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RESUMEN

La agroindustria es una actividad productiva que constituye gran parte de las actividades
econdmicas del pais y se desarrolla por medio de los sectores productivos primario y secundario,
dando lugar a la generacién de materias primas semielaboradas o alimentos. En la ultima
década, se ha presentado un crecimiento de las actividades agroindustriales en el pais, ubicando
a Colombia a nivel mundial como uno de los paises que genera mas residuos organicos y de los
gue menos procesos de transformacion y aprovechamiento realiza, generando impactos
ambientales, sociales y econémicos dentro de las zonas de produccion. Por lo tanto, se identifico
el proceso de produccion del bocadillo con un especial énfasis en los procesos en los que se
generan los residuos, posteriormente se realiz6 un analisis de la informacion reportada por 12
articulos de investigacion, en los que mencionan diferentes componentes fisicoquimicos de la
guayaba, donde se identifica el potencial bioactivo de la fruta y sobresalen los altos contenidos
de humedad y actividad antioxidante. Seguidamente se identificaron a partir de una revision
bibliografica diferentes alternativas de aprovechamiento para las semillas, cascara y el fruto de
Psidium guajava con un estado de maduracion elevado, correspondiente al material organico
desechado durante la produccién del bocadillo en Colombia; por medio de la revision de 26
investigaciones donde se identifican 17 alternativas de aprovechamiento para la fruta y se
estiman 3 alternativas para la agroindustria productora de bocadillo, correspondientes a la
generacién de fibra, aceite y compostaje, de esta forma se proponen nuevos procesos
productivos en la agroindustria que mitiguen los impactos que se han venido generando y se
proporciona una base teorica para considerar una implementacion de las mismas y asi generar

un modelo de economia circular en la agroindustria.

PALABRAS CLAVE

Psidium guajava, Agroindustrias, Aprovechamiento, Residuos organicos, Economia circular.



ABSTRACT

Agribusiness is a productive activity that constitutes a large part of the economic activities of the
country and is developed through the primary and secondary productive sectors, giving rise to
the generation of semi-finished raw materials or food. In the last decade, there has been a growth
in agroindustry activities in the country, placing Colombia worldwide as one of the countries that
generates more organic waste and of which less transformation and use processes are carried
out, generating environmental impacts, social and economic within the production zones.
Therefore, the bocadillo production process was identified with a special emphasis on the
processes in which waste is generated, later an analysis of the information reported by 12
research articles was carried out in which they mention different physicochemical components in
the guava where the bioactive potential of the fruit is identified and the high content of vitamin C
and moisture stand out. Subsequently, from a bibliographic review, different alternatives of use
for the seeds, shell and fruit of Psidium Guajava with a high state of maturity were identified,
corresponding to the organic material discarded during the production of the bocadillo in
Colombia, through the revision of 26 investigations, where 17 alternatives of use for the fruit are
identified and 3 alternatives are estimated for the agribusiness producing bocadillo, corresponding
to the generation of fiber, oil and composting, in this way, new productive processes are proposed
in the agribusiness that mitigate the impacts that have been generated and a theoretical basis is
provided to consider their implementation and thus generate a circular economy model in

agribusiness.

KEYWORDS

Psidium guajava, Agroindustry, exploitation , organic waste, Circular economy.



1. INTRODUCCION

La guayaba es una fruta considerada de gran importancia comercial en mas de sesenta
paises, debido a su alto contenido en vitamina C, la cual ha demostrado ser de gran relevancia
para la salud de sus consumidores. Su produccion a nivel mundial se estima en 1,2 millones de
toneladas, ubicando a India, Brasil y México como los principales productores. En el caso de
Colombia, anualmente se producen 81.800 toneladas al afio, dentro de las cuales el 31%
correspondiente es usado para la generacion de dulces tradicionales y artesanales, denominados
bocadillos (Garcia-Hevia et al., 2019; Lopez et al., 2017; Mishra et al., 2014). El bocadillo es
un producto elaborado por medio de la actividad agroindustrial con mayor representacion dentro
de los departamentos de Boyaca, Santander y en los ultimos afios del Valle del Cauca y Meta
(Becerra-Gualdron & Gallardo-Sanchez, 2015; Canacuan Nasamuez & Carabali Mufioz,
2015).

Las agroindustrias se llevan a cabo por medio de la produccion primaria del sector agricola,
pecuario y forestal, en donde los procesos productivos e industriales se unen para generar
materias primas semielaboradas o alimentos. Como en toda actividad productiva se generan
residuos, que para el caso de las fabricas de bocadillo en su mayoria son residuos organicos de
material que no es usado de la guayaba, dicho material tiene la capacidad de ser transformado
y aprovechado gracias a su potencial energético, econémico y productivo, sin embargo,
actualmente no hay altos indices de aprovechamiento; al contrario, la mayoria de estos residuos
son llevados a rellenos sanitarios ocupando el lugar de materiales que realmente si deben
considerarse residuos o desechos, donde muy pocos de estos materiales agroindustriales son

reincorporados en actividades productivas (Pefieranda Gonzalez et al., 2017).

Dentro de la fabricacion del bocadillo en Colombia, este fruto sustenta una importante
agroindustria rural con mas de 130 fabricas de bocadillo, cuya produccién anual, se valora en
mas de 24 millones de ddlares (Herrera Torres & Cuellar Rodriguez, 2020). Pese a la
importancia econdmica de la industria agroalimentaria a nivel mundial, es considerada una de
las méas contaminantes debido a que produce desechos con elevadas cargas de materia organica
de dificil degradacion en el medio ambiente (residuos recalcitrantes) (Pefieranda Gonzalez et
al., 2017). Este escenario trae consigo un conjunto de problematicas sociales con afectacion
directa a la salud, econdmicas, en los costos de disposicion elevados y ambientales, en la
contaminaciéon y degradacion de ecosistemas donde se dispone el material saliente (Saval,

2012). Como también se identifica que la inadecuada disposicion de este material lignocelulésico



en suelos rurales o no rurales, muchas veces no aptos para ser habitados, promueve espacios

con condiciones precarias y mal administrados (Guerrero Sierra, et al., 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, diversas investigaciones se han encaminado a la construccion
de modelos de economia azul, los cuales permiten aprovechar los recursos considerados
residuos dentro de una actividad productiva, buscando la utilizaciéon al 100% de cada materia
prima y asi, empezar a ver la economia y el desarrollo industrial con relacién a un sistema vivo,
en donde hay entradas y salidas y todo es aprovechado (Gunter, 2010). Asi mismo, la economia
circular como modelo ciclico, imita a la naturaleza donde propone sustituir el “reducir, reutilizar y
reciclar” por una transformacién que permanezca a lo largo de los afos, implicando un cambio
desde su disefio y reduciendo los impactos ambientales y riesgos econdmicos (Lett, 2014). Los
modelos descritos anteriormente, permitiran generar un cambio positivo dentro del conjunto de
problematicas que en la actualidad se presentan en las agroindustrias productoras de bocadillo,
por medio del andlisis bibliografico de alternativas favorables, que promuevan el desarrollo de un

modelo de economia circular.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y definir mediante una revision bibliogréfica las alternativas sostenibles para el
aprovechamiento del material vegetal de Psidium guajava residual de agroindustrias del bocadillo
en Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar unarevision bibliografica de las alternativas sostenibles para el aprovechamiento
de residuos agroindustriales de fabricas de bocadillo.

2. ldentificar las fases de produccion del bocadillo y cantidad de residuos organicos
generados dentro del proceso productivo y su afectacion en el medio ambiente.
Revisar estudios sobre la composicién fisico-quimica de Psisium guajava.
Establecer un modelo de economia circular, para la agroindustria productora de bocadillo
con base en una propuesta de aprovechamiento para residuos lignoceluldsicos de
Psisium guajava.

