciones diarias de frutas u hortalizas, pone de relieve la necesidad que
en Argentina se promueva el consumo de frutas frescas, y la posibilidad de ofrecer a los
consumidores frutas tropicales producidas en el pais. Es una excelente oportunidad para
fomentar su consumo como fruta fresca, y en su forma mas popular en el mundo que
son los jugos, tanto preparados en casa, como comprados listos para consumir. De igual
forma, se ve como una oportunidad para incrementar el uso de las pulpas de fruta tanto
a nivel doméstico como en el ambito de los establecimientos hoteleros y de restaurantes.

En el empefio de apoyar a las microempresas rurales, y a las pequefas y medianas
empresas (MiPymes), el INTI'y la Unién Europea, en el marco del Proyecto: "Mejora de las
Economias Regionales y Desarrollo Local”, que se ejecuta actualmente en las Regiones de
NOA (Noroeste Argentino) y NEA (Noreste Argentino), ha ofrecido una asistencia técnica
en que participaron productores agricolas, representantes y técnicos de las MiPymes, y
funcionarios de las diferentes dependencias involucradas en el desarrollo rural, y especial-
mente interesados en dar apoyo a la politica de “industrializar la ruralidad”.

Es ese contexto se presenta este segundo cuaderno tecnoldgico, que ofrece una des-
cripcion sencilla v practica sobre la forma de producir pulpas de fruta, jugos azucarados,
mermeladas y frutas deshidratadas, explicando algunos procesos practicos realizados con
diferentes emprendedores de las regiones antes indicadas.

El rubro de las frutas tropicales abarca una gran cantidad de frutos comestibles, pero
en este cuadernillo nos centramos en el procesamiento de maracuya (mburucuya), anana
(pifia), mango, mamon (papaya) y banana.

Para alcanzar su objetivo, todo el cuadernillo utiliza un lenguaje muy sencillo, de forma
que esté al alcance de cualquier emprendedor poder producir de forma artesanal pulpas
de frutas tropicales, jugos, mermeladas y frutas deshidratadas. Aunque no sea especia-
lista en alimentos.
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3. DISPONIBILIDAD DE FRUTA PARA PROCESO. CARACTERISTICAS.

Aunque parezca algo obvio, es necesario mencionar que el primer requisito para tener
agroindustria basada en las frutas tropicales, es que haya excedentes de la fruta que se
envia a los mercados de fruta fresca. En ninglin caso, el precio de la fruta utilizada para los
procesos agroindustriales, tales como la fabricacion de mermeladas, fruta abrillantada o
pulpas para la fabricacién posterior de otros productos, puede competir con el precio de la
fruta fresca. Los productos elaborados bajo condiciones de precio de fruta fresca, carece-
ran de competitividad en los mercados, tanto nacionales como de exportacion.

En el caso de las provincias del norte de Argentina, ciertamente hay una produccion
alnincipiente de frutas tropicales, especialmente maracuya (mburucuya), mango y anana,
las cuales aln no alcanzan para abastecer el mercado de las frutas frescas. Sélo por men-
cionar el caso del anang, segin datos del Ministerio de Agricultura de Argentina, se im-
portan anualmente mas de 30 mil toneladas anuales, principalmente desde Brasil, y mas
recientemente desde Ecuador, y no siempre de una calidad 6ptima para el consumo; por
tanto, la fruta que se produce en la zona tiene asegurado un mercado fresco a muy buen
precio. Un fendmeno similar ocurre con el maracuya, que como fruta fresca se comerciali-
za principalmente en Buenos Aires, y cuyo mercado de fruta fresca ahora mismo no tiene
techo, por lo que cualquier cantidad que se envie es comercializada sin problemas.

ARROJE LOS
RESIDUOS EN
EL CESTO
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Esta situacion genera una dificultad afadida para el desarrollo de la industria agroa-
limentaria, yva que para poder adquirir fruta para sus procesos, lo tiene que hacer compi-
tiendo con los precios del mercado fresco, lo cual es desde todo punto de vista inadecuado,
en términos de competitividad, ya que el precio de la fruta fresca siempre sera mayor que
el de la fruta procesada en cualquiera de sus formas.

Por otro lado, esta el caso del mango, la guayaba en algunas zonas, y la banana, los
cuales son productos que en general tienen una cantidad aceptable de produccion dispo-
nible, y que podrian ser procesados, ya que hay excedentes del mercado de fruta fresca,
y en algunos casos ni siquiera se cosechan o recolectan, pero los agricultores se resisten
a venderlas a la industria por debajo de los precios en fresco de las frutas para consumo
directo.

En el caso del mango, especialmente en algunas provincias como Formosa, por ejem-
plo, es importante lograr acuerdos que involucren a la administracion municipal, a fin de
establecer un sistema de recoleccion que permita ofrecer la fruta disponible a alguna in-
dustria con capacidad para procesarla y comercializarla.

Cultivo de mamaon

Para poder conseguir el desarrollo de la agroindustria local, se requiere un esfuerzo de
todas las partes involucradas, de forma que los productores primarios entiendan Ia fun-
cion que tiene la agroindustria en su desarrollo comercial, y por otro lado, los agroindus-
triales comprendan que deben pagar un precio que compense los costes de recoleccion y
transporte del producto, permitiendo un beneficio al productor.
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4. PROCESOS DE ELABORACION Y FORMULACIONES

Se presenta a continuacion informacion practica para la obtencion de las pulpas de
fruta, y diversas elaboraciones como jugos de fruta, mermeladas y otras combinaciones
de productos.

4.1 ELABORACION DE PULPAS DE FRUTA

Cuando se dispone de la fruta a procesar, se procede a la seleccion y clasificacion de
las mismas. Deben ser frutas en su grado 6ptimo de maduracion, libres de magulladuras
o0 roturas de sus cascaras, ya que pueden ser vias de contaminacion microbiana v, por
tanto, producir danos en la calidad de toda la pulpa. Un buen ejemplo de esta situacion, es
cuando se esta exprimiendo naranjas para hacer un jugo, y basta con que una sola este
mal para estropear el sabor de todo el jugo elaborado. Pues con las frutas en mal estado
ocurre igual, funciona como si estuviéramos inyectando a las frutas en buen estado, una
cantidad de microorganismos dafinos que estropearan el resultado final del producto que
se quiere obtener.

En el caso del maracuya, que es probablemente |a fruta mas abundante y con mas
probabilidad de ser procesada en las regiones del NEA y NOA, después de la banana, es
importante saber que el punto 6ptimo de cosecha de Ia fruta es cuando esta cae al suelo,
es el punto en que la fruta tendra mas grados brix (méas azdcares) y menos almidones, si-
tuacion que favorece todos los procesos posteriores, no sélo de procesamiento, sino tam-
bién de almacenamiento del producto para su posterior distribucion y comercializacion.

4.1.1 Seleccion y clasificacion de la fruta fresca

Al llegar la fruta al lugar de procesamiento, deben separarse todas las frutas en mal
estado, tanto por golpes como por roturas de las cascaras, las sobre maduras v las verdes.
Estas frutas seran eliminadas del proceso de elaboracion de pulpas.

La fruta que se compra debe ser pesada en su conjunto, y sera el dato inicial de entra-
da para calcular el rendimiento final de la fruta a pulpa, después de realizado este primer
descarte, se pesara la fruta descartada, y se va anotando el neto que va quedando para
procesar.

4.1.2 Pre-lavado y lavado

La fruta seleccionada debe someterse a un proceso de pre-lavado en que se retiren
las partes mas evidentes que constituyen suciedad, tales como tierra, barro, hojas, entre
otras.

Para este prelavado debe usarse una solucion de agua con algin desinfectante a base
de cloro, yodo o cualquier otro producto aprobado para desinfeccion de alimentos, una
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solucion bastante frecuente es utilizar agua con cloro a una concentracion de 50 mg/kg,
en la que las frutas deben estar en movimiento de forma que el roce entre ellas facilite la
limpieza, y debe asegurarse un periodo de permanencia que asegura que las frutas salen
sin barroy sin otros tipos de contaminantes.

Pre-lavado y lavado de fruta

La fruta que ha sido pre-lavada, pasa al proceso de lavado, el cual se puede realizar
de forma manual, utilizando un desinfectante de grado alimentario, usando cepillos para
la remocién de posibles contaminantes, y enjuagando la fruta con agua potable, pero a
concentraciones mucho mas bajas, que no sobrepasen 1 mg/kg de concentracion de cloro.

Este proceso puede también realizarse utilizando maquinas que usualmente tienen
cepillos rotatorios en la parte inferior, y en la parte superior tienen aspersores de agua que
aseguran, por una parte la remocion de los posibles contaminantes, y por otra la elimina-
cion de los sobrantes de cloro, para llevarlos a niveles aceptables para el consumo.

La fruta asi lavada, pasa a una segunda inspeccion visual por parte de operarios que
garantiza que al proceso solo entra fruta de la mejor calidad y condiciones.

4.1.3 Corte, pelado, preparacion de la fruta

Luego de lavada la fruta se procede a cortarla para retirar la cascara. Es importante
tener en cuenta que cuantos menos cortes se den a las cascaras, menos contaminantes
van a entrar en la pulpa, por lo que es un proceso que debe hacerse en condiciones de
buena higiene y con mucho cuidado.
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A nivel industrial, existen maquinas denominadas cortadoras, que realizan esta ope-
racion de forma que la fruta entra directamente desde el proceso de lavado, sin que haya
intervencion de personas, lo que contribuye a que el proceso sea mas limpio y seguro.

Pelado y corte de la fruta

En el caso del maracuya, puede utilizarse una tecnologia diferente de corte, conocida
como "trompos de explosion” los cuales basicamente son dos grandes cuerpos conicos
excéntricos, que permiten la entrada de la fruta entera, v por compresién hacen que la
fruta explote arrojando la pulpa con la semilla, con un solo corte de la cascara, produciendo
muy poca contaminacion de los cuerpos indeseables de la cascara en la pulpa.

En ambos casos, se procede en la etapa siguiente a la separacion de la cascara.

Evidentemente, depende del tipo de fruta el proceso que se seguira para la obtencion
de la pulpa, aunque para todas las frutas de las cuales hablamos en este cuadernillo puede
utilizarse el mismo tipo de maquinaria industrial o semi industrial.

Incluso para el caso del despulpado mas artesanal, el principio de funcionamiento y
operacion para la obtencion de pulpas de fruta es similar.

