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RESUMEN

El maracuya es un fruto tropical que se cultiva primordialmente para
la obtencién de pulpa, siendo la corteza su principal subproducto
que carece, en la actualidad, de interés industrial; sin embargo, con
el fin de diversificar los derivados provenientes de la produccion de
maracuya, se ha demostrado que la corteza contiene carotenoides,
dentro de los que se destaca el B-caroteno y la luteina, que podrian
ser utilizados en alimentos, debido a su poder antioxidante e, incluso,
como colorante natural alternativo. Por lo anterior, el objetivo de
este trabajo fue obtener un extracto rico en carotenoides a partir de
su corteza; para ello, se evalu6 la extraccion con etanol, mediante
tres técnicas: inmersion, bafio termostatico y soxhlet. El mayor
rendimiento, se obtuvo con el método soxhlet; para esta técnica, se
estudio el efecto de la concentracion de etanol (entre 80% y 90%
v/v), la propotcién solvente-materia prima (con relaciones entre

40:1 y 50:1) y el tiempo (definido entre 90 y 150 minutos). Los
resultados, se analizaron mediante modelo de superficie de respuesta,
obteniendo el mayor rendimiento con etanol al 90%, utilizando
50mL/g corteza y 150 minutos de operacién. A estas condiciones,
el rendimiento de extraccién fue de 2208,53pug B-caroteno/100g
muestra. Por dltimo, se determiné la diferencia de color entre el
extracto éptimo y una solucién de tartrazina, evidenciando una
diferencia de color de 3,07 unidades cielLAB, lo cual, muestra que
el producto de lixiviacién de la corteza de maracuya tiene potencial
para su uso como aditivo alimentario, reemplazando colorantes
sintéticos, como la tartrazina.

Palabras clave: Passiflora edulis f. flavicarpa; extractor de Soxhlet;
cascara del maracuyd; extraccion de carotenoides; diferencia de color.
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ABSTRACT

Passion fruit is a tropical fruit that is usually cultivated to obtain
pulp, being the cortex its main not exploited by-product, because
of the actual absence of industrial interest. However, with the
aim of diversifying the derivates from the production of passion
fruit products, it has been demonstrated that the cortex contains
carotenoids, such as B-carotene and lutein; which could be used in
food due to its antioxidant capacity, or even like a food colorant.
Therefore, the objective of this work was to obtain a carotenoid-
rich extract from its cortex; for this, three techniques of extraction
with ethanol were evaluated, by immersion, thermostatic bath and
Soxhlet. Being the last technique that one with which the best yield
was obtained. With the highest yield technique, the following factors
were evaluated: ethanol concentration on 80% and 90% v/v, solvent-
raw material ratio on 40:1 and 50:1 and time on 90 and 150min.
The best yield was obtaining to 90% ethanol, 50mL solvent/g
raw material and 150min, for an extraction yield of 2208.53ug
B-caroten/100 g sample. Finally, the color difference between the
optimal extract and a tartrazine solution was determined, evidencing
a color difference of 3.07cieLAB units; this shows that the passion
fruit leaching product has the potential to be used as a food additive,
replacing synthetic dyes such as tartrazine.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa; Soxhlet extractor; husk of
passion fruit; extraction of carotenoids; color difference.

INTRODUCCION

Bl maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) es un fruto tropical originario
de Sudamérica, cuyos principales paises productores son Brasil, Perd,
Colombia, Zimbabue y Kenia (Wijeratnam, 2016); sin embargo, la
produccion esta enfocada, basicamente, en la utilizacién de la pulpa
y como la corteza representa entre el 50 y 55% de la masa total del
fruto (Kulkarni & Vijayanand, 2010), se identifica la necesidad de
estudiar alternativas de aprovechamiento de este subproducto que,
en la mayoria de casos, es desechado.

Se ha encontrado que la corteza de maracuya es buena fuente de
fibra y antioxidantes (Betim Cazarin e¢# a/ 2014), de la cual, se han
realizado estudios, como la trituracién de la corteza, formando una
harina que se puede incorporar en la fermentacién de yogures (do
Espirito Santo ef al. 2012); desarrollo y caracterizacion de peliculas
flexibles, a partir de almidén de mesocarpio de maracuya con
nanoparticulas (Nascimento ez a/. 2012); obtencién de potenciador
de aromas, a partir de residuos de maracuya (Ledo e al. 2014);
extraccion de pectinas (de Oliveira e a/. 2015) y su uso como
alimento probioético (Santos ef al. 2017). Adicionalmente, en la
corteza se reporta un contenido de carotenoides de hasta 4,85mg
B-caroteno/100g corteza seca (Hernandez-Santos ef al. 2015),
destacindose el contenido de B-caroteno y luteina (dos Reis ez a/.
2018), convirtiéndola en una materia prima con potencial para la
obtencién de ese tipo de compuestos.