11



3. MARCO TEORCO

3.1 Generalidades de Psidium guajava

El origen del fruto es incierto, fue esparcido en diferentes territorios del planeta por
portugueses y espafioles en los tropicos de la tierra, es por ello, que su presencia se localiza en
Centroamérica y Sudamérica, en zonas situadas en la franja paralela al Ecuador. Actualmente el
fruto se encuentra en mas de 50 paises con climas tropicales (Guerra-Centeno et al., 2016).
Generalmente la planta y su fruto se desarrollan bajo condiciones climéticas variadas, entre los
0 a 2.000 msnm, con precipitaciones entre 1.000 a 2.000 mm afio! y con temperaturas entre los
20y 30°C (Parra-Coronado, 2014).

El fruto es conocido mundialmente con diferentes nombres, de acuerdo a su ubicacion
geogréfica, entre los que se encuentran: guayaba o guyaba en paises de habla hispana, goyave
0 goyavier en Francia, guyaba o goeajaaba en Holanda, guave o goejaba en Surinam, goiaba o
goaibeira en Brasil, guava o kuawa en Hawai, abas en la Isla Guam, guava o jambu batu en
Malasia, bayabas en tribus de India, Africa y Filipinas y pichi, posh y enandi por indigenas de

América central y Suramérica (Morton, 1987).

En el afio 2010 se estimd una produccion de Psidium Guajava de 1,2 millones de toneladas
mundialmente, con una distribucién estimada del 50% de produccion en India y Pakistan, 45%
en Colombia, Egipto y Brasil, y 25% en México. La guayaba en Colombia es una fruta con alta
demanda, la mayoria del fruto es cosechado y vendido dentro del pais con un rango bajo de
exportaciones. Este comportamiento de venta y consumo se debe a que a nivel Nacional la
guayaba es usada para generar una transformacién agroindustrial de productos como
mermeladas, fruta en almibar, refrescos, lacteos, panaderia y principalmente en la produccion
de bocadillo (Parra-Coronado, 2014).

3.2 Clasificacion Taxondmica de la guayaba

El orden Myrtaceae posee alrededor de 133 géneros y 3.800 especies y el género Psidium
posee 150 especies (Parra-Coronado, 2014). En la tabla 1 se encuentra plasmada la

clasificacion taxonomia de la planta (Morton, 1987).
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Tabla 1. Clasificacion Taxonémica

REINO VEGETAL
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida o
Angiospermae
Subclase Dicotiledénea
Orden Myrtales o Myrtiflorae
Familia Myrtaceae
Género Psidium
Especie Psidium guajava L.

Fuente. (Morton, 1987).

3.3 Descripcidon Botanica de Psidium guajava

Entre sus caracteristicas morfoldgicas la planta de la Psidium guajava es un arbusto que
pertenece a la familia de las Mirtaceas, generalmente tiene entre 3 a 7 m de altura y en algunos
casos bajo condiciones favorables llega a tener 12 m de altura, su tronco tiene un grosor
aproximado de 30 cm con un color café claro o gris verdoso con pequefias escamas, sus hojas
son oblongas o elipticas con unas medidas aproximadas de 4 a 12 cm de largoy 3.5 a 4.5 cm
de ancho, las mismas presentan una pubescencia, es decir, una superficie cubierta por vellos,
ademas de la presencia de flores hermafroditas que se encuentran formadas por cuatro pétalos
amarillos o blancos con un tamafio de 1.5 a 3 cm y una corola con cinco sépalos. La planta tiene
la capacidad de autopolonizarse, sin embargo, su principal medio de polinizacién se da gracias
a los insectos. Las raices de la planta llegan a tener hasta 5 m de profundidad de acuerdo al tipo
de suelo y nivel freatico en el que se encuentren y sus semillas se caracterizan por ser ortodoxas

y redondas con un tamafio de 3 a 5 mm (Ashutosh, 2008; Morton, 1987).

Las ramificaciones de la planta se encuentran conformadas por una flor la cual tarda
aproximadamente de 30 a 15 dias en desarrollarse y posteriormente tarda aproximadamente 24
horas en abrirse completamente, generalmente este proceso se encuentra relacionado con la
temperatura propagada durante el dia. El arbol es propagado por medio de semillas que poseen
diferentes tipos de caracteristicas genéticas, manifestadas por medio de fenotipos que forman
diferentes condiciones de calidad y rendimiento de la fruta (Bandera Fernandez & Pérez Pelea,
2015; Morton, 1987). La guayaba tiene una forma globosa o piriforme que presenta un peso
entre los 25 a 500 gr y un tamafio de 3 a 6 cm de diametro, posee una velocidad de produccion
desde la floracion hasta la cosecha, de un solo fruto de guayaba de 100 a 150 dias, generalmente

tiene una coloracion variable, en su interior presenta matices que van desde colores amarillos
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hasta rosados y en su exterior presenta una coloracion amarilla o verde de acuerdo a su
maduracién (Ashutosh, 2008; Morton, 1987).

En Colombia es un fruto altamente explotado, por lo cual se han generado polinizaciones
cruzadas o aldgamas, que dan lugar al nacimiento de genotipos con apariencia, produccién y
calidad distinta a las comunes. Por lo tanto, las caracteristicas de la fruta tales como el tamafo,
la dureza de la semilla, el sabor de la pulpa, la textura, el color, el contenido de acido ascérbico,
la acidez y la velocidad de produccién actualmente son muy variadas, dificultando la

caracterizacion concreta de la misma (Morton, 1987).

3.4 Caracteristicas de residuos lignoceluldsicos

La biomasa es una palabra que surge a partir del conjunto de palabras griegas “bio” vida y
‘maza” masa, es decir, vida en masas que pueden ser madera, bagazo, residuos agricolas,
plantas acuaticas, desechos industriales o agroindustriales, entre otros (Demibras, 2010). En el
caso de la biomasa lignocelulésica, son células que se encuentran conformadas en polimeros
naturales que se forman por sustancias macromoleculares, definidas de acuerdo con el tipo de
tejido, la edad de la planta y sus condiciones de crecimiento. Asi pues, la composicién promedio
de la biomasa lignocelulésica es de 38 a 50% de celulosa, 20 a 30% de lignina, 25 a 27% de
hemicelulosa y en pequefias cantidades cenizas (minerales). La celulosa como componente
principal, se conforma por pectina, un polisacarido del acido D-galacturénico y otros
monosacaridos; la hemicelulosa se compone por un polimero corto y ramificado de varios
monosacaridos de cinco o seis carbonos y la lignina se encuentra conformada por la unién de
tres fenilpropanomonomericas basicas que forman copolimeros (Chavez-Sinfones & Domine,
2013; Yang et al., 2015).

3.4.1 Celulosa

La celulosa es una molécula biolégica que constituye gran parte de los biopolimeros en la
tierra, es mayor que todos los biopolimeros existentes de otro tipo juntos. Es un polimero
insoluble en el agua que tiene una variacion dentro de sus diferentes zonas de cristalinidad,
dentro de las zonas con alta cristalinidad es complejo que pueda ser penetrada por disolventes
0 reactivos, al contrario, sucede en las zonas con poca cristalinidad dando lugar a una

susceptibilidad a reacciones quimicas. Se encuentra conformada por una estructura lineal en la

14



gue hay entre 2.000 a 14.000 unidades de B-(1,4) glucosa y sus cadenas estan unidas por medio
de puentes de hidrégeno (Yang et al., 2015). Es uno de los componentes principales de la pared
celular de tejidos vegetales y se caracteriza por tener diferentes grados de polimerizacion, de
acuerdo con la cantidad de glucosidicos (unién de monémeros de glucosa como N-Glucosidico
y O-Glucosidico), disponibles y accionantes de celulosa, dichos glucosidicos se pueden calcular
dentro de la celulosa de acuerdo con el nimero promedio de monémeros y en el peso molecular
del polimero. Teniendo en cuenta las caracteristicas estructurales descritas anteriormente y a la
unién estrecha de este polimero con la lignina, da lugar a macromoléculas resistentes a la
hidrdlisis y a la degradacion natural por microorganismos presentes en el medioambiente

(material recalcitrante) (Arantes & Saddler, 2010).

llustracién 1. Representacion quimica de la estructura de la celulosa

OH OH
0 ‘ 0 | 0
Ml )
- \ OH A
9'-1 , O/?-{ i 0~ \0
OH o7 g
‘ 0 OH
HO Ol
VOH
\ !
OH

Fuente. (Huang & Streitwieser, 2015).