4.1.4 Despulpado y refinado
El proceso de despulpado, es la operacién que permite separar la pulpa o parte comes-

tible de las frutas, de las cascaras, semillas y otros residuos, hasta obtener un producto
listo para continuar con otros procesos de elaboracién, o para consumir.
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Una vez que la cascara de la fruta esta cortada, entra a un pulper o despulpadora cuyo
objetivo es separar la cascara, quedando por otro lado la pulpa con la semilla. Depen-
diendo del tipo de proceso industrial se puede separar en la misma etapa la cascara y la
semilla, quedando solamente la pulpa lista para el proceso de refinado.

Despulpado

En el proceso de refinado lo que se busca es retirar todos los sélidos indeseables para
el producto final, tales como algunos puntos negros que pudieran quedar como conse-
cuencia de la rotura de las semillas y otras fibras no deseadas.

Hay frutas que presentan una cantidad mayor de fibras, tales como el mango o el
anana, y por tanto, dependera del producto final que se desee obtener la calibracién de los
equipos o el tipo de tamiz que se empleara en el proceso.

4.1.5 Envasado

El envasado dependera enteramente de las condiciones tecnolégicas del producto, de
las necesidades de la distribucion, y de los requerimientos del cliente. Lo usual en el caso
de pulpas naturales, es que se envasen para ser distribuidas y vendidas en bolsas que
pueden ser de polietileno de baja densidad, o también podria utilizarse algin laminado
que ofreciera buen manejo de producto congelado, posteriormente se envasay se congela.

INTI PROYECTO MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL



En caso que no sea posible la distribucion y comercializacion congelada, puede usarse
también una mezcla de conservantes, respetando siempre los contenidos maximos per-
mitidos en la legislacion del lugar donde se comercializaran los productos.

Envasado

Para otros mercados es posible hacer distintas presentaciones, pero en cualquier caso
debe garantizarse que se mantenga la integridad del producto.

En todos los casos el tipo de envasado dependera completamente del tipo de conser-
vacion de que se disponga en la fabrica de produccion, en el sistema de distribucion, y la
forma en que los clientes prefieren consumirlo.

4.1.6 Conservacion

Como vya se ha dicho, en pulpas naturales producidas con los métodos que se desa-
rrollan en el cuadernillo, hablar de pasteurizacion puede resultar complicado debido al tipo
de empresas o MiPymes. Por tanto, es indispensable producir con buenas condiciones de
higiene desde las primeras etapas de seleccion y lavado para asegurar el buen comporta-
miento del producto final. Este manejo implica el uso de buenas practicas de manipulacién
de los alimentos para minimizar la contaminacion de origen microbiolégico desde las pri-
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meras etapas de seleccion y lavado.

La formaideal de conservacion es el congelado, asi mantiene mejor las caracteristicas
organolépticas del producto, preservando sus caracteristicas naturales sin adicion de con-
servantes quimicos, pero claramente es necesario asegurar que existe una cadena de frio
apropiada para la distribucion del producto, y en su defecto, habria que utilizar métodos
de conservacién quimica para asegurar que el producto se mantenga en condiciones de
inocuidad hasta su consumo.

Una alternativa de las pulpas naturales congeladas, para no utilizar preservantes qui-
micos, es el uso de azlcar en la mezcla, obteniendo una pulpa azucarada muy apropiada
para la obtencion posterior de néctares o jugos listos para el consumo. Cuando se utiliza
esta técnica, se suele utilizar una cantidad de fruta equivalente al 60%, el 40% es azlcar
anadido. Algunas de las ventajas de este producto es que ya solo requiere adicional agua o
leche para obtener un jugo azucarado, y que al contener azdcar, la presentacion congelada
es menos dura que cuando esta sin azlcar, lo que facilita el fraccionamiento de la pulpa
para las elaboraciones caseras.

Por otra parte, si se presentan dudas en torno a la calidad de la cadena de frio, 0 se
busca comercializar como producto sin congelar, es necesario acudir a la utilizacion de
preservantes quimicos, o una mezcla de preservantes y azlcar. El Codex Alimentarius, al
igual que las regulaciones del Mercosur, autoriza el uso de 1000 mg/kg (1 gr/kilo) de con-
servantes como sorbato de potasio y benzoato de sodio. En cualquier caso, se recomienda
revisar lo contemplado en la legislacion local del lugar donde el producto sera comercia-
lizado, pero es frecuente utilizar una mezcla de 0,5 gramos por kilo de sorbato de potasio
y 0,5 gramos por kilo de benzoato de sodio. Es importante recordar que el benzoato de
sodio es efectivo solamente en condiciones acidas, por lo que es necesario asegurarse que
la acidez de la pulpa es de un pH menor a 3,6; lo cual puede regularse con el uso de acido
citrico.

4,1.7 Calidad microbioldgica

Un aspecto importante a tener en cuenta, especialmente cuando se trata de pulpas
crudas congeladas, es la calidad microbioldgica del producto, aspecto sobre el que se ha
insistido previamente, y explicado las razones por las que se ha de ser especialmente cui-
dadoso en las fases de seleccion, lavado y procesamiento de la fruta.

En la tabla que se anade a continuacion, se presentan algunos parametros microbio-
l6gicos aceptados como adecuados para las pulpas de fruta.
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Tabla I: Calidad Microbiologica de las pulpas.

Parametro Buena Aceptable
Mesofilos/G 20.000 50.000
Coliformes Totales/G 9 <9
Coliformes Fecales/G <3 <3

Esporas Clostridium
Sulfito Reductor/G <10 <10
Hongos/Levaduras/G 1000 3000

Fuente: UNAL. Colombia

4.1.8 Pulpa de maracuya

La pulpa de maracuya es probablemente una de las que tiene mayor potencial en
la region, debido a que actualmente el mercado demanda diversos productos en que se
utiliza esta pulpa, entre otros productos destinados a cocteleria, en los bares y hoteles de
las grandes ciudades.

El rendimiento de la fruta de maracuya cuando se convierte en pulpa es alrededor del
33%, es decir, por cada kilo de fruta procesada se deben obtener 330 gramos de pulpa. Es
muy importante considerar que cuando se compra fruta de poca calidad, del total com-
prado no se puede procesar el 100%, lo cual al final del proceso afecta el rendimiento vy el
productor tendra que tener en cuenta la fruta descartada y pagada en el computo final del
rendimiento obtenido. Es frecuente que los negocios se vuelvan inviables por la alta can-
tidad de desperdicios, lo que eleva sensiblemente el costo de produccién, y por tanto deja
fuera del mercado a los mas ineficientes, o a quienes cuentan con fruta de baja calidad.

Extraccion
de pulpa
de maracuya
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Otro aspecto relevante en la calidad de Ia pulpa es el grado de maduracion de la fruta.
En condiciones normales, el maracuya debe tener en torno a 15° Brix, pudiendo llegar en
ocasiones hasta 17° Brix. Si la fruta se ha cosechado verde, ademas de poder contener
baja cantidad de pulpa, el brix es sensiblemente mas bajo v los almidones mas altos, lo
que no solo no es bueno, sino que deteriora la pulpa en general.

La pulpa debe resultar de un color y sabor similar al de la fruta fresca. Es importante
tener cuidado con la presencia de puntos negros o trozos blancos, atribuibles a la rotura
de semillas o trozos de la cascara, lo cual es frecuente cuando el trabajo se realiza con
maquinas no aptas o mal calibradas. La presencia de estos puntos es una sefal de baja
calidad, y ademas de ser indeseable visualmente la calidad organoléptica se ve afectada
por la presencia de aceites propios de la semilla que alteran el sabor original de la pulpa.

4.1.9 Pulpa de anana (pifia)

Considerando la alta demanda de fruta de anana fresca en todo el pais, y el precio que
esta fruta tiene, resulta poco probable que llegue a producirse pulpa de anana mientras
los volimenes locales de produccion de fruta fresca sean tan bajos. No obstante, es una
de las frutas preferidas por los consumidores, ademas de tener mucho uso en hoteleriay
produccion de cocteles, por lo que vale la pena considerar su produccion.

El rendimiento habitual de fruta fresca a pulpa de anana es aproximadamente del
50%, vy los grados Brix cuando su estado de maduracion es 6ptimo esta alrededor de los
13° Brix.

A nivel artesanal, deben seguirse todos los cuidados con la seleccion y el lavado ya
descriptos. Posteriormente, es necesario asegurarse que no queden restos de la corona
o0 penacho, y proceder a su pelado en condiciones adecuadas de limpieza y desinfeccion.
Una vez pelada la pifa, dependera de los equipos a disposicion para continuar el proceso.

Es importante tener en cuenta la regulacion de la velocidad de las despulpadoras o
las licuadaras segln el caso, ya que la pina por su composicién produce gran cantidad de
espuma que posteriormente dificulta su envasado y conservacion.

4.1.10 Pulpa de mamon (papaya)

La pulpa de mamé6n maduro o papaya es probablemente en Argentina una de las
menos comerciales dado que no hay costumbre de consumo en fresco, sin embargo, la
produccion de pulpas a partir de la fruta bastante verde es muy (til, no solo por el aprove-
chamiento de frutas que no se utilizan para fruta abrillantada, sino también porque es un
excelente componente para otras pulpas que carecen de fibra o Ia tienen en poca cantidad.

El rendimiento de la papaya de fruta fresca a pulpa, es aproximadamente del 78%, v
cuando esta madura tiene en torno a los 8° Brix. Cuando esta verde, el aporte de az(icares
es insignificante.

La pulpa de mamon verde se utiliza también para complementar otros productos
como pasta de tomate, o para la elaboracion de mermeladas con productos de sabor y
aroma muy definido como el maracuya, pero carecen de cuerpo. La mezcla con estos pro-
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ductos resulta muy interesante por el bajo precio del mamaon, y por el enriquecimiento en
fibra que aporta a la mezcla sin alterar su sabor o aroma.

4.1.11 Pulpa de mango

Si bien en la region no hay cultivos comerciales de mango, también es cierto que hay
una enorme cantidad de arboles plantados en todas las ciudades, y muy especialmente en
la provincia de Formosa, donde no solo hay disponibilidad de la fruta sino infraestructura
suficiente para su procesamiento.

El rendimiento de la fruta a pulpa es de un 55%, y cuando la fruta esta madura alcanza
los 13° Brix. Esta pulpa es muy adecuada para usar en hoteleria ya que es uno de los jugos
favoritos de los turistas cuando visitan zonas donde hay produccion de frutas tropicales.