Los carotenoides son pigmentos naturales sintetizados por plantas,
algas y bacterias fotosintéticas, atribuyéndoseles numerosas

propiedades terapéuticas contra enfermedades, como el cancer
de higado (Kim & Park, 2018), la degeneracion macular (Wu ef /.
2015)evidence from epidemiologic studies and clinical trials on the
relations between intakes of lutein and zeaxanthin and age-related
macular degeneration (AMD e, inclusive, la tuberculosis (Aibana
et al. 2017). Ademas, el color de los carotenoides oscila entre el
amarillo y el naranja (Sigurdson ez al. 2017), lo que los constituye
en una alternativa innovadora frente al uso de colorantes sintéticos,
como la tartrazina o el amarillo crepusculo.

La tartrazina es un colorante alimenticio sintético aprobado por la
unién europea (E 102) y la FDA (Yellow # 5) que, junto a otros
aditivos, como el rojo allura, el azul brillante y el amarillo crepusculo,
representan el 90% de los colorantes utilizados en alimentos, para
el consumo infantil (Batada & Jacobson, 20106); adicionalmente,
estudios reportan que el consumo de tartrazina puede afectar la
conducta de dicha poblaciéon (McCann e 2/ 2007). Asimismo, se
han realizado estudios con ratas, donde se reporta que, al nivel de la
ingesta diaria admisible, se presentan alteraciones de los marcadores
bioquimicos del tejido cerebral (Bhatt ez /. 2018). Por lo anterior, los
consumidores han dirigido su atencion a la utilizacién de aditivos
alimentarios seguros, incentivando el uso de colorantes naturales
que, ademas de mejorar las cualidades organolépticas, son capaces
de dar valor agregado y no representar peligros para la salud.

Para obtener colorantes, como los carotenoides, diversos autores han
utilizado materias primas, como la zanahoria, la corteza de mango
y los residuos de melén, donde se emplean técnicas de extraccion,
como la extraccion asistida por ultrasonidos (Benmeziane ez al.
2018), 1a extraccion con fluidos supercriticos (de Andrade ez al. 2018;
Sanchez-Camargo ez al. 2019) y la extraccion asistida por microondas
(Elik ez al. 2020); no obstante, aunque se identific la presencia
de carotenoides en corteza de maracuya (dos Reis ef al. 2018;
Hernandez-Santos e/ al. 2015), no existen estudios que exploren
la extraccion de tales compuestos, a partir de esta materia prima.

En resumen, la necesidad de diversificar el mercado del maracuyay
su potencial en carotenoides podtia hacer de la corteza una materia
prima valiosa, para la obtencién de colorantes de vanguardia. Por
consiguiente, el objetivo de este proyecto fue comparar tres técnicas
de extraccion de carotenoides, a partir de la corteza de maracuya,
evaluar los factores de concentracion de etanol, proporcion solvente
— materia prima y tiempo y determinar la diferencia de color del
extracto respecto a una disolucién de tartrazina.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: El material vegetal estuvo compuesto por 4kg de
maracuya (P. edulis t. flavicarpa), proporcionados por un proveedor
local en Bogota D.C., Colombia. Las frutas seleccionadas fueron
lavadas (soluciéon de 100ppm de hipoclorito de sodio, pH 0,5,
durante 2min) (Tarazona-Diaz & Aguayo, 2013) y almacenadas
bajo condiciones de refrigeracion, a 8°C, durante 12 horas, en
el laboratorio de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano

(UJTL).
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Caracterizacion fisicoquimica del material vegetal y estimacién
del estado de madurez: Se separaron cada una de las partes del
fruto con las que se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica inicial,
donde se determiné: peso con una balanza de precision (Explorer
pro Ohaus, México); porcentaje de humedad, con una balanza de
humedad (Mettler toledo HG43-s Halogen, Switzerland, Suiza); pH,
con un pH-metro/ionémetro, con una precisién de pH relativo de +
0,002 (SevenCompact™ S220, Switzerland, Suiza); sélidos solubles
totales (°Brix), con un refractometro (Atago Pocket Refractometer,
Niigata, Japon) y acidez titulable, segan AOAC (1995), expresada
en términos de acido citrico. Para la determinacion del estado de
madurez, se compararon los resultados obtenidos en la pulpa con
la literatura existente. Todas las determinaciones fueron realizadas
por triplicado.