3.4.2 Hemicelulosa

La Hemicelulosa es un heteropolisacarido compuesto por pentosas, hexosas vy
galacturdnicas. Tiene una configuracion estructural amorfa e hidréfila con un bajo peso
molecular, se encarga de enlazar a la celulosa y a la lignina. Esta conformada por azlcares o
también llamados heteropolisacéaridos, de cinco atomos de carbono, también llamados pentosas
entre los que se encuentra la xilosa y arabinosa y finalmente seis atomos de carbono como
galactosa, glucosa, manosa y &cido glucurénico. Es el segundo polisacarido mas complejo y
abundante en la naturaleza, constituye alrededor del 20 y 40% de la pared celular vegetal.
Presenta una baja capacidad de polimerizacién, es decir, la unibn de monémeros generadores
de polimeros en comparacion con la celulosa, sin embargo, debido a su gran cantidad de
ramificaciones posee una estructura menos recalcitrante que la celulosa (Peng & Wu, 2010;
Yang et al., 2015).
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llustracion 2. Representacion quimica de la estructura de la hemicelulosa
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Fuente. (Huang & Streitwieser, 2015)

3.4.3 Lignina

La lignina a diferencia de otros polimeros como la celulosa, no presenta actualmente una
estructura totalmente clara debido a su complejidad y dificultad para su aislamiento y analisis de
composicion y caracterizacion estructural (Chavez-Sifontes & Domine, 2013). Sin embargo, se
establece una caracterizacion que indica que es un polimero derivado de los fenilpropanoides,
con una estructura tridimensional y amorfa. Se forma a partir de tres componentes: el alcohol p-
cumarilico, coniferilico y sinapilico. Su funcién principal es brindarle a la planta un soporte
estructural, permitiéndole asi tener impermeabilidad y resistencia a ataques microbianos (Yang
et al., 2015).
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4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion bibliografica, se abordaron aspectos como el
alcance, los limites del estudio, el problema central en la generacion de residuos organicos en
grandes cantidades dentro del proceso de fabricacion del bocadillo y finalmente los procesos de
investigacion necesarios para la solucion pertinente de los objetivos definidos. Las metodologias
de investigacion usadas fueron dos, entre las que se encuentran: La Exploratoria, la cual se
desarroll6 de forma inicial por medio de un analisis preliminar de la situacion y del problema.
Posteriormente se aplic6 una metodologia Descriptiva, permitiendo establecer por medio de la
informacion recolectada las caracteristicas mas relevantes dentro de un analisis de los tipos de
aprovechamiento o procesos de valorizacién de los residuos agroindustriales para las fabricas
de bocadillo (Merino, 2010).

La investigacion fue desarrollada a partir de 3 etapas dentro de las que se encuentran:
4.1 ETAPA 1 - Delimitacién de informacion:

Se delimité la informacion a recopilar de fuentes primarias y secundarias, que comprenden
entre articulos cientificos, libros, tesis de grado, normas, documentos oficiales, entre otros.
Posteriormente se realizd una seleccién de las investigaciones que tuvieran mas relevancia
dentro de la temética de estudio, donde se fundamentd en investigaciones realizadas entre los
afios 2005 a 2020 en inglés y espafiol y en bases de datos como Google Scholar y Science
Direct. Adicionalmente se establecié como software de apoyo para la gestion documental,

Mendeley Desktop actuando como soporte del trabajo de investigacion.

Diagrama 1. Metodologia de investigacion

ETAPA 1 Fuentgs de informaci_c’nn.
primarias y secundarias

Bases de datos J

Afios ‘

Fuente. Autor

4.2 ETAPA 2 - Disefio de la Investigacion:

En el disefio de investigacion se delimit6 la informacién buscada, por medio del uso de las
palabras clave (Psidium guajava, Agroindustrias, Aprovechamiento, Residuos organicos,

Economia circular) y ecuaciones de busqueda.
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Diagrama 2. Metodologia de investigacion

Situacién actual agroindustrias
— productoras de bocadillo

A #

Disefio de ] «| Caracterizacidn de los componentes
ETAPA 2 ) . > - .
investigacidn J de la Psidium Guajava

L '

s ™y

Tipos de aprovechamiento del material
vegetal

L "

Fuente. Autor

Situacion Actual agroindustrias productoras de bocadillo

Se aborda informacion correspondiente al “CAPITULO 1. Generalidades de la Guayaba” por

medio de la obtencién de informacion mediante las palabras clave.

Caracterizacion de los Componentes de la Psidium guajava

Se aborda informacién correspondiente al “CAPITULO 2. Revision del contenido Fisico-
quimico de la guayaba”, donde se extrajeron 279 datos comprendidos ente 35 items fisico-
guimicos y 76 reportes de muestras de la fruta, dichas caracteristicas fueron obtenidas de 12

articulos de investigacion y tesis de grado, en inglés y espafol.

A partir de la identificacion de items se logré reconocer que en la actualidad hay items fisico-
guimicos que son mas relevantes para los investigadores, donde se encuentra una mayor
cantidad de informacion (Ver ANEXO 1. Grafica-Porcentaje de participacion de datos fisico-
guimicos por item y ANEXO 2. Grafica-Cantidad de datos por componente). Los componentes
reportados corresponden a pH, &cido ascoérbico, proteina, linoleico, galacturénico, ribosa,
extracto etéreo, solidos solubles, acido citrico, fibra, palmitico, galactosa, xilosa, minerales,
cenizas totales, actividad antioxidante, lignina, oleico, manosa, fucosa, pectina, azucares totales,
inhibiciébn, hemicelulosa, estérico, glucosa, ramnosa, carbohidratos, azucares reductores,

humedad, celulosa, glucénico, arabinosa y nitrégeno.

Para el analisis de la caracterizacion fisico-quimica de la fruta se realiz6é una lista de chequeo
donde se recopilaron los datos y posteriormente se les efectué un andlisis estadistico basico,
dentro del cual se aplicaron items estadisticos como la media, mediana, moda, valor maximo,

valor minimo, rango, varianza y desviacion estandar. Dicho andlisis fue desarrollado por medio
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de una hoja de Excel y las funciones que el programa maneja para cada uno de los items (ver

ANEXO 3. Tabla-Aplicacién de items estadisticos utilizados en funciones de Excel).

Tipos de aprovechamiento del material vegetal

Se aborda informacién correspondiente al “CAPITULO 3. Revisiones alternativas de
aprovechamiento para Psidium guajava”, el cual se desarroll6 por medio de una busqueda,
usando las palabras claves y algunas ecuaciones de busqueda (Tabla 2. Ecuaciones de
Busqueda Usadas). Se genero un filtro dentro de la aprobacion de investigaciones, donde se
descartaron investigaciones que no hablaran de la Psidium guajava especificamente e
investigaciones que delimitaban algunas caracteristicas de la fruta sin generar o proponer un

proceso de aprovechamiento.