Si no se cuenta con maquinas para el despulpado, las operaciones de pelado y trocea-
do, asi como la eliminacién de la semilla pueden hacerse de forma manual, y luego licuar
los trozos de mango en una licuadora, aunque desde luego lo dptimo es contar con un
pulper que pueda separar la pulpa, especialmente cuando se trata de altos volimenes de
procesamiento.

En el caso de la variedad de mango disponible en la region, es muy importante el siste-
ma de refinamiento utilizado, ya que se trata de frutas con altos contenidos de fibras que
de aparecer en las pulpas las harian poco atractivas para el consumidor.

4.2 ELABORACION DE JUGOS DE FRUTAS

De acuerdo con el Codex Alimentarius, por jugo de fruta se entiende el liquido sin fer-
mentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado,
debidamente maduras v frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por pro-
cedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de superficie aplicados después de la
cosecha.

Algunos jugos podran elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles, que normal-
mente no se incorporan al jugo, aunque seran aceptables algunas partes o componentes
de pepitas, semillas v pieles que no puedan eliminarse mediante las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).

Los jugos se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las ca-
racteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de la fruta de que
proceden. Podran ser turbios o claros y podra afadirse pulpa obtenida por procedimientos
fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Un jugo mixto es el que se obtiene mezclando dos o mas jugos, o jugos y purés de
diferentes tipos de frutas.

En términos generales, los jugos de fruta deben conservar el color, sabor y grados brix
de las frutas originalmente exprimidas, salvo cuando se aclare que el producto listo para
su consumo contiene azlcares afadidos.
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A continuacion, se presentan algunas formulaciones empleadas en la region para la
preparacion de jugos de fruta, las cuales podran cambiar en funcién de las preferencias del
mercado y requisitos de los productos a comercializar.

4.2.1 Envasado

El envasado dependera enteramente de las condiciones tecnoldgicas de la fabricacion
del producto, de las necesidades de la distribucion, y de los requerimientos del cliente. Lo
usual en el caso de jugos de fruta elaborados de forma artesanal es que se envasen para
ser distribuidos y vendidos en botellas de polietileno de alta o baja densidad, aunque lo
ideal es poder utilizar materiales como el PET, que usualmente se encuentra fuera del
alcance de los productores artesanales por el costo de las botellas y el del transporte.

Para la distribucion de los jugos, debe poder conseguirse un producto suficientemente
estable como para poder ser comercializado a temperatura ambiente, y establecer muy
claramente el tiempo de duracién del mismo una vez fabricado. Pruebas realizadas en
produccion artesanal de jugos, teniendo en cuenta las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), aseguran una duracion del producto de al menos 3 meses.

4.2.2 Conservacion

Como ya se ha dicho, en el caso de las pulpas que se usaran como materia prima para
los jugos es indispensable dar un muy buen manejo microbioldgico al producto desde las
primeras etapas de produccion para asegurar la menor cantidad posible de contamina-
ciones que alteren el comportamiento del producto posteriormente. Este manejo implica
el uso de buenas practicas de manipulacion de los alimentos para minimizar la contami-
nacion de origen microbioldgico desde el inicio de las mezclas de pulpas y el resto de los
ingredientes, y naturalmente de la desinfeccion adecuada de los materiales de empaque.

Dado que en la produccion artesanal y/o elaboracion realizada por Mipymes sera
practicamente imposible contar con sistemas asépticos de envasado, se requerira acudir
a formulaciones que alteren lo menos posible la calidad del producto v, a la vez, que per-
mitan mantenerlo en condiciones adecuadas para el consumo. Esto puede conseguirse
con la mezcla adecuada de azdcar, manejo de la acidez del producto, y una mezcla de con-
servantes que asegure la inocuidad del mismo antes de que sea distribuido y consumido.

Al'igual que en la pulpa de fruta es necesario acudir a la utilizacion de preservantes
quimicos, o una mezcla de preservantes, az(icar y regulacion de la acidez. EI Codex Ali-
mentarius, al igual que las regulaciones del Mercosur, autoriza el uso de 1000 mg/kg (1
gr/kilo) de conservantes como sorbato de potasio y benzoato de sodio. En cualquier caso,
se recomienda revisar lo contemplado en la legislacion local del lugar donde el producto
sera comercializado, pero es frecuente utilizar una mezcla de 0,5 gramos por kilo de sor-
bato de potasio y 0,5 gramos por kilo de benzoato de sodio. Es importante recordar que el
benzoato de sodio es efectivo solamente en condiciones acidas, por lo que es importante
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asegurarse que la acidez de los jugos es de un pH menor a 3,6, lo cual puede regularse con
el uso de acido citrico, 0 una mezcla de acidos citrico y ascérbico.

4,2.3 Calidad microbiologica

Un aspecto importante a tener en cuenta, especialmente cuando se trata de jugos sin
pasteurizar, es Ia calidad microbiolégica del producto, aspecto sobre el que se ha insistido
previamente, y explicada las razones por las que se ha de ser especialmente cuidadoso en
todas las fases de produccion de los jugos.

Tablall:

Parametro Limite Maximo Permitido

Escherichia coli <3 NMP/ml

Salmonella ssp/25 gr. Ausencia

4.2.4 Formulacion

Uno de los aspectos fundamentales para el éxito de la produccion de jugos azucarados
y su posterior comercializacién es acertar con los gustos locales, por lo que debe analizar-
se muy bien a qué mercado objetivo se destinara el producto v, en todos los casos, ajus-
tarse a la legislacion del lugar donde el producto se comercializara y cumplir los requisitos
establecidos en el Codex Alimentarius’, el Codigo Alimentario Argentino y las disposiciones
del Mercosur.

Una vez seleccionada la fruta es necesario someterla a un lavado exhaustivo que ase-
gure que al momento del pelado la fruta sera muy poco contaminada con agentes patoge-
nos o de deterioro externos, por eso debe desinfectarse previamente en una solucion de
agua con cualquier desinfectante de uso alimentario, lo mas utilizado por su bajo coste es
una solucion de cloro a 5 mg/kg. Una vez sumergido en esta solucion, se debe lavar con
cepillos para asegurarse que queda perfectamente limpia la superficie de la cascara, antes
de proceder al proceso de pelado y corte.
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Formulacion

Las formulaciones que se presentan a continuacion han sido probadas en la region,
pero es importante sefalar que debe analizarse el gusto de los clientes para poder ajus-
tar las mismas, sobre el contenido de sélidos, fibras, colores, e incluso cantidad de aziicar.

No es lo mismo un jugo que se utilizara para la produccion de cécteles en un bar o un
hotel, que si los jugos estan destinados al mercado de los nifos en los comedores de las
escuelas. En todos los casos puede haber variaciones significativas no solo de la formula-
cion basica sino también de los ingredientes.

Un ejemplo de esto ocurre cuando se hacen preparaciones para ser comercializadas en
los bares o restaurantes de los hoteles, donde ademas del producto natural con frecuencia
se pide que sea mas azucarado, para realizar posteriores diluciones, y con frecuencia que
tenga adicion de estabilizantes que impidan la separacién en fases del producto. Para
obtener este objetivo, puede utilizarse cualquier tipo de estabilizante alimentario, entre
los que es el mas popular es el CMC (Carboximetilcelulosa), que puede usarse en las can-
tidades necesarias dentro de las BPM, sin exceder el Iimite contemplado por el Codex Ali-
mentarius’de 5 gr/kg.
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Un resumen de los gustos en cuanto a contenido de fruta en distintos mercados, po-
dria detallarse como aparece en la tabla siguiente, aunque se insiste en la necesidad de
ajustarlo a los gustos locales.

Tabla Il :
Ingrediente %
Pulpa de anana 17
Pulpa de mamén (maduro) 10
Pulpa de maracuya 15
Pulpa de mango 5

Una vez definida la cantidad de pulpa de fruta, es necesario determinar los grados
brix finales de la preparacion, la cual también debe ajustarse a los gustos locales. Lo mas
usual, es ajustar el producto final a un Brix entre 12 y 13 grados, mediante la adicion de
azdcar.

Una férmula facil de aplicar para calcular la cantidad de azGcar a afadir a la mezcla es
la utilizacion de la regla del tres de la forma en que se indica, sobre la base de la elabora-
cion de 1 kilo de jugo®:

= Se establecen los parametros basicos del jugo, pondremos como ejemplo el anana.
Queremos que el producto final tenga un 18% de fruta, un Brix final de 12 y una aci-
dez de 3,5.

Cantidad de fruta: Se calcula el 18% de 1000 gramos de la preparacion total:

- 1000 gr X 18/100= 180 gr. de anana.

Cantidad de azlcar total: Si queremos un jugo de 12° Brix finales, entonces:

- 1000 gr X 12/100: 120 gr.

= Necesitaremos por tanto, en total 120 gr. de az(icar para los 1000 gramos de |a pre-

paracion total.

Si sabemos que el anana que estamos utilizando tiene 13° Brix, y que para un kilo

(1.000 gr) usaremos 180 gr de pulpa, entonces:

- 180 gr de anana X 13/100 (azlcar contenida) = 23,4 gr de azlcar

= Quiere decir que el anana aporta 23,4 gr. de azlcar de los 120 gr. que necesitamos
en total, por lo que:

- 120 gr. de azlcar total — 234 del azlicar de la pifa= 96,6 gr.

= Necesitamos por tanto, anadir 96,6 gramos de azlcar a la preparacion.

» Finalmente nos queda ajustar la acidez, para lo cual comprobamos |a acidez del
producto®, y la ajustamos usando pequenas cantidades de acido citrico, hasta ase-
gurarnos que el pH se encuentre entre 3,5y 38.

= Siel producto va a ser envasado para su venta posterior, es indispensable anadir a
la mezcla como maximo 1 gr. por kilo de conservantes.
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En el caso de los jugos multifruta, que son los elaborados mediante la mezcla de varios
tipos de frutas, debera establecerse la mezcla deseada y posteriormente hacer el mismo
calculo sumando el aporte de cada fruta a los grados Brix totales, de modo que al final
pueda calcularse la cantidad de azlcar a anadir.