Tratamiento de las muestras: [.a corteza, se corté manualmente
en trozos de 4cm, aproximadamente, congelados posteriormente
(-34°C, 24 horas) y liofilizados (22°C, 4300Pa, 8 dias), hasta obtener
un porcentaje de humedad de 4,6% (Liofilizador Drycol, Bogota,
Colombia). Luego, se realizo la etapa de molienda, en un molino de
impacto de palas (Retsch sk-100, Hann, Alemania), con un tamiz
de 0,75mm, en la descarga. Seguido de la deshidratacion y del
proceso de molienda, se procedié a la caracterizacion del tamafo
de particula, por medio del analisis granulométrico por tamizado,
con mallas 40 (Do = 425um), 45 (Do = 355um), 60 (Do = 250um),
80 (Do = 180um), 100 (Do = 150um) y 120 (Do = 125um), de la
serie ASTM E-11. La muestra pulverizada fue empacada al vacio
(Multivac Chamber Machine C200, Bremen, Alemania) y almacenada
en un ambiente seco y oscuro, a temperatura ambiente (20 = 2°C).

Obtencion del extracto por tres métodos convencionales: Se
realizaron tres métodos de extraccion: inmersion, bafio termostatico
y extraccion soxhelt, en las condiciones reportadas por la bibliografia.
El propésito fue determinar el método, mediante el cual, se obtiene
el mayor rendimiento de extraccién, medido en pg B-caroteno/100
g de muestra.

Método de inmersién: 5,0g de muestra se maceraron, con 30ml. de
etanol al 90%, acidificado con acido citrico al 0,03% (en relacién
1:6); la inmersion, se realizé durante 2h, en un agitador a 500RPM
(Ika, Staufen, Alemania) y en ausencia de luz. La temperatura de
operacion fue de 29°C, de acuerdo con lo planteado por Mojica ez
al. (2017).

Bano termostatico: Fueron sumergidos 5,0g de muestra, con
200mL de etanol al 90%, acidificado con acido citrico al 0,03%;
la temperatura del bafio termostatico fue de 60°C (Memmer,
Alemania), durante 24h. El tiempo de extraccion, se tomo de acuerdo
con lo reportado por Khazaei ez a/. (2016)ethanol concentration (%o,
en ausencia de luz.

Extraccion Soxhlet: Se ensamblé el montaje soxhlet, con un balén
de 250ml., sobre una plancha de calentamiento (Velp, Italia),
utilizando una proporcion de materia prima: solvente de 1:40 y un

tiempo de 2h. En la parte superior del montaje, se utiliz6 agua de
enfriamiento, a 18°C.

Luego de obtener el extracto por cada uno de los métodos fueron
centrifugados, a 6000RPM, durante 15 minutos, para la cuantificaciéon
de carotenoides.

Determinacion del rendimiento de extraccion de carotenoides:
Se sigui6 el protocolo descrito por Nagata & Yamashita (1992), que
permiti6 realizar la determinacién de carotenoides, a partir de la
lectura de las absorbancias, en la muestra a 453, 505, 645 y 663nm,
en el espectrofotometro (Espectrofotometros evolution 300 thermo
scientific, Matlock, Inglaterra), haciendo uso de la ecuacion 1.

mg B—caroteno

CAROMN0) = 0,216Ag03-1.22A045-0,304A55+0,452A 55

Carotenoides (

ecuacion 1

Donde, Aa es la absorbancia dada a la longitud de onda a. Ia
determinacion de la concentracion de carotenoides, se realizo por
triplicado, expresindose como mg B-Caroteno/100mL. Seguido
de ello, se estableci6 el rendimiento de extraccion, de acuerdo con
la ecuacion 2.

1000+V*Carotenoides
M

ecuacion 2

Rendimiento=

Donde, M es la masa de la muestra sometida a la extraccion (g) y V
es el volumen del extracto (mL). La determinacién del rendimiento
fue el factor para la eleccion del mejor método de extraccion de
este estudio.