Tabla 2. Ecuaciones de Busqueda Usadas
BASE ECUACION DE BUSQUEDA USADA CANTIDAD APROBADAS APROBADAS

DE QUE POR
DATOS ARROJA SNOWBALL
LA
BUSQUEDA
Alternative use of guava seeds and 83 5 1
peel "Psidium Guajava"
Extraction of enzymes from guava 47 0 0
seeds and skin "Psidium Guajava"
Oil made from seeds and guava skin 98 0 0
“Psidium guajava”
- Use of seeds, peel and ripe fruit of 61 8 0
] “Psidium guajava’
'5 Biofuels from seeds and guava skin 3 1 0
3 "Psidium Guajava"
S Fiber from seeds, peel and ripe fruits 48 1 0
'8 of "Psidium Guajava"
Pectin extraction from seeds, skin and 8 1 0
ripe fruits of "Psidium Guajava"
Extraction of flavonoids from seeds, 25 0 0
skin and ripe fruits of "Psidium
Guajava"
Composting from seeds, skin and ripe 1 0 0
fruits of “Psidium guajava”
Generacion de aceites OR 687 1 4
S biocombustibles OR compostaje OR
© pectinas OR enzimas OR flavonoides
S OR biomateriales de la “fruta” de
ﬂ “Psidium Guajava”
o) Aprovechamiento residuos 46 0 0
S lignoceluldsicos de "Psidium Guajava"
o Aprovechamiento residuos bioactivos 186 2 2

de "Psidium Guajava"

Fuente. Autor
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Como se puede evidenciar en la tabla 2 se identifica que a pesar de que en cada blusqueda
surgia una cantidad significativa de investigaciones, dentro de la aprobacion o descarte de
investigaciones, muchas de ellas no contaban con los pardmetros establecidos para una
aprobacién que pudiera dar lugar a informacién significativa para la investigacién. Adicionalmente
en algunos casos se utilizd la metodologia snowball por medio de la cual se analizaban las
investigaciones que se encontraban citadas, dentro de las investigaciones que surgian de las
ecuaciones de busqueda centrales, dando lugar a reconocer mas investigaciones que pudiesen

tratar el tema a investigar y aportar informacion relevante.

Dentro de la busqueda se tuvieron en cuenta para la aprobacion y revision de las
investigaciones, tan solo articulos de revision y articulos de investigacion y se aplicaron los
parametros establecidos en la etapa 1, entre los que se encuentran investigaciones realizadas
entre los afos 2005 y 2020, donde se evidencio (ver Grafica 1) que la mayor cantidad de
investigaciones fueron realizadas entre los afios 2011-2016 lo cual representa una disminucion

en los dltimos afios de investigaciones que abarcan el problema de investigacion.

Grafica 1. Distribucién revision de investigaciones por afio- alternativas de aprovechamiento

DISTRIBUCION REVISION INVESTIGACIONES POR
ANO

14

12

10

CANTIDAD DE
REFERENCIAS

o N B O

[2007, 2011,9] (2011,9, 2016,8] (2016,8, 2021,7]

ANO DE PUBLICACION

Fuente. Autor

4.3 ETAPA 3 - Aplicacién Caso de estudio:

A partir de la revision de informacién efectuada, se propuso un modelo de economia circular
basado en la alternativa de aprovechamiento mas favorable para las fabricas de bocadillo, que
permitiera sustituir el modelo econdémico lineal actual, dentro del cual se desarrollan las

actividades productivas de la agroindustria.
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Diagrama 3. Metodologia de investigacion
Alternativa de
ETAPA 3 aprovechamiento mas Economia circular
favorable

Fuente. Autor

4.4 Seguimiento Calidad — Revision Bibliografica

En el desarrollo de la investigacion se tuvieron en cuenta un total de 73 revisiones, realizadas
dentro de las cuales comprenden: articulos cientificos, libros, tesis y otros documentos oficiales.
Adicionalmente se usaron criterios de evaluacion donde se establece la calidad en las referencias

bibliogréaficas, por medio del seguimiento de las siguientes tablas 3 y 4.

Tabla 3. Revision Bibliografica

S|  DUDOSO NO

La revision identifica lo que se sabe actualmente en funcién de lo X
publicado sobre el tema de investigacion.
La revision es relevante para el problema de estudio. X
La revision refleja informacion sobre los antecedentes del problema, X
necesaria para apoyar la justificacion del estudio.
Las referencias citadas en el texto estan documentadas y son actuales. X

La relacion del problema de investigacién con investigaciones previas es X
directa y clara.

La revisién presenta una gama de experiencias, teorias y opiniones con X
puntos de vista diversos y complementarios sobre el problema.

La revision identifica, desde la literatura, importantes vacios de informacion X
sobre el problema.

La organizacion de la revision es logica, segun categorias y fecha de la X
publicacion.

La revisién es mucho mas que una simple lista ordenada de citas: cada X
referencia tiene una justificacion, su lugar es determinable y en ningdn
caso arbitrario.

Fuente. (Bobenrieth, 2001)

Dentro de la presente investigacion se realiz6 una revisién que abarcara todos los aspectos
de la problematica de estudio, la gran cantidad de residuos agroindustriales salientes de fabricas
de bocadillo. En el desarrollo de la investigacion se reconocen vacios de informacion vitales,
entre los que se encuentran, las pocas y practicamente nulas alternativas aplicadas y estudiadas
en la actualidad, para el aprovechamiento de residuos organicos salientes de fabricas de
bocadillo correspondientes a la guayaba y las caracteristicas fisico quimicas de la fruta usada en
las agroindustrias. En el desarrollo de la revisidn y su analisis no solo se caracterizan las
investigaciones buscadas sino también se establecen aspectos relevantes mencionados por

varios investigadores.
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Tabla 4. Bibliografia

SI  DUDOSO NO
Las referencias son adecuadas (descriptores del titulo del articulo X
coinciden con descriptores de los titulos de las referencias).
Las referencias son actualizadas (mas del 50% son de los Ultimos cinco X
anos).
El nimero de referencias es adecuado (mas/menos 30). X
El tipo de referencias es adecuado (mas del 50% es de publicaciones del X
tipo primario).
La documentacion de las referencias es completa (autor, titulo, lugar de X

publicacién, editorial y afio, en caso de libro; autor, titulo, nombre de
revista, volumen y paginas, en caso de articulo de revistas).

Fuente. (Bobenrieth, 2001)

La cantidad de investigaciones revisadas fue muy importante, ya que tuvo en cuenta gran
cantidad de informacién, esto teniendo en cuenta que la presente investigacién no solo abarca
una tematica, sino varias (situacién actual agroindustrias, caracteristicas fisico-quimicas de la
fruta, revision de alternativas de aprovechamiento y economia circular). Dentro de las cuales la
unién de esta informacién y analisis de las mismas, permiten entender y proponer una nueva
forma de utilizar las materias primas, en especifico la guayaba y aprovecharlas de forma
sostenible y sustentable. En la siguiente grafica se evidencia la cantidad de informacién

recopilada para la presente investigacion y los afios en las que fueron desarrolladas, se identifica

gue la mayoria de las investigaciones se encuentran distribuidas entre los ultimos 7 afios.

Grafica 2. Distribucién de referencias totales por afio
DISTRIBUCION DE REFERENCIAS POR ANO
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA GUAYABA

5.1.1 Cultivo de Psidium guajava

Un aspecto fundamental para el crecimiento del fruto, son las condiciones del suelo, la
guayaba es una fruta que crece facilmente en diferentes terrenos que van desde los arcillosos,
organicos, arenosos y calcareos, sin embargo, hay un factor importante para su crecimiento que
es la temperatura, debido a que no resiste ni crece en climas frios. Su produccién para el sector
perteneciente al rio Suarez en Santander-Colombia; se centra en los meses de noviembre,
diciembre, enero, junio y julio a pesar de ello el fruto y la planta crece en zonas que se encuentren
bajo temperaturas entre los 18 a 30°C y requiere de precipitaciones entre 800 a 2.000 mm
anuales (C. J. G. Torres, 1998).

Se encuentran representadas en el Diagrama 4, las fases dentro de las cuales se lleva a cabo
la produccién de guayaba, inicialmente se hace la preparacion del terreno sobre todo en suelos
compactos, donde es pertinente generar un rompimiento del suelo superficial, ademas de
arrancar las hierbas perjudiciales para el terreno y por lo tanto para el cultivo, para que el cultivo
tenga unas buenas condiciones es necesario fertilizar y abonar el suelo. Dentro de dicho proceso
se ejecuta la pre-siembra y la siembra, la pre-siembra compete a las actividades fundamentales
para el desarrollo del fruto y la siembra hace parte del mantenimiento del mismo, para continuar
con un crecimiento del fruto luego de su recoleccién. Para su recoleccién se tienen en cuenta el
estado de madurez del fruto de acuerdo a su color; dentro de dicho proceso la fruta puede sufrir
dafios debido a que se utiliza la cafia como herramienta para golpear o sacudir los frutos de la
parte alta del arbol de guayaba, donde el fruto cae al suelo, recibiendo diferentes golpes tanto
por la cafia como en el momento en el que cae al suelo (dafio mecanico). Generalmente dentro
de estas actividades de recoleccidon se encuentra una mayor presencia de mujeres y nifios
desarrollando esta labor (Pinzén, 2016; C. J. G. Torres, 1998).