En la zona, dada la alta produccion de banana, se realizaron pruebas muy satisfacto-
rias de acuerdo con las degustaciones realizadas, con una formulacién que contenia:

= Anana 10%

= Maracuya 20%

= Banana 40%

= Mamaon maduro 30%

Pueden probarse distintas mezclas de acuerdo con la fruta de temporada o con la que
se pueda conseguir en el mercado al mejor precio posible.

4.3 ELABORACION DE MERMELADAS DE FRUTAS TROPICALES

De acuerdo con el Codex Alimentarius, se entiende por mermelada al producto prepa-
rado por coccién de frutos sanos, enteros, troceados o tamizados y azlcar hasta conseguir
un producto semifluido o espeso. Las jaleas se diferencian de las mermeladas porque el
ingrediente fruta esta constituido por el zumo (jugo) que se ha extraido de frutos enteros
y se ha clarificado por filtracién o por algn otro medio. (Codex STAN 296-2009).

En la norma citada, se establece que como parametro general la cantidad de fruta
utilizada en la elaboracion no debera ser menor al 45%, salvo algunas excepciones entre las
que se encuentra el mango (35%), banana y guayaba (25%), maracuya® (6%).

El contenido de azlcar, medido como grados Brix de la mermelada, varia segin la le-
gislacion de los diferentes paises; sin embargo el rango de 45 a 55 puede considerarse bajo
en calorias, y de 55 a 70 una mermelada o jalea normal. En el caso del Cédigo Alimentario
Argentino, las mermeladas deben tener al menos 65° Brix.

Es necesario cuidar durante la elaboracion que no aparezcan lo que se consideran
defectos en la fabricacion, tales como restos de semillas o cascaras, con excepcion de las
frutas de la familia de las moras o el maracuya, donde las semillas se pueden considerar
como un componente natural de la fruta y no como un defecto.

Para la elaboracion de mermeladas de las frutas tropicales se recomienda hacer la
coccion a temperatura moderada, en un rango no mayor a 65-70 grados centigrados, y
buscar que se vayan concentrando los azlcares naturales de la fruta antes de adicionar
el azlcar.

Antes de proceder a afadir el azicar es conveniente medir los grados Brix de la pre-
paracion, a efecto de no afadir mas azdcar de la necesaria con el fin de obtener un pro-
ducto en que se mantenga el sabor de la fruta, y ademas permita reducir los costes de
produccién, situacion que no puede controlarse cuando se trabaja con formulas fijas que
no toman en cuenta la concentracion de los az(icares de la fruta.
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Otro defecto frecuente encontrado en la zona es la caramelizacion de los azlcares
durante el proceso de coccion de las mermeladas ya que en muchos casos se adiciona
desde el principio, con lo que pasa muchas horas al fuego, confiriendo a la preparacion un
color oscuro que impide mantener el color natural de la fruta. Se recomienda que el aziicar
se afada unos 20 minutos antes de terminar la preparacion. Esto no afectara para nada
el brillo del producto final, y por el contrario, permitira tener un producto de mayor calidad
y menor costo.

Una vez terminada la preparacion debera envasarse en frascos esterilizados. El pro-
cedimiento de esterilizacion consiste en sumergir los frascos y las tapas bien lavados en
agua, y dejar que hiervan al menos durante 15 minutos. Se retiran del agua y se dejan en-
friar boca abajo sobre un pano limpio y seco. Se puede apovar el frasco en la tapa colocada
boca abajo para permitir que se seque mas rapidamente.

Es importante ser cuidadoso al momento del envasado para evitar que la mermelada
caiga en los bordes de la boca del frasco y se pegue posteriormente la tapa. En caso que
esto ocurra debe limpiarse cuidadosamente la boca con un papel de cocina limpio y seco.
Se debe llenar lo maximo posible para evitar demasiada cantidad de aire en el interior.
Una vez se llenan los frascos deben taparse en caliente v dejarlos enfriar. El enfriamiento
permitira que se genere vacio al interior del envase garantizando una mayor duracion del
producto. Dadas las condiciones de concentracion de azlcares y acidez de las mermeladas
no es necesario esterilizar la preparacion posterior para asegurar una duracién superior
a seis meses.

Es muy importante asegurarse que las tapas cierran de forma hermética el frasco, ya
que este fallo es el mayor causante de problemas en la produccion y envasado de merme-
ladas, originado por defectos de las tapas.

4.3.1 Envasado

El envasado dependera enteramente de las condiciones tecnolégicas de la fabricacion
del producto, de las necesidades de la distribucién, y de los requerimientos del cliente. Lo
usual en el caso de las mermeladas elaboradas de forma artesanal es que se envasen
para ser distribuidas y vendidas en frascos de vidrio.

Para la distribucion debe poder conseguirse un producto suficientemente estable
como para poder ser comercializado a temperatura ambiente y establecer muy claramen-
te el tiempo de duracion del mismo una vez fabricado. Pruebas realizadas en produc-
cion artesanal de mermeladas, teniendo en cuenta las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), aseguran una duracion del producto de al menos un ano.

Localmente en las zonas del NOA y NEA es posible conseguir frascos de vidrio, aun-
que es muy importante que los comerciantes y productores artesanos puedan unir-
se para comprar volimenes que les permitan tener mejores precios de estos insumos
fundamentales. También, es necesario que sean cuidadosos y exigentes, especialmente
con el control de calidad de las tapas, ya que con frecuencia éstas no ofrecen las carac-
teristicas que permitan conseguir el vacio una vez envasado el producto, lo que facilita el
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crecimiento especialmente de ciertos tipos de mohos y levaduras que afectan la calidad
del producto.

4.3.2 Conservacion

Como va se ha dicho en los casos anteriores, es indispensable dar un muy buen ma-
nejo microbiolégico al producto desde las primeras etapas de produccion para asegurar la
menor cantidad posible de contaminaciones que alteren el comportamiento del producto
final. Si bien es cierto en el caso de las mermeladas, por su alto contenido de azlcares, el
crecimiento de microorganismos resulta mas complejo, siempre es posible.

Este manejo implica el uso de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) de los ali-
mentos para minimizar la contaminacion de origen microbiologico desde el inicio con la
obtencién de las pulpas v el resto de los ingredientes, y naturalmente de la desinfeccion
adecuada de los materiales de empaque.

Dado que en la produccion artesanal o elaborada por Mipymes sera practicamente
imposible contar con sistemas asépticos de envasado, se requerira acudir a formulaciones
que alteren lo menos posible la calidad del producto vy, a la vez, permitan mantenerlo en
condiciones adecuadas para el consumo. Esto puede conseguirse con la mezcla adecuada
de azlcar, manejo de la acidez del producto, y en su caso, una mezcla de conservantes que
asegure la inocuidad del mismo antes de que sea distribuido y consumido, ademas de una
muy Buenas Practicas de Manufactura, correctamente aplicadas.

Al igual que en los casos anteriores, es necesario tener presente que si se decide
acudir a la utilizacion de preservantes quimicos, o una mezcla de preservantes, azlcar
y regulacion de la acidez, es necesario tener presentes las indicaciones de la legislacion
local. EI Codex Alimentarius, al igual que las regulaciones del Mercosur, autoriza el uso de
1000 mg/kg (1 gr/kilo) de conservantes como sorbato de potasio y benzoato de sodio. En
cualquier caso, se recomienda revisar lo contemplado en la legislacion local del lugar don-
de el producto sera comercializado, pero es frecuente utilizar una mezcla de 0,5 gramos
por kilo de sorbato de potasio y 0,5 gramos por kilo de benzoato de sodio. Es importante
recordar que el benzoato de sodio es efectivo solamente en condiciones acidas, por lo que
es importante asegurarse que la acidez de las mermeladas es de un pH menor a 36, lo
cual puede regularse con el uso de acido citrico, 0 una mezcla de acidos citrico y ascarbico.

Dicho lo anterior, es necesario recordar que si las mermeladas se manejan adecuada-
mente y se envasan siguiendo las BPM, no se requiere el uso de conservantes quimicos
de ningln tipo.

4.3.3 Formulacion de mermeladas

Considerando que todas las mermeladas parten de la fruta fresca o de la utilizacion de
pulpas de frutas, es necesario asegurarse, al igual que para las anteriores elaboraciones,
los productos cumplan con los requisitos de calidad de producto asi como tomar todas las
precauciones para evitar la contaminacion microbiolégica de los mismos.
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Uno de los errores de fabricacidn mas comunes en las elaboraciones caseras y artesa-
nales es utilizar formulaciones fijas, es decir que las proporciones se basen en cantidades
fijas de frutay azlcar, y el segundo error consiste en afadir desde el inicio el azlcar, lo que
genera problemas de distorsion de sabor de la fruta y de color del producto final.

Lo apropiado en el primer caso, seria poder medir a qué Brix final ha llegado la fruta
cocida, para poder aplicar la férmula va sefalada en el apartado 4.2.4, para alcanzar los
grados Brix adecuados de la preparacion.

En el segundo caso, se recomienda no agregar el azlcar desde el inicio, si no unos 20
minutos antes de terminar con la preparacion final. Si es necesario anadir acido citrico
para ajustar la acidez del producto debe hacerse mezclada con el azlcar al mismo tiempo.

En algunos casos, en que las frutas con que se trabajan carecen de fibras o cuerpo
pero son altamente aromaticas y con sabor muy particular, como por ejemplo en el caso
del maracuya, puede utilizarse como base para la mermelada pulpa de mamén verde que
aporta mucho cuerpo sin aportar sabores adicionales, lo que permite tener un producto
de una agradable textura y con la cantidad justa de maracuya para que el aroma y sabor
permita identificar esta aromatica pasifloracea.

En el caso de estas mezclas se recomienda seguir las indicaciones de cantidades mi-
nimas de fruta establecidas por el Codex Alimentarius®, que para el caso del maracuya
establece que para llamarse mermelada de maracuya debe contener al menos el 8% de
esta fruta.

En el caso de las elaboraciones artesanales es frecuente que la acidez se ajuste des-
de el principio anadiendo zumo de limén, lo cual es una buena practica que sustituira
la utilizacion de acido citrico al final, sin embargo es conveniente asegurarse mediante
la medicion con tirillas colorimétricas que la cantidad de limén afadido asegura que la
preparacion mantenga una acidez entre 3,5y 3,8; como elemento adicional para asegurar
su preservacion de forma natural en combinacion con el azlcar, que debe ajustarse a los
65° Brix.

Por otro lado, también suele usarse en sustitucion de la pectina la presencia de casca-
ras de citricos que después son retiradas antes del envasado, lo cual ayuda con su aporte
de pectina al proceso de gelificacion.