Efecto de la proporciéon materia prima: solvente, concentracion
de etanol y tiempo de operacion en la extraccion de
carotenoides por método Soxhlet: Se llevo a cabo un disefio
experimental factorial de 3 variables y dos niveles (2%). Cada variable,
se evaluo en los niveles especificados en la tabla 1 y cada condicion,
se realizo por triplicado, generandose un disefio central compuesto
de 15 combinaciones, incluyendo una réplica en el punto central.
La variable de respuesta fue el rendimiento de extraccién de
carotenoides (ug B-caroteno/100g muestra). Para evaluar el efecto
de los factores estudiados, se utiliz6 la metodologia de superficie
de respuesta (Myers & Montgomery, 2002), ejecutando el programa
de prueba Design-Expert 9,0,6 (Stat-Ease, Delaware, USA Echip,
2014).

La seleccion del modelo que mejor se ajusto a los datos experimentales,
se realizé a partir de un analisis de varianza (p<0,05), donde se
seleccionaron los términos, que en la prueba F-valor proporcionaron
un valor p<0,05. A partir del modelo, se seleccionaron las mejores
condiciones de extraccién, de acuerdo con los limites establecidos
para cada variable (Tabla 1).

Diferencia de color entre el extracto y una disolucién de
tartrazina: El extracto obtenido a partir de las mejores condiciones
de extraccion, se compard con una disolucion etandlica de tartrazina
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Tabla 1. Factores del disefio experimental.

Niveles
Factores .
Bajo Alto
Proporcién materia prima- solvente 1:40 1:50
Porcentaje etanol (% v/v) 80 90
Tiempo (min) 90 150

al 0,042%. La determinacion de color, se efectud por espectroscopia,
de acuerdo con la metodologia descrita por Juarez ez al. (1997), por
triplicado, usando, como blanco, agua desionizada y celdas UV de
1,5-3 mL de capacidad. A partir de ello, se determind la diferencia de
color (ecuacion 3), segun lo expuesto por Sahin & Summu (2009).

* x % 2 x % 2 * % 2 ;2
AE ;= \/(LZ'Ll) +(a,-a;) +(b,-by) ccuacion 3

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica del material vegetal y estimacion
del estado de madurez: En la tabla 2, se muestran los resultados
obtenidos de la caracterizacion inicial de la materia prima. El pH
de la pulpa es superior a lo reportado por Barbosa de Oliveira ez
al. (2017), para maracuya, completamente maduro organico (2,43
+ 0,05) y convencional (2,34 + 0,03). Adicionalmente, la acidez
titulable, se asemeja a lo determinado por Vianna-Silva ez a/. (2010),
para maracuya, a los 63 dfas después de la antitesis (3,8% acido
citrico) y para maracuya completamente madura organica (3,99 *
0,05% acido citrico) (Barbosa de Oliveira ez a/. 2017). Asimismo, los
solidos solubles totales son similares a lo estimado para maracuya
a 72 dias después de la antitesis (12,9°Brix) (Vianna-Silva e al.
2010), asemejandose a la maracuya convencional, medianamente
madura (13,13 + 0,40°Brix) (Barbosa de Oliveira et a/. 2017). Por
consiguiente, a pesar de que no hay una norma técnica que estipule
los estados de madurez del maracuya, la comparaciéon de los
resultados con la literatura evidencia que la materia prima utilizada
estaba en un estado de madurez avanzado.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos para las partes de maracuya.

Por otra parte, la proporcion de los subproductos se asemeja a lo
obtenido por Kulkarni & Vijayanand (2010), quienes caracterizaron
el fruto de maracuya con 13,0 + 1,10% de semillas y 50,0 = 1,06%
de corteza, demostrando que la corteza corresponde a su principal
componente. La semilla, aunque es el derivado minoritario y con
menor contenido de agua, representa interés para la extraccion de
aceites (dos Reis ¢f al. 2018).