La dinAmica de crecimiento de la planta y del fruto hace parte de una serie de fenofases entre
las que se encuentran la preactesis donde crecen los botones florales, la antesis donde se abre
la flor exponiendo los agentes polinizadores, el cuajado donde la planta llega a una madurez

fisiologica y finalmente se da el surgimiento del fruto (Quayaba) (Caiza Chicaiza, 2019).

Finalmente, dentro de la cosecha de la guayaba y al obtener la fruta se lleva a cabo una

seleccion del material donde generalmente son descartadas aquellas que presentan mas del
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50% del fruto en mal estado a simple vista (seleccién cualitativa), sin embargo, este proceso no
se hace de forma minuciosa. La fruta se comercializa por medio de canastas de madera y en

algunos casos es embolsada para su venta (C. J. G. Torres, 1998).

Diagrama 4. Cosecha Psidium guajava
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Fuente. Autor

5.1.2 Produccion de guayaba en Colombia

En Colombia predominan dos tipos de guayaba, variedad comun y variedad pera o manzana,
las cuales se encuentran valoradas por Departamento de acuerdo a su produccion y rendimiento
(ver Tabla 5y 6) dentro de las cuales el porcentaje de produccion corresponde a la participacion

de la produccion nacional (Camacho & Granados, 2018).
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Tabla 5. Produccion y rendimiento de Guayaba Comun
DEPARTAMENTO PRODUCCION RENDIMIENTO

DEPARTAMENTAL
(ton/ha)

Caldas 9% 11,87
Tolima 6% 5,67
Valle del Cauca 12% 12,15
Atlantico 7% 11,7
Santander 32% 9,12
Boyaca 5% 4,72

Fuente. (Camacho & Granados, 2018).

Nota. Enla Tabla 5 el 29% faltante corresponde a los Departamentos de Antioquia, Casanare,
Cauca, Cordoba, Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander,
Risaralda, Sucre y Vichada dentro de los cuales posee un rendimiento de 10,27 ton/ha.

Tabla 6. Produccién y rendimiento de Guayaba Pera
DEPARTAMENTO PRODUCCION RENDIMIENTO

DEPARTAMENTAL
(ton/ha)

Caldas 4% 13,02
Cauca 1.5% 15,6
Valle del Cauca 4% 11,88
Meta 65% 16,81
Santander 23% 10,94
Boyaca 3% 20,48

Fuente. (Camacho & Granados, 2018)

Nota. En la Tabla 6 el 1% faltante corresponde a los Departamentos de Norte de Santander
y Sucre con un rendimiento de 7,20 ton/ha.

En las Tablas 5y 6 se evidencia que el departamento de Santander es el principal proveedor
de la fruta en Colombia, al igual es el departamento que genera los dos tipos de guayaba
predominantes en el pais. Adicionalmente se identifica que el Departamento de Boyacéa es un
Departamento con poca produccién, sin embargo, es el que mas uso le da a la guayaba pera,
esto puede deberse a las actividades agroindustriales que alli se desarrollan entre las que se
encuentra la fabricacién de bocadillo. Finalmente el uso o rendimiento que mas se le da la
guayaba comun se centra en el departamento del Valle del Cauca con 12,1 ton/ha y Caldas con
11,87 ton/ha (Camacho & Granados, 2018).
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5.1.3 Exportacion, importacion y consumo de guayaba

A partir de la Tabla 7, que fue realizada de acuerdo a los datos de comercio internacional del
afo 2017, se identifica que los paises europeos que son los que no cultivan esta fruta por sus
condiciones climéticas, son los que presentan mayor demanda del fruto, acaparando un poco
mas de la mitad de la produccién que se destina para exportacion (Camacho & Granados,

2018).

Tabla 7. Exportacién de la Guayaba 2017

PAIS DE DESTINO CANTIDAD %PART.
(Ton)
Unién Europea (Alemania, Bélgica, Espafia, Francia, Grecia, 14,89 51
Italia, Paises bajos, Portugal, Reino unido y Suecia)
Estados Unidos 2,15 8
Centro América y el Caribe (Antillas Holandesas, Aruba, 1,63 6
Guadalupe y Panam@)
Suiza 0,12 1
Otros (Arabia saudita, Canada, China, Curazao, Emiratos Arabes 9,77 34

unidos, Hong Kong, Kuwait, Qatar y Rusia)
Fuente. (Camacho & Granados, 2018)

En la Tabla 8 se puede observar la cantidad del fruto producido en Colombia y la demanda a
nivel Nacional e internacional que presenta. La guayaba es un alimento que se encuentra
inmerso dentro de diferentes actividades productivas y es también una fruta muy caracteristica
de la cultura Colombiana, por lo cual la mayoria del producto se queda dentro del pais, en cuanto

a las exportaciones que se generan se identifica una demanda variable (Camacho & Granados,

2018).

Tabla 8. Consumo de guayaba

CONSUMO (Ton) 2013 2014 2015 2016 2017 2018
- Nacional 135.935 137.009 134.095 149.694 154.995 158.095
Q
% Importaciones 0 0,04 0 0 0 0
3 Exportaciones 14,53 13,18 21,21 57,13 32,56 33,2

Total, consumo 135.920 136.995 134.074 149.637 154.962 158.062
aparente

Fuente. (Camacho & Granados, 2018)

5.1.4 Potencial Aprovechable de la Guayaba

En la actualidad la guayaba es un fruto que posee diferentes formas de aprovechamiento y
es muy demandado no solo como materia prima sin ningun tipo de transformacion, sino también
como un producto transformado de forma industrial (Diagrama 5), entre algunas de sus formas

de transformacion de la materia prima los productos que se generan son mermeladas, pulpas,
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cascos confitados, bocadillo, jugos y néctares, vino y vinagre, guayaba en almibar , jalea y
helados (FAO-Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura,
2013). A pesar de ello, este aprovechamiento de la materia prima no se esté realizando de una
forma integral debido a que las semillas y en algunos casos las cascara de la guayaba no son
usados dentro de transformaciones productivas, sino hacen parte de la conformacién de residuos
organicos, que aunque en pequefias cantidades no generan impactos negativos en el ambiente,
en grandes cantidades y como se generan actualmente si lo hacen, dando lugar a impactos

medioambientales negativos (Ceron et al., 2016).

Diagrama 5. Tipos de transformacién Agroindustrial de la Guayaba
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5.1.5 Produccion del Bocadillo

Las agroindustrias son actividades econémicas que generan produccion agricola e industrial
con la finalidad de crear productos alimenticios. Estas industrias a nivel mundial estan teniendo
una gran acogida debido a su impacto econémico y a los procesos amigables con el medio
ambiente que en los Ultimos afios han estado implementando donde generan pocos impactos

negativos (Pefieranda Gonzalez et al., 2017).

Las principales fabricas de bocadillo en Colombia se encuentran ubicadas en el Departamento
de Santander y Boyaca respectivamente, su presencia en estas zonas del pais se encuentra
relacionada con la fertilidad de la guayaba, en este lugar por sus condiciones climaticas y del
suelo, dando asi frutos de excelente calidad. Dentro de los Ultimos afios, la produccion de
guayaba ha disminuido por la presencia de plagas (mosca de fruta Anastrepha striata), sin
embargo, continan muy presentes en estas regiones del pais. Otro de los factores que influye
en su presencia, es su actividad productiva muy arraigada a su cultura, donde muchas de estas
fabricas tienen mas de 20 afios de tradicion. En la actualidad las fabricas se han amoldado a la
demanda de la poblacion colombiana cambiando asi algunos aspectos dentro del proceso

artesanal y evolucionando a un proceso mas tecnificado (Caro Salamanca & Diaz Ochoa, 2016).
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En la siguiente tabla se encuentra la cantidad de agroindustrias que se dedican a la fabricacion
del bocadillo, dentro de las cuales se destaca una mayor participacion en los Municipios de Vélez,

Moniquira y Barbosa:

Tabla 9. Agroindustrias productoras de bocadillo

MUNICIPIO NUMERO DE PORCENTAJE
FABRICAS

Barbosa 20 15%
Guavata 9 7%
Moniquira 17 12%
Vélez 84 65%
Puente Nacional 1 1%
TOTAL 131 100%

Fuente. (Camacho & Granados, 2018)
La elaboracién del bocadillo es un proceso productivo que se encuentra comprendido por diez
pasos, inicialmente se realiza una recepcion de la guayaba donde hay una separacion del fruto
considerado no apto y posteriormente descartado, el apto es ingresando al proceso productivo

para su consumo y transformacion.