4.3.4 Elaboracion de “panes de fruta” o bocadillos

Algunas zonas son productoras de ciertas frutas que tradicionalmente se elaboran
como bloques, los cuales son llamados en algunas zonas panes de fruta o en otras se
conocen como bocadillos, de los que son frecuentes por ejemplo los de membrillo o batata.

Dado que en algunas regiones se produce guayaba se ha solicitado incluir en este
Cuadernillo Tecnologico la forma de elaborar los panes o bocadillos de esta fruta tropical
aromatica.

Este tipo de productos deben su estabilidad a la acidez natural de la guayaba, que
oscila entre 3,5y 4, la alta concentracion de sélidos solubles (az(car) y la humedad relati-
vamente baja con que queda el producto final.
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Como en todas las elaboraciones se debe partir de frutas frescas y sanas, o pulpa de
fruta obtenida con todos los cuidados previamente senalados. En caso de partir de fruta
fresca se recomienda un escaldado de las frutas enteras durante 10 minutos en agua a
temperatura de entre 90 95° centigrados. El objeto de este escaldado es la inactivacion
enzimatica lo que permite una mejor fijacion de color y estabilidad del producto final.

Posteriormente se lleva la fruta a despulpado en caso de tener la maquinaria apro-
piada, de lo contrario, se lleva a la licuadora donde se obtiene la pulpa que después se
pasara por un colador para eliminar todas las semillas. Es importante realizar este paso
cuidadosamente ya que encontrar semillas en el producto final es un defecto desagrada-
ble durante el consumo.

Una vez obtenida la pulpa se pesa para establecer la cantidad. En un recipiente sepa-
rado se pesara la misma cantidad de azlcar que de fruta y se reserva. De igual forma se
prepara, 5 cc (una cucharada) de jugo de liméon vy se reserva. El limén contribuira a mante-
ner bajo el pH de la pasta y ademas contribuira al proceso de gelificacion.

Se empieza a calentar la pulpa sin dejar de revolver para evitar que se pegue en la olla.
Cuando la temperatura alcance unos 55° centigrados se afiade el aziicar y el jugo de limén
y se continGa la coccién durante 25 a 30 minutos mas hasta que la mezcla alcance entre
72°y 75° Brix.

Si no se dispone de refractometro para medir la cantidad de sélidos suspendidos se
podra utilizar el tradicional método de echar unas gotas sobre una superficie dura, esperar
que se enfriey si se puede despegar de forma compacta esta en el punto para parar la coc-
cion. Es en este momento cuando se adiciona el limén, se revuelve y se prepara para verter
el producto en los moldes. Los moldes pueden ser bandejas de unos 4 cm de espesor;
deben frotarse con aceite comestible 0 mantequilla para evitar que la mezcla se pegue.

En caliente se vierte la mezcla elaborada en los moldes, se cubre con papel encerado
y se deja enfriar durante unas 12 horas hasta que la pasta se solidifique. El producto se
corta en blogues rectangulares o de acuerdo con las necesidades del mercado final y esta
listo para su envasado, el cual puede ser en plastico.

En lo posible debe mantenerse a temperatura ambiente inferior a 30° centigrados
para evitar que el producto empiece a “sudar”, lo que si bien en principio no altera su
calidad si hace mas desagradable su consumo, y si esta situacion es prolongada puede
favorecer el crecimiento de hongos.

4.4 ELABORACION DE FRUTAS DESHIDRATADAS

Una de las alternativas mas utilizada en Ia historia de la humanidad para conservar
los alimentos ha sido la deshidratacion, ya que al disminuir la cantidad de agua dentro del
alimento se disminuye la cantidad de agua disponible para que los micro organismos de
deterioro puedan crecer y multiplicarse en el mismo, con lo que se retrasa su dafo. En el
pasado igual que ahora, estos procesos de deshidratacion solar solian complementarse
con el uso de Ia sal con el fin de acelerar el proceso v a la vez prolongar la vida Gtil del
producto.
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A pesar de que existen variadas tecnologias para el proceso de deshidratacion de fru-
tas tropicales, aqui explicaremos el proceso conocido como deshidratacion osmotica, debi-
doaqueen el caso de las frutas tropicales ha dado muy buenos resultados, especialmente
para desarrollos empresariales muy artesanales, con baja tecnologia.

Antes de empezar con el proceso de produccion, conviene entender en qué consiste la
6smosis, que no es otra cosa que el proceso mediante el cual se difunden los liquidos o los
gases a través de una membrana que es permeable. Por este fendmeno se consigue que
una sustancia que se encuentra en mayor concentracion que otra permita que la sustan-
cia con menor concentracion sea penetrada por la de mayor concentracion, desplazando
el contenido que hay en su interior.

Pongamos como ejemplo que introducimos un trozo de anana maduro en una solu-
cion con alta concentracion de azlcar, y lo dejamos en esa solucién un par de horas. Si la
solucion se encuentra en la concentracion adecuada veremos como el azlcar ha penetra-
do en el trozo de anang, lo cual podremos corroborar con solo probar el sabor que tiene
ahora la fruta. Lo que ha ocurrido es que el aziicar ha entrado en los tejidos del anana, y
para hacerlo ha desplazado agua hacia fuera, este es pues el principio basico de funciona-
miento de la deshidratacion osmética, la sustitucion del agua dentro de las frutas, en este
caso por az(cares afadidos.

El uso de esta técnica es muy apropiado para deshidratar frutas tropicales, tales como
anana, mamon maduro, mango, e incluso banana. Para mayor entendimiento del proceso,
visualice el contenido de liquido dentro de cada porcion de fruta como si estuviera conteni-
do en una pequena caja, cuyas paredes permiten el ingreso y salida de sustancias. La caja
es la célula que contiene los liquidos v las paredes de la caja son las paredes celulares que
permiten la entrada y salida de liquidos a la célula.

Si suponemos que el liquido contenido en el interior de cada caja (célula), es decir el
jugo, tiene un porcentaje de azlcares (grados Brix) que oscila entre el 6%y el 19% de con-
centracion, y colocamos esos trozos de fruta en una solucién cuyo contenido de azlcar
es del 65%, lo que ocurriria es que al haber mayor concentracién de azlcar en la solucion
externa, esta atravesaria las paredes celulares, desplazando el liquido (jugos) de menor
concentracion de azlcar del interior. Este proceso se va repitiendo en el tiempo hasta
tratar de equilibrar el contenido de az(cares dentro de las cajas mencionadas (células)y la
solucion en la que se han sumergido.

El impacto de este proceso sobre los trozos de fruta es tan severo desde el punto
de vista de la pérdida de agua al interior de cada trozo de fruta,que durante las primeras
cuatro horas puede llegar a perder hasta el 40% del peso total de la fruta, representado en
agua.

Evidentemente este liquido que se desplaza hacia la solucion, es decir los jugos que
salen de la fruta en trozos, conferira a la solucion el aroma y sabor de la fruta que esta-
mos deshidratando, por lo que esta solucion asi obtenida puede ser utilizada en procesos
posteriores para saborizar mermeladas o hacer preparaciones azucaradas para zumos,
pulpas u preparaciones para heladerias, reposteria etc.

Como en todos los procesos agroindustriales, resulta esencial que las instalaciones y
las personas se encuentren bajo un programa de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
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4.4.1 Seleccion y clasificacion de la fruta fresca

Para este proceso de deshidratacion resulta esencial la seleccion adecuada de las fru-
tas, ya que se requiere que las paredes celulares tengan cierta consistencia para que el
resultado sea adecuado, por eso es un proceso muy recomendado para mango, mamaon,
anang, banana, y desde luego no sirve para frutas que posean pulpa liquida como el caso
del maracuya.

Se requiere que la fruta esté en perfectas condiciones y se encuentre en el punto ade-
cuado de maduracion. La fruta no puede tener golpes ni zonas oscuras ya que se poten-
ciaran con el proceso de deshidratacion, en general la fruta a utilizar debe estar madura,
pero consistente.

4.4.2 Pre-lavado y lavado

Una vez seleccionada la fruta es necesario someterla a un lavado exhaustivo que ase-
gure que al momento del pelado la fruta serd muy poco contaminada con agentes paté-
genos o de deterioro externos, por eso debe desinfectarse previamente en una solucion
de agua con cualquier desinfectante de uso alimentario, lo mas utilizado por su bajo coste
es una solucién de cloro a 5 mg/kg. Una vez sumergido en esta solucion se debe lavar con
cepillos para asegurarse que queda perfectamente limpia la superficie de la cascara, antes
de proceder al proceso de pelado y corte.

4.4.3 Corte, pelado y preparacion de la fruta

Cuando la fruta esté bien lavada, puede iniciarse el proceso de corte, pelado v prepara-
cion para avanzar con el proceso de deshidratacion.
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Corte de fruta para deshidratar

En este punto es muy importante conocer lo que el mercado final esta demandando
ya que el tipo de corte de las piezas de fruta no podra alterarse después, y es necesario
hacerlo siguiendo los requerimientos establecidos por el cliente con el objeto de facilitar
la venta del producto final.

4.4.4 Solucion osmotica, jarabes y usos

Después de muchos ensayos de laboratorio realizados, y de experiencias practicas,
se recomienda preparar una solucion en que habra de sumergirse |a fruta, mezclando
agua potable con azlcar hasta llegar a 65° Brix, a una temperatura entre 20 y 25 grados
centigrados. Se debe ajustar el pH del agua a 3,5 utilizando acido citrico. Es importante
mantener la solucion con una leve agitacion a fin de asegurar que la solucion en contacto
con la fruta tiene la mayor cantidad posible de azdcar, ya que de no agitarse, el proceso
sera mas lento.
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Fruta en solucion osmética

Es posible utilizar otras fuentes de az{icares y seria interesante evaluar qué azlcares
disponibles hay en Argentina a fin de analizar alternativas que resulten mas econémicas
que el uso de azlcar.

La solucion puede usarse durante el mismo dia para varios lotes de produccion te-
niendo en cuenta ajustar los grados Brix y |a acidez. El jarabe final que se obtiene puede
ser utilizado para la produccion de otros productos, tales como zumos y jugos de frutas,
mermeladas, confituras, preparaciones para helados, entre otros.