El pH en la pulpa y la semilla fue inferior al de la corteza, mostrando
un comportamiento similar a lo reportado para pulpa y corteza de
gulupa (con pH de 2,77 + 0,02 y 4,30 £ 0,10, respectivamente),
por Herrera-Ramirez ez al. (2019). Lo anterior puede indicar que la
corteza contiene una menor cantidad de compuestos de caracter
acido, asi como la posible presencia de compuestos tipo tampén en
su matriz, en comparacion con la pulpa y la semilla; no obstante, el
pH de la pulpa y la semilla fue inferior a lo evidenciado por Santos
et al. (2017), para pulpa de Passiflora cincinnata (3,20£0,01) y, segun
de Oliveira ez al. (2015), para la corteza de maracuya (5,00£0,02).
Adicionalmente, la pulpa mostré la mayor cantidad de sélidos
solubles, superando lo descrito por Santos e/ al. (2017), para P.
cncinnata (11,00£0,00°Brix), mientras que la acidez obtenida en el
presente estudio es menor a la reportada por Barbosa de Oliveira
et al. (2017), para P. edulis S, bajo condiciones convencionales de
cultivo (4,8210,03% de acido citrico). Es importante resaltar que
las diferencias evidenciadas entre el presente estudio y la literatura
pueden ser explicadas por variables, como el cultivo, el lugar de
siembra, el clima, el estado de madurez durante la recoleccion, el
tamafio del fruto (Rodriguez-Amaya, 2012).

Pardmetro fisicoquimico Pulpa Semillas Corteza
Propotcién en peso (%) 42.39+0,05 | 5,33+0,04 | 52,28+0,03
Humedad (%) 84,474+0,03 | 28,05+£0,04 | 85,96%0,07
pH 2,701£0,02 | 2,88%+0,01 | 4,15+0,01
Acidez total (% acido citrico) | 3,57+0,05 - -
Solidos solubles (°Brix) 13,60£0,02 | 5,40£0,01 | 1,13%0,01

Promedio * error estandar (n=9).
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Tratamiento de muestras (liofilizacion, molienda y tamizado):
En la etapa de liofilizacion, se removié el 94,69% de humedad en la
corteza, reduciéndola desde 84,76% hasta 4,56%. De acuerdo con
la figura 1a y 1b, la mayor parte de la muestra registré diametros de
particula entre los 180 y 250um, evidenciando que mas del 50% de
la muestra es de 215um. A partir de lo anterior, se obtuvo un tamano
medio de particula de 237um (diametro medio superficie-volumen).
La determinacion del tamafio de particula de la materia prima es
importante, debido a que, es posible que una mayor difusiéon de
colorantes se presente, si el tamafio de grano disminuye (Brennan
et al. 2000).

0,9 1
0,8 A .
0,7
0,6
0,5 -
04 -
0,3 A
0,2
0,1

Fraccién masica superior

Fase de extraccion y determinacion del rendimiento: El
rendimiento de extraccién de carotenoides fue de 10,34 + 5,18;
113,08 £ 8;84 y 1037,99 £ 48,70ug de B-Caroteno/100g, muestra
para los tratamientos de bafio termostatico, inmersion y extraccion
soxhlet, respectivamente. La temperatura de extraccion y el flujo
del solvente en el montaje pueden ser factores de aumento del
coeficiente de transferencia de masa, favoreciendo la lixiviacién
(Brennan ez al. 2000), lo cual, hace que la extraccion por método
soxhlet sea la mas efectiva, coincidiendo con lo afirmado por Saini
& Keum (2018).

100 150 200 250 300 350 400 450

Diametro de malla Do (um)

0,6 -

0,5 -

04 -

0,3 -
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0,2 1
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[
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Figura 1. a. Analisis acumulativo por tamizado; b. Analisis acumulativo diferencial por tamizado.
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El resultado obtenido por el método soxhlet es inferior al
determinado por Hernandez-Santos e al. (2015), para corteza de
maracuyd seca (4,86 mg B-caroteno/100g); sin embargo, supera lo
encontrado por de Oliveira e a/. (2014), para pulpa de maracuya
(entre 0,036-0,631mg carotenoides/100g de muestra liofilizada). Por
otra parte, el contenido de carotenoides es inferior a lo extraido de
otras materias primas reconocidas por su contenido de carotenoides,
tales como, como la corteza de zanahoria liofilizada (205,6216,4ug
carotenoides/g de zanahotia liofilizada) (de Andrade ef a/. 2018); no
obstante, a pesar de que el rendimiento de extraccion de carotenoides
en corteza de maracuya fue menor al de la zanahoria, se evidencio
que el subproducto del presente estudio tiene potencial para la
obtencion de carotenoides.