Se almacena el fruto en un lugar limpio por un tiempo maximo de 24 horas, luego se lava y
desinfecta cuidadosamente, se despulpa con la finalidad de separar los componentes de la fruta
descartando las semillas y cascara de la guayaba, consideradas residuos. El material que si es
incorporado dentro del proceso productivo es triturado y pesado, con la finalidad de calcular el
maximo de material que puede llevarse a la coccién, en el caso de la guayaba blanca se cocina
un maximo de 60 kg y para la guayaba roja un maximo de 130 kg por 45 minutos, luego de dicho
proceso el material es sometido al “punteo” donde se observa su coloracidon, textura vy
consistencia. Cuando la materia prima es considerada con suficiente exposicion a la coccion se
lleva el producto en presentaciéon de “jalea” al moldeo y enfriamiento donde dura un minimo de 2
dias en un lugar limpio con suficiente flujo de aire y preferiblemente con ventiladores. Una vez
solido el dulce de guayaba es cortado y empacado de forma manual en cajas de madera o

cartulina de acuerdo a la presentacion final del producto (Resolucion N°37563, 2017).
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En el Diagrama 6 se encuentra representado el proceso de produccion del bocadillo, donde
se identifican los momentos dentro de los cuales se generan los residuos organicos. Se evidencia
gue hay dos etapas productivas claves, entre las que se encuentran, la etapa de recepcion de la
fruta, donde surgen residuos correspondientes a toda la conformacion de la fruta en un estado
de maduracién elevado y por lo tanto no apto para su incorporacion productiva y en la etapa de
despulpado, en la cual la pulpa es separada de las semillas y cascara, en este proceso se puede
encontrar a las cascaras en un estado seco y las semillas bajo condiciones humedas por las
condiciones humedas de la pulpa y también de acuerdo al proceso de separacion efectuado

como la colacién de los materiales.

5.1.6 Descripcion de Residuos Orgénicos generados por las agroindustrias

Actualmente se realizan diferentes actividades encaminadas a realizar un adecuado manejo
y disposicion final de los residuos donde se promueva el cuidado al medio ambiente y a la salud
de las personas. La GIRS (Gestion Integral de Residuos Sdlidos) es desarrollada por medio de
etapas donde inicialmente se busca una reduccién en el origen de los residuos, un

aprovechamiento y valorizacion de los mismos, esta etapa implica la separacion y recoleccién
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del material como también su preparacion para la reutilizacion, luego se hace un tratamiento y
transformacion de los residuos, generalmente se ejecuta por medio de una transformacion fisica,
guimica o biolégica, paralelo a este proceso en el caso de que el residuo no pueda ser
aprovechado se hace una disposicion final controlada, luego se debe hacer un andlisis integral
del ciclo productivo que permite determinar el momento en el cual se estd usando la materia
prima y se generan mas impactos ambientales teniendo en cuenta no solo el proceso de
tratamiento y transformacion sino también dentro de sus actividades productivas ya ejecutadas

(Vergara, de Jesus, & Mejia Echeverry, 2013).

La gestion diferencial de residuos sdlidos consiste en una separacion en la fuente del material
considerado no apto, donde se hace una recoleccion selectiva del material aprovechable, es
decir, con valor comercial y del material considerado un residuo. En el caso de que el producto
se considere aprovechable es necesario clasificar la materia prima para definir el
aprovechamiento que se le puede realizar y definir el ciclo econémico productivo (Vergara, de
Jesus, & Mejia Echeverry, 2013).

La principal actividad productiva en la cual se utiliza la guayaba es la fabricacion del bocadillo,
por lo tanto, la industria genera gran cantidad de material de rechazo al momento de seleccionar
el tipo de guayaba que va a incorporar en su proceso productivo y al momento de realizar el

despulpado de la fruta, donde la cdscara y semillas se consideran un residuo (FAO, 2013).

5.1.7 Politicas de Disposicion Final de Residuos Agroindustriales

La Norma CODEX STAN 215-1999 indica las adecuadas disposiciones de calidad que deben
cumplir proveedores y agricultores del fruto al momento de venderlo, entre dichos requisitos se
encuentra estar enteras, sanas y aptas para el consumo, exentas de plagas, exentas de dafos,
exentas de humedad anormal, exentas de olor o0 sabor extrafio y poseer una consistencia firme
(NORMA DEL CODEX PARA LA GUAYABA, 2005).
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5.2 CAPITULO 2. REVISION DEL CONTENIDO FISICO-QUIMICO DE LA GUAYABA

La finalidad de este analisis de datos fisico-quimicos reportados fue reconocer algunos de los

componentes de la fruta, con el propésito de evidenciar el tipo de aprovechamiento que puede

tener la Psidium Guajava, de acuerdo a las propiedades que pueden ser extraidas o que

contienen la fruta.

En el siguiente apartado se encuentra el listado de las investigaciones donde reportan

diferentes componentes o items fisico-quimicos en la guayaba y de las cuales se extrajo la

siguiente informacion:

1.

Datos de items fisico-quimicos tales como solidos solubles y acido citrico de 3 muestras
de la fruta tomadas de la pulpa en 3 estados distintos verde, piton y comercial (Ligia et
al., 2010).

Datos de items fisico-quimicos tales como pH, solidos solubles, cenizas totales, azucares
totales, vitamina c, acides titulable, actividad antioxidante y porcentaje de inhibicion de 2
muestras de guayaba donde son caracterizadas por medio del color de su pulpa roja o
blanca, no especifican el estado de maduracién de la misma y la muestra caracterizada
es todo el fruto (Cardozo et al., 2015).

Datos fisico-quimicos tales como pH, cenizas totales, azucares totales, porcentaje de
humedad, proteina, fibra de 3 muestras distintas de guayaba agria en estado maduro,
cada muestra es de diferentes partes del fruto entre las que se encuentra la pulpa,
cascara y toda la fruta (Mantilla et al., 2007).

Datos fisico-quimicos tales como pH, solidos solubles, vitamina c, acides titulable de 1
muestra de guayaba agria, en estado maduro en la que se analiza todo el fruto (Ordé6fiez-
Santos et al., 2013).

Datos fisico-quimicos tales como pH, solidos solubles y azucares totales de 9 muestras
distintas de la fruta dentro de las cuales se encuentran 3 de Guavata victoria de toda la
fruta, cada una de ellas en un estado de maduracion distinto verde, piton y madura, 3
muestras bajo las mismas condiciones que las muestras iniciales, pero de especie
regional blanca y finalmente 3 muestras bajo las mismas condiciones iniciales con
especie Raquira (Cantillo et al., 2011).

Datos fisico-quimicos tales como azucares totales, proteina, acido glucurénico,

galacturdnico, galactosa, manosa, glucosa, arabinosa, ribosa, xilosa, fucosa, ramnosa de
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10.

11.

12.

1 muestra de la fruta dentro de la cual no reporta ni especie ni estado de maduracion,
pero si parte del fruto donde fueron usadas las semillas (Hsiao-Chien et al., 2020).
Datos fisico-quimicos tales como cenizas totales, proteina, fibra, lignina, hemicelulosa,
celulosa, linoleico, palmitico, oleico y esteérico de una muestra de la fruta que no reporta
ni especie, ni estado de maduracion, donde fueron usadas como muestra solo las semillas
de la misma (Méndez et al., 2014).