4.4.5 Deshidratacion final

Utilizando el proceso descrito, es posible que manteniendo la fruta unas cuatro horas
en la solucion se consiga una deshidratacion cercana al 40%. No obstante, las condiciones
de estabilidad para la comercializacion de este producto son muy fragiles y pueden po-
ner en riesgo tanto la inocuidad como la calidad del producto, de ahi que se recomienda
completar el proceso de deshidratacion utilizando bien el secado solo o deshidratadores
artesanales que proporcionen calor con aire caliente indirecto o con resistencias.

Listo para deshidratar
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En caso de optar por la deshidratacién solar se puede construir una pequena estructu-
ra con plasticos que permita la entrada de aire por las paredes laterales desde la parte in-
feriory la salida del aire caliente por la parte superior de la estructura, de forma que el aire
mantenga una circulacion que evite la indeseable acumulacién de humedad en el interior.
En caso de optar por esta alternativa, si hay sol adecuado, bastara con una exposicion de
entre 12y 24 horas para que el proceso esté completo.

Deshidratador INTI Formosa

Dado el alto coste de los equipos de medicion de la humedad se recomienda compro-
bar mediante una leve presion que los trozos de fruta ya no tienen agua en su interior,
un producto en estas condiciones suele tener una vida Gtil de al menos 6 meses, aunque
estos son datos aproximados, y sera necesario validar Ia realizacion de los procesos para
definir este tiempo en las condiciones climaticas de la region.

Es posible hacer un sencillo equipo para deshidratar construido de madera con mal-
tiples bandejas, que permita colocar entre ellas una serie de resistencias de forma que
se pueda también completar la deshidratacion de esta manera. En cualquier caso, este
sistema implica un coste anadido. Es muy importante tener en cuenta que bajo ninguna
circunstancia la temperatura de deshidratacion debe superar los 65° grados centigrados,
y la dptima se movera entre los 60°y los 65° C. También podria utilizarse cualquier otro
tipo de horno, siempre que tenga un muy buen sistema de control de las temperaturas a
bajo rango, como las ya indicadas.

Una vez que el producto deshidratado este listo para recoger, debe dejarse enfriar, y
proceder a su envasado de forma inmediata. No debe dejarse por la noche en bolsas de
polietileno delgado para envasar al dia siguiente, esa noche bastara para que el producto
pierda sus propiedades.
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Frutas deshidratadas

Durante los @ltimos trabajos realizados en Formosa, se utilizd un equipo de deshidra-
tacion solar desarrollado por el INTI para secar vainas de algarrobo, con buen resultado
desde el punto de pérdida de humedad del producto, a pesar de encontrarse en fase ex-
perimental.

4.4.6 Envasado y conservacion

El producto obtenido de esta forma es muy estable y atractivo para la comercializa-
cion. No obstante, es muy importante tener en cuenta que una vez terminado el proceso
de deshidratacion el producto tiene una alta capacidad higroscopica, es decir que puede
absorber la humedad del ambiente con mucha facilidad, por lo que es indispensable que
en cuanto el producto se enfrie se proceda a su empaquetado sin demora. Si el producto
no se empaca en una bolsa apropiada absorbera humedad del ambiente y se oscurecera
rapidamente.

Se recomienda las bolsas de polietileno de baja densidad que utilicen laminados de
polipropileno o cualquier otro material que ofrezca una buena barrera a la humedad ex-
terna. Las bolsas que solamente estan fabricadas de polietileno de baja densidad no son
apropiadas va que no ofrecen suficientes barreras a la humedad ambiental.

1- Norma general del Codex para zumos /jugos) y néctares de frutas. (CODEX STAN 247-2005).
2- Ver ALINORM 01/12¢. Codex Alimentarius.

3- Si se va a realizar la formulacion sobre litros, debe ajustarse la cantidad de kilos por la densidad, para
establecer las cantidades adecuadas. Se recomienda trabajar en kilos.

4- Sino se cuenta con aparatos para medir la acidez pueden usarse tirillas colorimétricas.

5- Asi como otras frutas que cuando se utilizan en porcentajes elevados pueden dar como resultado un
producto de sabor desagradable al paladar de acuerdo con las preferencias del consumidor en el pais de
venta al por menor.

6- Ver la norma del Codex para confituras, jaleas y mermeladas CODEX STAN 296-20089.
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ANEXO ) .
ASPECTOS DE LA PRODUCCION DEL MARACUYA

GENERALIDADES

El maracuya es una fruta tropical de una planta que crece en forma de enredadera y
que pertenece a la familia de las Passifloras, de la que se conoce mas de 400 variedades.
Aunque su origen se sitGa en Brasil muchos paises de Suramérica como Per(, Colombia o
\/enezuela tienen areas importantes sembradas desde hace mas de 30 afios.

A pesar de la diversidad de frutas de maracuya existen dos variedades predominantes:
la prpura o morada, Passiflora edulis y la amarilla Passiflora edulis flavicarpa. La primera,
principalmente, se consume en fresco y prospera en lugares semi-calidos y a mayor altura
sobre el nivel del mar; en tanto que la segunda crece en climas calidos desde el nivel del
mar hasta 1000 m de altitud. La Gltima es mas apreciada por la industria gracias a su
mayor acidez.

La mayoria de la fruta cultivada actualmente en las zonas del NOA y NEA de Argen-
tina es la amarilla. Su jugo es acido y aromatico; se obtiene del arilo, tejido que rodea a la
semilla'y es una excelente fuente de vitamina A, niacina, riboflavina y acido ascérbico. La
cascaray las semillas también pueden ser empleadas en la industria por los componentes
que tienen.

ORIGEN Y BOTANICA

Esta planta es originaria de Ia region amazonica del Brasil, de donde fue difundida a
Australia, pasando luego a Hawai en 1923. En la actualidad se cultiva en Australia, Nue-
va Guinea, Sri Lanka, Sud-Africa, India, Taiwan, Hawai, Brasil, Perd, Ecuador, Venezuela y
Colombia. Una de las posibles explicaciones del origen del nombre maracuya es que los
indigenas de Brasil llamaron la fruta "marad-ya", que proviene de fruto "marahu”, que a su
vez viene de "ma-ra-0" que significa "cosa que se come de sorbo", por lo que la unién de
las dos palabras significa "fruto que se come de un sorbo"; al conocerla los colonizadores la
palabra se degenerd llegando a la que hoy conocemos: maracuja (en portugués), maracuya
(en espafol), o mburucuya (en guarani).

El maracuya pertenece a la misma familia (Passifloracea) de la Curuba (P. Mollisima),
de la Badea (P. Quadrangularis), y de la Granadilla (P. Ligularis), a las que se parece en su
habito vegetativo y flor. En el mundo existe un sinnimero de nombres para esta planta
como parcha o parchita en Puerto Rico, Venezuelg; ceibey en Cuba, lilikoi en Hawaii; cou-
zou, grenedille, barbadineyy friut de la passion en Francia; Passion Fruit en paises de habla
inglesa; Maracujay Passionsfrucht en aleman.

La clasificacion taxonomica es asi:

= Division: Espermatofita
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Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Arquiclamidea

« Orden: Perietales

Suborden: Flacourtinae

Familia: Plassifloraceae

« Género: Passiflora

Especie: Edulis

Variedad: Purplerea y Flavicarpa

VARIEDADES

Existen dos variedades o formas de maracuya que se cultivan comercialmente con
mayor éxito:
= El maracuya amarillo cuyo nombre cientifico es el Passiflora Edulis variedad Flavi-
carpa Degener, presenta frutos vistosos de color amarillo, con diversas formas. Esta
variedad crece y se desarrolla muy bien en zonas bajas. Su floracion ocurre entre las
12 My las 18 PM, Gnicamente.

= El maracuya rojo o morado, cuyo nombre cientifico es el Pasiflora Edulis variedad
Purpirea Sims, presenta frutos pequefios de color rojo. Esta variedad crece y se
desarrolla en zonas templadas, su floracién ocurre entre las 6 AM y las 12 M, (nica-
mente.

Se conocen tres tipos de maracuya amarillo que han sido cultivados tradicionalmente
en Hawai, Venezuela y Brasil, de donde reciben estos mismos nombres; sin embargo, de-
bido al desarreglo genético que implica la condicién de autoincompatibilidad de la planta
-necesitando de la polinizacién cruzada- en Colombia, Per( y la mayoria de las zonas pro-
ductoras se puede decir que se cultiva Gnicamente el maracuya amarillo.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El maracuya es una planta trepadora, vigorosa, de consistencia lefiosa y condicién pe-
renne, que necesita de un soporte o tutor para poder desarrollarse, alcanzando sus ramas
hasta 20 metros de largo.

Los tallos son de color verde, acanalados en las partes superiores y glabros; presenta
zarcillos axilares de color verde a plrpura, mas largos que las hojas, los cuales le sirven
para adherirse a la superficie que le esta sirviendo de soporte.
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Planta de maracuya

Frutos de maracuya

Las hojas son de color verde lustroso con peciolos glabros acanalados en Ia parte su-
periory de 2 a5 cm de largo; posee dos nectarios redondos en la base del foliolo; la lamina
es palmeaday generalmente con tres I6bulos, pero a menudo sin divisiones en las plantas
jovenes.

Las flores son solitarias y axilares, fragantes y vistosas, con diametro que oscilaentre 7y
10 cm. Estan provistas de 5 pétalos libres y una corona de filamentos radiales de 2a 3 cm de

INTI PROYECTO MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL



largo, de color pdrpura en la base y blanco en el apice. Cinco estambres aportan el polen de
color amarillo vistoso con que se fecundan los 6vulos a través de tres estigmas, los cuales
convergen a un ovario central transformandolo posteriormente en el fruto de maracuya.

Flor de maracuya

El fruto es una baya globosa u ovoide, de color que oscila entre rojo intenso a amarillo
cuando esta maduro; posee muchas semillas las cuales estan revestidas por un arilo jugo-
so de color amarillo-rojizo muy aromatico v de sabor agridulce pero agradable.

Pedinculo

Epicarpio (cascara)

Mesocarpio ——— 8 —p

Arilo carnoso
Endocarpio (pulpa)

Semilla

Fruto de maracuya amarillo
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CLIMA

El maracuya crece y se desarrolla muy bien en climas calidos, tropicales o sub-tropi-
cales. En climas templados su crecimiento es normal pero retarda el inicio de la produc-
cion. El crecimiento 6ptimo se realiza entre 24 y 28° C. En regiones con temperaturas
promedias por encima de este rango, el crecimiento vegetativo de la planta es acelerado
pero disminuye su produccion debido a que las altas temperaturas deshidratan el liquido
estigmatico, imposibilitando la fecundacion de las flores.