Efecto de la proporcion materia prima: solvente, concentraciéon
de etanol y tiempo de operacion en la extraccion de carotenoides
por método Soxhlet: A partir de los resultados experimentales
(Tabla 3), se realizé el ANOVA (Tabla 4), para el modelo de mejor
ajuste, el cual fue (ecuacion 4):

Y= -837,80X, - 464,74X, + 2,39X; + 5,06X7 + 5,84X3 + 44890,03

ecuacion 4

El modelo reporté significancia (p-valor<0,0001 en la prueba
F), mientras que el estadistico R’ ajustado (Tabla 4) indicé que
el 88,8% de la variabilidad en el rendimiento de la extraccion
de carotenoides, medidos como b-caroteno, es explicado por la
concentracion de etanol, la proporcion solvente materia prima y el

tiempo (p-valor<0,05 para cada factor en la prueba I, a excepcion de
X5y, que tienden a ser significativos con p-valor<0,1); sin embargo,
a pesar de que el modelo evidencié un comportamiento cuadratico,
las condiciones de extraccién 6ptimas coincidieron con el limite
supetior de trabajo (90% v/v etanol, 50mL solvente/g muestta y
150 min), con las cuales, se estima un rendimiento de extraccién de
2208,53ug B-caroteno/100g muestra (Figura 2).

El aumento del tiempo o la proporcién solvente-materia prima
permiten una mayor extraccion del pigmento, de acuerdo con
el modelo, lo cual, difiere respecto a lo determinado por Gu ez
al. (2008), quienes durante la extracciéon de carotenoides asistida
con HCI, a partir de Rbodobacter sphareoides, identificaron que los
factores tiempo y proporcion solvente-materia prima tienen un
comportamiento cuadratico marcado, siendo 30°C y 40mL/g, las
condiciones 6ptimas de operacion, respectivamente. Por otra parte,
los carotenoides son extraidos con el uso de solventes organicos
(Saini & Keum, 2018), razén por la cual, la condicion 6ptima de
operacién, de acuerdo con el modelo, fue etanol al 90%.

Diferencia de color entre el extracto y una disolucién de
tartrazina: Ia diferencia de color reportada entre el extracto éptimo
y la solucion de tartrazina fue de 3,70 unidades CIELab en promedio,
lo cual, evidencié que el producto de lixiviacién de la corteza de
maracuya tiene potencial para su uso como aditivo alimentario, ya
que podria reemplazar a los colorantes sintéticos, como la tartrazina,
ademas de proporcionar posibles efectos terapéuticos propios de
los carotenoides.

. ~ 3 ., . . P . .
Tabla 3. Disefio central compuesto 2” para la extraccion de carotenoides, a partir de la corteza de maracuya liofilizada y molida.

Y
X Rendimiento de
. ., X1 Proporcion sol- . extraccion de ca-
Combinacion . Tiempo .
% Etanol vente materia (Minutos) rotenoides (ng
prima (mL/g) utos B-caroteno/100g
muestra)

1 85 45 120 1430,44
2 82,5 42,5 105 1345,79
3 87,5 42,5 105 1258,03
4 82,5 47,5 105 154391
5 87,5 47,5 105 1711,89
6 85 45 90 1409,10
7 85 45 150 1579,49
8 82,5 42,5 135 1297,39
9 87,5 42,5 135 1437,58
10 82,5 47,5 135 1641,69
11 87,5 47,5 135 1717,66
12 80 45 120 1441,53
13 85 50 120 1903,51
14 85 40 120 1321,20
15 90 45 120 1744,13
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Tabla 4. Analisis de varianza y coeficientes de determinacion para el modelo de mejor ajuste durante la extraccién Soxhlet de carotenoides,

en corteza de maracuya liofilizada y molida.

Parametro Coeficiente esti- F Valor p-valor
mado Prob > F
Modelo - 2321 <0,0001
Xi Y%Etanol -837,80 12,37 0,0065
Xz Proporcién solvente materia prima -464,74 90,69 <0,0001
X3 Tiempo 2,39 5,04 0,0514
5,06 4,71 0,0580
5,84 6,28 0,0335
Intercepto 44890,93 - -
R’ 0,9280
R’ 0,8880
50 90
5 S et 20853 o 2o Procict 2208.5
O <
B4 87.5 —
1
g
e ” i

Solvente
S
()]

40

90 105 120 135 150
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90

0
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o o o

Concentracion de etanol

0]
o

40 425

Concentracion de etanol
]
()]

[0
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Procict 22085
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Figura 2. Graficos de contorno y combinacién éptima para la extraccion de carotenoides, a partir de corteza de maracuyd molida y liofilizada.
a. Tiempo y proporcion solvente-materia (90% etanol); b. Tiempo y Concentracién de etanol (50mL solvente/g muestra); ¢. Proporcién

solvente-muestra y concentracion de etanol (150min).
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