Datos fisico-quimicos tales como pH, cenizas totales y nitrégeno de 3 muestras de
diferentes partes de la fruta la pulpa, cascara y el casco, donde no se reporta ni especie,
ni estado de madures (Marquina et al., 2008).

Datos fisico-quimicos tales como pH, solidos solubles, vitamina c y acides titulable de 6
muestras distintas de la fruta donde se tiene en cuenta todos sus componentes y a pesar
de que no se encuentra clasificada por medio de especies, si por medio de ubicacion
donde fue encontrado el fruto entre las que se encuentra Silvania, Tibacuy, pandi,
Venecia, udec y ds finalmente no tienen en cuenta el estado de madurez de las muestras
(Fajardo-Ortiz et al., 2019).

Datos de 54 muestras de la fruta comprendida dentro de 18 articulos distintos, debido a
gue dicha investigacién hace parte de una revision bibliogréfica. (Ver ANEXO 4. Tabla-
items fisico-quimicos analizados en la investigacién de Coronado, 2014), donde se
exponen los datos que cada investigacion arrojo (Parra-Coronado, 2014).

Datos de azucares totales, porcentaje de humedad, proteina, fibra y extracto etéreo. En
la investigacion no se tienen en cuenta parametros como la maduracién del fruto, ni el
tipo de guayaba (Yepes et al., 2008)

Datos fisico-quimicos de pH, solidos solubles, cenizas totales, vitamina c, acides titulable,
% humedad, proteina, fibra, lipidos, pectina, carbohidratos y minerales (Osorio et al.,
2011).

5.2.1 Datos fisico-quimicos reportados

Teniendo en cuenta que para el caso de estudio y material a aprovechar (residuos organicos

de las fabricas de bocadillo), la mayor cantidad de residuos corresponden a las semillas y cascara
de la guayaba y en muchos otros casos todo el fruto bajo condiciones de maduracion elevadas
y debido a que actualmente no hay una separacion adecuada de los residuos organicos. Se tuvo
en cuenta la conformacion de todas las partes de la fruta (cascara, semillas, pulpa), por
consiguiente, no se delimito en el andlisis estadistico de forma especifica por cada una de las

partes de la fruta. Adicionalmente lo mismo ocurrié con la variabilidad de especie de guayaba,
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debido a que esta actividad productiva no tiene delimitada una especie especifica de la fruta para
su procesamiento productivo. A partir de lo anterior se tomaron todos los datos de diferentes
partes del fruto y de diferentes especies en Colombia, con la finalidad de reflejar datos que se
asemejen a las condiciones de los productos organicos salientes de agroindustrias productoras

de bocadillo.

Para el analisis de la informacién, a todos los datos recopilados se les aplico un andlisis
estadistico basico con la finalidad de plasmar una tabla general de informacién con la estimacion
de cada componente. Inicialmente se estimé realizar una tabla general de los items fisico-
guimicos con la media o valores promedio en cada caso, sin embargo, finalmente se desarroll6
por medio de la mediana, teniendo en cuenta que la mediana presenta menos sesgos de

informacion a comparacién de la media por la distribucién de valores extremos.

En la Tabla 10, se evidencian los valores generales arrojados del andlisis estadistico
correspondiente a la mediana, dichos valores se encuentran dados en el contenido porcentual
con respecto al peso total de la fruta. Los datos representados son pH, solidos solubles, cenizas
totales, azucares reductores, acido ascoérbico, acido citrico, actividad antioxidante, inhibicion,
humedad, proteina, fibra y nitrégeno. En el caso de los items que dentro de la revision tan solo
presentaban un dato, dicho dato fue representado y especificado en la siguiente tabla,

adicionalmente el analisis realizado no tuvo en cuenta el porcentaje o rango de error de las

muestras.
Tabla 10. Componentes fisico-quimicos en la Psisium Guajava
PH Solidos  Cenizas  Azucares Azucares Vitamina Acides Actividad Inhibicion
solubles  totales totales reductore C/Acido titulabl antioxida (%)
(°Brix) (%) (%) s ascorbico e nte (%)
(%) (%) (%)

4.16 9.51 0.579 10.7 5.63 0,15325 0.54 62,7115 10.6
Humed Proteina Fibra Nitrégeno Lignina Hemicelul Celulo Linoleico Palmitico
ad (%) (%) (%) (%) osa (%)  sa(%) (%) (%)

(%)

87.61 3.6 4,292 0.0818 25 65 11 0.8 0.77
Oleic Esteari Glucurén Galacturon Galacto Manosa Gluco Arabinos Ribosa
0 co (%) ico (%) ico (%) sa (%) sa a (%)

(%) (%) (%) (%)
0.66 0.48 3.28 28.13 14.88 3.96 22.99 7.31 1.55
Xilos Fucosa Ramnosa Extracto Lipidos Minerales Pectin Carbohidratos
a (%) (%) etéreo (%) (%) (%) a (%)
(%) (%)
14.81 1.68 1.43 0.25 0 0.5 1.52 11.8
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Fuente. Autor

Nota 1. En la Tabla 10. “Componentes fisico-quimicos en la Psisium Guajava” se
encuentra delimitado en color gris los items fisico-quimicos que, dentro de los articulos
analizados, reportaron solo 1 dato por lo cual no fue posible obtener la mediana, se especifico el
Unico dato arrojado en cada caso.

En las siguientes graficas se plasman los datos reportados en 10 investigaciones, la revision
permitié identificar que algunos componentes se encuentran mas presentes en la guayaba, se
identifica que los items correspondientes actividad antioxidante y Humedad son los que mas
representacion tienen. La estimacién de los datos para el caso de la actividad antioxidante y la
humedad fue posible realizarlo por medio de una conformacién de datos a diferencia de muchos
otros items, que solo presento 1 dato. Es por ello, que se estima que los datos de actividad

antioxidante y humedad presentan menos sesgos de informacion y por lo tanto mas precision.

Grafica 3. Actividad Fisicoquimica en el fruto
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Grafica 4. Componentes fisico-quimicos en la guayaba
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Otros de los aspectos que se identifican con presencia significativa en la guayaba
corresponden a los acidos y azucares entre los cuales se encuentran el acido galacturénico como
indicador de altos contenidos de pectina en la fruta, los azucares galactosa, glucosa, arabinosa
y xilosa que son los principales monosacaridos que conforman la hemicelulosa. Y gran presencia
de carbohidratos.

5.2.2 Datos fisico-quimicos mas relevantes
Dentro de la revisién hubo algunos componentes con mayor participacion por lo cual

tuvieron mas relevancia dentro del analisis como:

» El pH con una mediana de 4.16 y con un rango de variabilidad elevado (ver ANEXO 5.
Grafica-datos de pH), esto debido a las diferentes condiciones de las muestras y la fruta,
a pesar de ello dentro de cada dato reportado la fruta presento condiciones acidas.

» Los solidos solubles con una mediana de 9.51, donde se evidenciaron 2 datos que se
encontraron desfasados con respecto al resto, dichos datos son considerados mas
cercanos o representativos dentro de las condiciones de la guayaba saliente de las

fabricas de bocadillo, debido a que dichos datos corresponden a muestras que se
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encontraban en un estado de madurez elevado, correspondiente al 37% de solidos
solubles (ver ANEXO 6. Grafica-datos de solidos solubles).

El &cido citrico con una mediana de 0.54, dentro del analisis se identific6 que hay una
variacion significativa de los datos, la cual puede deberse a los diferentes tipos de
metodologia usada para caracterizar las muestras (ver ANEXO 7. Grafica-datos de acidez
titulable).