El maracuya amarillo se encuentra cultivado comercialmente desde el nivel del mar
hasta los 1.300 m.s.n.m.

Es importante considerar que en Ias regiones del NOA y NEA el clima presenta gran-
des fluctuaciones con temperaturas que pueden rebasar los 35° centigrados en la época
calurosa, y con frios que pueden llegar muy cerca de los 0° centigrados, con ocasionales
presencias de heladas, por lo que debe evaluarse muy bien las zonas en que se pondra la
plantacion ya que podria enfrentar lo peor de las dos situaciones, es decir, baja producti-
vidad por las altas temperaturas que estimulan crecimiento vegetativo y baja produccion
por un lado, vy por el otro ver guemadas las plantas por las heladas, lo que podria dejar sin
cosecha al agricultor.

SUELOS

El maracuya requiere de suelos ricos en materia organica, fértiles, profundos y con
buen drenaje. El pH puede oscilar entre 55y 8. Se tiene como alternativa de produccion en
suelos con pH altos por su gran tolerancia a la salinidad.

En suelos con problemas de drenaje, el exceso de humedad favorece el desarrollo de
enfermedades radiculares como la pudricion seca del cuello de la raiz causada por el hon-
go Fussarium sp., la cual es limitante 100% del cultivo.

Suelos de textura arcillosa obligan a la construccion de drenajes superficiales que im-
pidan la acumulacion de aguas lluvias o de riego en el cuello de la planta.

Suelos de textura franca con buena capacidad de retencion de agua favorecen el culti-
Vo ya que suministran a la planta los niveles de humedad que ella demanda.

PROPAGACION

Existen cuatro métodos de propagacion: por semilla, estacas de menos de un ano vy
por acodo, ya sea aéreo o subterraneo. El método mas utilizado comercialmente es el de
siembra por semillas, las cuales deben provenir de plantas conocidas.

Se deben seleccionar los frutos maduros mas grandes, de buena calidad y con mayor
cantidad de jugo con un peso promedio superior a 100 g ya sean de forma ovalada, cascara
delgada con la pulpa color amarillo intenso, fuerte aroma vy de sabor caracteristico. Selec-
cionados los frutos, las semillas pueden secarse en su interior o ser colocadas en un reci-
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piente de loza o vidrio, para la fermentacion sin adicion de agua, por dos a seis dias, con la
finalidad de separarlas del mucilago que las envuelve.

En seguida son lavadas y colocadas en un papel para ser secadas a la sombra. Las
semillas deben ser usadas luego después de secarse, pues a lo largo del tiempo van per-
diendo su capacidad de germinacion. El agricultor debe retirar y plantar las semillas de
varios frutos, seleccionados de varias plantas y no de muchos frutos cogidos de una mis-
ma planta o de pocas plantas, debido a que esta especie presenta autoincompatibilidad.

La siembra normalmente es realizada en bolsas plasticas de 10x25 cm o 18 x 30 cm,
conteniendo una mezcla de tres partes de tierra y una de estiércol, siendo la mezcla previa-
mente tratada a fin de obtener plantulas sanas. En cada bolsa de plastico se colocan de 3a 4
semillas, a 1 cm de profundidad, cubriéndolas con una leve capa de tierra. Cuando las plantu-
las tuvieran de 3 a5 cm de altura, se efectda el raleo dejando solamente las mas vigorosas.

El trasplante de las plantulas en campo definitivo debe realizarse cuando las plantas
tuvieran de 15 a 25 cm (o hasta 30 cm). En esta fase se inicia la emision de los filamentos
que se enrollan en los soportes v sirven para afirmar las ramas de la planta, lo que ocurre
entre 45y 70 dias después de la siembra.

Es recomendable colocarle un tutor v agregarle 5 g de fertilizante formula 10-20-10,
que se coloca en un hoyo en el borde de la bolsa. La sombra debe eliminarse progresiva-
mente hasta el momento del trasplante al sitio definitivo de la siembra.

El trasplante a sitio definitivo se realiza a los 60 dias, en hoyos previamente prepa-
rados de 30x30x30 cm, con un fondo de materia organica y a distancia de acuerdo con el
sistema de conduccion.

Desde el almacigo, el maracuya debe ser germinado y mantenido en suelo enriguecido
con materia organica. Su desarrollo en el vivero y su crecimiento posterior en el campo
depende en gran parte de la fertilizacion foliar, la cual debe hacerse a base de nitrogeno y
elementos menores principalmente.

PREPARACION DEL SUELO, TRASPLANTE, CONDUCCION

Una vez seleccionado el terreno, si el suelo es arcilloso, se debe arar y rastrear un mes
antes del trasplante, para favorecer el desarrollo de raices y el drenaje. Si el suelo es suelto
se hacen los hoyos de 30 cm de lado y 40 cm de fondo.

El clima de la region, la pendiente del terreno, la fertilidad del suelo, la variedad utiliza-
da, el sistema de cultivo, el manejo de plagas, enfermedades y el grado de mecanizacion;
pueden influenciar en la eleccién del distanciamiento. Son muy variados los criterios v las
recomendaciones, pero todos coinciden en un objetivo comin que es la obtencion de una
alta produccion con una alta calidad de los frutos.

El distanciamiento tradicional utilizado en las plantaciones de maracuya es de 3,00m x
4,00m, con un total de 830 plantas/ha. La reduccién de este distanciamiento ha sido utili-
zada cuando se emplea un paquete tecnologico eficiente, con riego localizado, polinizacion
adecuada, reposicion de las deficiencias nutricionales, entre otros, llegandose a plantar
con alta eficiencia hasta a 2,50m x 2,50m.
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Los dos sistemas mas utilizados han sido el de espaldera y el de emparrado, siendo el
mas eficiente el de espaldera, ya que ademas permite la realizacion de varias labores de
forma mecanizada, lo que se dificulta en el caso del emparrado.

Tutorado de maracuya en espaldera

En el sistema de espaldera, la experiencia ha demostrado que el coste que supone
poner un alambre intermedio no justifica la realizacion de esta operacion, por lo que basta
con colocar el alambre en la parte superior, y asegurarse que al menos cada 10-15 metros
la madera utilizada puede asegurar que se sostiene la plantacion, y se ira reforzando con
maderas de menor coste en la medida en que el cultivo va ganado peso.

Se debe recordar que todas estas labores deben hacerse antes que la planta alcance
su desarrollo completo, ya que después es muy pesada para levantarla y hacer las repa-
raciones necesarias. Por ello se debe tener cuidado que los anclajes de los postes son
adecuados, enterrando al menos 50 cm. en el suelo para aportar la estabilidad necesaria.
Por otra parte, en zonas de vientos intensos es necesario reforzar las estructuras, ya que
cuando el maracuya esta con su follaje completo, actda como una verdadera vela que opo-
ne resistencia al viento, poniendo en riesgo la plantacion si no esta bien anclada

Maracuya en espaldera
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Una de las practicas en que pudieron observarse mas fallos durante las vistas realiza-
das al NOA vy NEA, fueron las relativas al "deschuponado”, ya que no se ejecutaban en nin-
guna de las plantaciones visitadas, retrasando Ia llegada de la planta al alambre superior,
con la consecuente demora en la produccion.

La labor de "deschuponado” consiste en eliminar todos los brotes laterales que emita
el tallo principal para acelerar el crecimiento y guiar un solo tallo hasta la parte superior del
tutor que se encuentra a dos metros del nivel del suelo, con esta labor se busca también
obtener frutos de mejor calidad y mayor area fotosintética dentro de la plantacién. Esta
labor se realiza manualmente; en algunos casos, los agricultores suelen dejar dos brotes o
tallos por sitio con el objeto de prevenir la muerte de cualquiera de ellos, o para incremen-
tar los rendimientos por hectarea.

Hay suficiente evidencia de que no es conveniente una poda frecuente de los cultivos
ya que ello puede disminuir su produccion, retrasar el crecimiento y en casos extremos
conducir a la muerte de las plantas, la poda sera justificable en los siguientes casos:

= Facilitar la aspersion para controlar plagas y enfermedades.

= Reducir el peso total del sistema de soporte utilizado.

= Remover partes de la planta que al crecer cerca del suelo dificultan la cosecha.

= Eliminar el material vegetal sobre el soporte, lo cual puede impedir la recoleccion

oportuna de frutas maduras.

MANEJO FITOSANITARIO

El factor fitosanitario puede ser un limitante de produccion al disminuir la calidad y
productividad de los frutos. Es bastante importante establecer y mantener una fauna
benéficay aplicar el control integrado de plagas y enfermedades, el cual incluye todos los
mecanismos que se pueden aplicar ya sean quimicos, culturales, de agentes benéficos y
de control genético bien manejado. Muchas plagas y enfermedades influyen en todo el
proceso productivo del cultivo provocando caida de estructuras florales, de botones, caida
de frutos, defoliaciones severas, limitacion en el crecimiento normal de la planta, lesiones
en los frutos, deformacion de frutos y secamiento general de la planta .

Es muy importante recordar que el principal polinizador del maracuya es el abejorro,
por lo que debe tenerse extremo cuidado al realizar aplicaciones de agroguimicos para que
estas se realicen a primera hora de la mafana, siempre antes de las 11:30, que es la hora
en que suelen salir los abejorros a realizar su trabajo de polinizacién. Nunca debe aplicarse
agroquimicos después de esta hora, para proteger la fauna benéfica del cultivo.
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Abejorro polinizando el maracuya

La planta debe permanecer completamente libre de malezas, para evitar atrasos en
su desarrollo; ya en fase productiva muchos productores que conservan malezas a cierta
altura 10-15 cm ayudan a amortiguar la caida del fruto, pero es una practica contraprodu-
cente, ya que esta maleza se convierte en hospedero de plagas indeseables.

Sise recurre a la utilizacion de herbicidas se deben tener en cuenta algunas precaucio-
nes como: asperjar sobre la maleza con bomba de espalda, provista de pantalla protectora,
boquillas de cortina y de baja descarga para evitar dafos que puedan afectar la planta.
Normalmente se considera que el cultivo requiere de cuatro controles de malezas por ano,
incluida una quimica.

Elamarre debe hacerse cuando la planta ha emitido cuatro pares de hojas para ayudar
a la plantula en su formacién. Esto se hace manualmente vy con fibra de polietileno ama-
rrando el tallo principal al hilo superior del soporte.

Dentro de las plagas que afectan al maracuya se mencionan las mas importantes:
Crisomélidos, Lorito verde (Diabrotica sp) que ataca las plantas jovenes, recién trasplan-
tadas evitando el desarrollo normal de la planta. Arafita rojas o acaros (Tetranichidae
sp v Tenuipalpidae sp): causan amarillamiento y defoliacién de las plantas acortando el
ciclo productivo de la misma. Proliferan en los veranos prolongados. Mosca de Ia fruta
(Anastrepha sp): ocasiona la caida de los frutos. El fruto afectado pierde su valor comercial
tanto para consumo fresco, como para industria. Trips (Trips tabaci lindeman, Frankliniella
occidentalis): insectos muy pequefios, se localizan sobre las yemas terminales atrofiando
el desarrollo normal de la planta. Son transmisores de virus
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Mancha Bacteriana : Xanthomonas Axonopodis pv. Passiflorae (Pereira) Gongalves & Rosato

El control de los insectos perjudiciales encierra dos problemas basicos: el primero es
la destruccion de plagas y el segundo la conservacion de los insectos polinizadores. Para
solucionar este problema, se debe tener cuidado en la formulacion y dosificacion de los
insecticidas, asi como en el tiempo propicio para su aplicacion.

Aligual que las plagas, las enfermedades también influyen en las pérdidas de calidad
que se ocasionan durante la etapa de post-cosecha vy comercializacion del maracuya. Al-
gunos estudios han demostrado que los agentes patogenos son los responsables del 25%
de la pudricién de frutos, 70% por los dafnos en ramas v hojas y en un 35% por problemas
vasculares.

Mancha Bacteriana : Xanthomonas Axonopodis Pv. Passiflorae (Pereira) Goncalves & Rosato

FRUTAS TROPICALES: ELABORACION
DE PULPAS, JUGOS Y DESHIDRATADOS



Las enfermedades que mas dafio le hacen al maracuya son las siguientes: marchita-
miento o pudricion seca del cuello de la raiz Fusarium Oxysporum Passiflorae. Produce
decoloracion rojiza de la raiz, amarillamiento y marchitamiento general de la planta. Las
medidas preventivas de control incluyen: seleccion de suelos bien drenados, evitar en-
charcamientos al regar, aspersiones preventivas cada dos meses con la solucion de sul-
fato de cobre, en mezcla con masilla.Complejo viral (Tymovirus, Potyvirus, Rhabdovirus):
las enfermedades de etiologia viral y asociadas a organismos de tipo micoplasma en ma-
racuya son: virus del endurecimiento de los frutos del maracuya (V:E:F:M) “Passion Fruit
Woodiness Virus" Potyvirus. Virus del mosaico amarillo del maracuya (VMAM) (Passion
Fruit Yellow Mosaic Virus) “Tymovirus” Virus del raquitismo del maracuya (VRM) "Passion
Fruit Vein Clearing Virus" Rhabdovirus. Superbrotamiento del maracuya (OTM) Tipo mico-
plasma.

Antracnosis: Colletotrichum Gloeosporioides (Penz & Sacc.) Glomerella Cingulata Stonemam) Spauld
& H. Schrenk

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y FERTILIZACION

La fertilizacion edafica (al suelo) debe realizarse en forma periddica, a partir del se-
gundo mes después del trasplante, aportandole al cultivo los elementos que demande
con base en un analisis de suelos. Datos obtenidos para el maracuya amarrillo permiten
caracterizar la exigencia de esa planta a los nutrientes, en el siguiente orden decreciente:
N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu>Mo.

INTI PROYECTO MEJORA DE LAS ECONOMIAS
UE REGIONALES Y DESARROLLO LOCAL



Tabla IV : Fertilizantes y dosis recomendadas para el maracuya*

Plantacion o .
Etapa edad (meses) Fertilizante Frecuencia
*Urea (35%)

Crecimiento 06 +Sulfato de Potasio (35%) 200¢g. / Cada2
y formacion +DAP (20%) 0 Planta meses
Urea (30%) + 15-15-15 (50%)

*Urea (35%)
. +Sulfato de Potasio (35%)
oroduccin | T8 [ +DAPE0ND P | mese
Urga (30%) +15-15-15 (50%)
6 Urea (30%) + 17-6-18,2 (50%)

*: El 20% restante en las formulaciones se ajustara en funcion del anéalisis de suelos en cada predio.

FUENTE: Fertilizacion del Maracuya. Carlos Chacon Arango.

Con una poblacién de 830 plantas por hectarea y una produccion de 40 toneladas de
fruta/ ha para un ciclo de produccion de 18 meses, se estima una extraccion para la for-
macion de materia verde y frutos de:

Nitrogeno
Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Azufre
Boro
Cobre
Hierro
Manganeso
Zinc

115 kg/ha
10 kg/ha
100 kg/ha
83 kg/ha
8kg/ha
14 kg/ha
295g/ha
198¢g/ha
779 g/ha
281 g/ha
216 g/ha

De acuerdo a la anterior tabla de absorcién de nutrientes, debe realizarse un plan de
fertilizacion, previo analisis de suelo de la zona donde se esta desarrollando el cultivo. La
absorcion de todos los nutrientes aumenta a partir de los 120 dias después del trasplante,
edad que corresponde al inicio de la floracion.
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Tabla V: Sistema y época de aplicacion de fertilizantes en maracuya

NGmero Intervalo aplicacion

Sistemas de aplicacion

aplicaciones (meses)
Crfeommnp ;3 5 a) En terreno plano “"corona
E/O %";igg; incorporado” a 40cm del tallo
Floracién y b) En terreno con pendiente se
Produccion 9 5 incorpora en media luna por la parte
(7-18 meses) superior, a 40cm del tallo.

FUENTE: Fertilizacion del Maracuya. Carlos Chacén Arango.

MADURACION Y POST COSECHA

El maracuya para venta en fresco suele cosecharse directamente de la planta en fun-
cion del color de la fruta, la madurez 6ptima se alcanza entre 8 y diez semanas desde la
polinizacion de Ia flor.

Se recomienda hacer la recoleccion manualmente, cuando se trata de cosechar mara-
cuya para el mercado en fresco, la fruta debe recolectarse de la planta utilizando tijeras o
doblando el pedinculo con ayuda de los dedos pulgar e indice a la altura del segundo nudo
0 punto de abscision, de esta forma la fruta queda con dos centimetros de pedinculo,
evitando el ataque de hongos y pérdida de peso.

Se recomienda no halar la fruta, pues se puede llegar a producir lesiones causantes de
la muerte de ramas de la planta por desgarramiento. Se recomienda mantener las unas
cortas para evitar danos fisicos al fruto. En la recoleccion se debe evitar golpear las frutas,
ni tirarlas bruscamente. El maracuya se debe recoger en las horas frescas del dia, preferi-
blemente en la manana.

El maracuya debe ser cosechado en recipientes de poca profundidad y de mayor su-
perficie (canastilla plastica), con un recubrimiento interno de papel o con lamina de es-
puma para evitar danos fisicos en el fruto, al igual que proteger de la radiacion solar y el
movimiento del aire que acelera el deterioro por arrugamiento de la cascara.

La labor de recoleccion se debe ejecutar con personal previamente entrenado sobre
todo en el reconocimiento de los indices de madurez exigidos para el mercado en fresco.

Cuando se trata de cosechar maracuya para la industria, la fruta se puede recolectar
del suelo. En esta forma se garantiza un grado de madurez maximo, que permite alcanzar
un nivel adecuado de sélidos solubles totales y buen rendimiento de jugo exigido por la
planta procesadora.

La cosecha consiste en colectar de la planta los frutos amarillos cuando se destinan
para el mercado fresco y para la industria se destinan los que se recolectan del suelo.
Los frutos alcanzan su madurez entre los 50-60 dias después de la antesis (7-8 meses
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después de la siembra), en este punto alcanza su maximo peso (130 g), rendimiento de
jugo (36%) y contenido de sélidos solubles (13-180 Brix), este momento se identifica ex-
ternamente por tomar una coloracion verde amarillenta, 20 dias después de alcanzar este
punto el fruto cae y comienza la senescencia disminuyendo su peso, acidez y azucares
totales. Los rendimientos por hectarea son de 20 ton/ha pudiendo alcanzar hasta las 30,y
en términos practicos una planta puede producir entre 1y 2 frutos diarios en la temporada
de mayor produccion.

Los frutos para mercado fresco se cortan con el peciolo de una longitud de 1-2 cm.
para evitar la deshidratacion del fruto y la posible entrada de hongos pos cosecha. Los
frutos se colocan en javas, ya que si se colocan en sacos el pedlnculo se cae, y se llevan a
pilas para lavarlos en una solucién clorada (100 ppm) v el peciolo se recorta dejandolo de
0.5 cm de longitud.

El maracuya es un fruto de dificil conservacion, pudiendo marchitarse la cascara en
pocos dias, acompanado de enfermedades que dafnan la parte externa del fruto. Los frutos
que son cosechados al inicio de la madurez (frutos cuyo color de la cascara es verde) o muy
tarde (frutos con los tres cuartos o totalmente amarillos) se deterioran rapidamente y su
vida pos cosecha es muy corta.

Los frutos cosechados con pedinculo pueden marchitarse mas tardiamente que
aquellos cosechados del suelo.

Por lo tanto el punto de cosecha es uno de los principales factores en la calidad del
fruto, ya sea para consumo directo o para la industria, asi mismo, la cosecha de los frutos
expuestos a los rayos directos del sol compromete el padrén y la calidad del fruto. La
alteracion del color de la cascara es la caracteristica del fruto mas adecuada para la deter-
minacion del punto de cosecha.

La cosecha ideal consiste en retirar el fruto individualmente de Ia planta, con el corte
de 1 a 2 cm del peddnculo con una tijera de podar. Los frutos deben ser colocados de
preferencia en cajas plasticas forradas con papel, los cuales deben ser colocados en pocas
camadas y preferentemente separados por papel para evitar el dafio mecanico durante el
transporte.

Después de la cosecha se debe visitar el campo para recoger los frutos danados e
inadecuados para la comercializacion y los caidos en el suelo, los cuales deberan ser ente-
rrados fuera del area con la finalidad de evitar focos de plagas v enfermedades.
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