El acido ascorbico o vitamina C, con una mediana de 0.153, presenta en los datos
reportados una dispersién en los mismos, donde se identifica que a diferencia de la
dispersién que puede presentarse en otros componentes ligada a diferentes causas
dentro de la metodologia y estado de la fruta, para el caso del acido ascérbico las
variaciones no son claras debido a que muestras bajo las mismas condiciones presentan
variaciones significativas (ver ANEXO 8. Grafica-datos acido ascoérbico). Otro de los
aspectos relevantes dentro de este item es que a pesar de que representa una presencia
poco significativa en la fruta, los datos reportados de actividad antioxidante en la misma
fueron elevados por lo cual pueden determinar que las condiciones de las muestras de la
fruta presentaban un estado de madurez elevado disminuyendo la cantidad de vitamina
C.

Los azucares totales, con una mediana de 10.7 la cual se encontro lejana a la media o el
promedio de los datos, la mayoria de los datos reportados se mantuvieron cercanos e
indicaban poca presencia de azucares en la fruta, sin embargo 5 datos presentaron gran
cantidad de azucares totales donde se evidencio que dichas muestras correspondian a
las semillas de la guayaba y los datos mas bajos o incluso negativos, correspondian a la
cascara y finalmente hubo un dato que se encontraba totalmente desfasado al resto
donde se identific6 que correspondia a una guayaba de pulpa blanca (ver ANEXO 9.

Grafica-Datos de Azucares Totales).

En el ANEXO 10. Andlisis general componentes, se encuentran los datos arrojados de todos

los items que se reportaron en las investigaciones revisadas. Dentro del cual se plasman datos

obtenidos del andlisis estadistico realizado.

Adicionalmente dentro de los datos mas representativos se reporta la presencia de azucares

en las semillas de la guayaba predominando la glucosa, galactosa y xilosa. Y la presencia de

acidos dentro de los cuales el mas representativo fue el ascérbico seguido por el glucurénico
(Grafica5 vy 6).
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Grafica 5y 6. Contenido porcentual con respecto al peso total del fruto de Azucares y Acidos
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5.2.3 Andlisis contenido aprovechable en la guayaba

La guayaba es una fruta que contiene gran cantidad de componentes que pueden ser
aprovechados, al generar el analisis se identifica que los fragmentos de la fruta que menos se
usan (las semillas y la cascara) poseen diferentes componentes dentro de los que se encuentran
los bioactivos, que se reportan en bajas cantidades, sin embargo, la acumulacién de los residuos
o fragmentos de la fruta a partir de una produccion de grandes masas de las mismas, puede

proporcionar un sustento significativo de aprovechamiento.

Bajo el analisis realizado se identifica que el componente mas presente en la fruta
corresponde al acido asc6rbico o vitamina C, el cual es un antioxidante hidrosoluble, que no
puede ser sintetizado por el ser humano a partir de la glucosa, es un componente que se
encuentra relacionado con el estado de madurez de la fruta, donde entre mas madura sea menos
vitamina C va a poseer (Bueno, 1995). Teniendo en cuenta que el material que se busca usar
hace parte de un residuo, se encontrard en un estado de maduracion significativo, por lo cual
puede que la estimacion dentro del analisis realizado de la cantidad presente de &cido ascorbico
pueda ser menor, sin embrago, aunque la participacion de este componente disminuya, seguira
siendo uno de los componentes mas representativos en la fruta y en concreto el material que se
pretende aprovechar, debido a que la mayor parte de la vitamina C se encuentra contenida en

cascaras y semillas con una importante capacidad antioxidante.
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La humedad es otro de los aspectos que se hace muy presente en la fruta, sobre todo en la
pulpa, puede tenerse en cuenta esta caracteristica tan solo dentro de residuos agroindustriales
en los cuales se encuentre el material de rechazo por frutas que no se encuentran en un estado
optimo dentro de la fase inicial de rechazo del fruto, estos grados tan elevados demuestran que
la guayaba es una fruta con altos niveles perecederos, por lo cual es fundamental que sea
utilizada rapidamente. Otro de los componentes que se encuentra muy presentes es el Nitrogeno,
propiedad que puede ser usada para regular los requerimientos nutricionales dentro de un

sistema.
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5.3 CAPITULO 3. REVISION ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO PARA PSIDIUM GUAJAVA

En la Tabla 11, se encuentran plasmados los aspectos mas relevantes de las investigaciones y estudios revisados para el

aprovechamiento de los residuos lignoceluldsicos generados a partir de la elaboracion de bocadillo. De forma general, se exponen

estudios enfocados a la aplicacién dentro de una actividad productiva o prospectivas de las mismas, estudios de revision de

alternativas y estudios experimentales para la generacién de productos de valor agregado o procesos a partir de cdscara, semillas y

pulpa con grado de madures elevado de la guayaba.

Tabla 11. Descripcion Investigaciones de Revisidn-Alternativas de Aprovechamiento

registradas en
la camara de

comercio, de
Medellin y el
valle de
aburra.

pera, uchuva,
melon,
manzana,
guanébana,
lulo, curuba,
limén,
maracuya,
naranja, uva,
mandarina,
sandia,
melén.

cantidades de material
saliente) (90 a 8000 kg/dia).
Tres de las doce agroindustrias
ya presentan alternativas de
aprovechamiento como:
generacion de alimento para
animales, compostaje y
lumbricultura. Las nueve
agroindustrias restantes no
realizan ninguna actividad de
aprovechamiento por lo cual
todo se va arellenos sanitarios.

aprovechamiento adicional por medio de la captura del
metano que se produce, para la generacién de energia.
Es rentable econémicamente.

Lumbricultura

En el caso de la lumbricultura este proceso se desarrolla
bajo la accién de lombrices (lombriz roja californiana)
donde se alimentan de materia orgéanica y la convierten
en humus o en abono natural, en este proceso es
importante controlar la temperatura entre 50 a 70°C, para
gue las lombrices se encuentren en condiciones idéneas.
Es una técnica rentable econOmicamente 'y
adicionalmente no solo genera abono sino también
proteina animal. Las caracteristicas del material saliente
dependen de las caracteristicas quimicas del sustrato por
medio del cual fueron alimentados.

# CASO DE MATERIAL DESCRIPCION ALTERNATIVA  ASPECTOS RELEVANTES AUTOR
ESTUDIO
Propuesta de Guayaba, Uso de residuos Compostaje El compostaje es una alternativa favorable para (Yepes
alternativas de pifia, tomate agroindustriales provenientes agroindustrias que no hacen una separacion de los et al.,
aprovechamie de arbol, de Medelliny el valle de aburra residuos, asi como también es ideal para tratar grandes 2008)
nto para mango, de 12 empresas distintas con cantidades de residuos. Es fundamental controlar las
agroindustrias  papaya, diferentes actividades condiciones de la pila (la relacion carbono, nitrégeno para
alimenticias durazno, productivas y con diferentes la existencia de microorganismos). Se puede dar un
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Pectinas

La pectina puede ser extraida a partir de las cascaras
de las frutas. En este proceso influye la maduracion de
la fruta la forma en la que sea procesada. En residuos
citricos también es factible su extraccion, pero debe
tener un proceso de separacion de los aceites
contenidos. Las pectinas son polisacaridos que se
encuentran conformados por el acido galacturénico
unido por glicosidicos al-4, sustancias que cuando se
unen azucares o &cidos forman una sustancia
espesante (se encuentran sujetos a las cantidades de
acidos y azucares).

Aceite

La extraccibn de aceite (acidos grasos) esencial
generalmente requiere procesos mecanicos o por
arrastre con vapor. Se puede extraer de las semillas y la
cascara. Una opcion favorable es vender las semillas a
grandes procesadoras de aceite.

Enzimas

La extraccion de enzimas es sencilla y se lleva a cabo a
partir de la cascara de las frutas y en muchos casos
también de residuos de frutas. Es un proceso largo y
costoso. En la investigacion tan solo mencionan enzimas
de la papaya y pifia sin embargo dentro de las
alternativas de valorizaciébn mencionan que la guayaba
es una fruta a la cual este proceso se le puede aplicar.

Flavonoides

La extraccién de flavonoides puede darse en cascaras de
citricos, se encuentra limitada por otro tipo de residuos,
es decir, aunque es una opcién que puede desarrollarse
para la guayaba puede que no sea tan eficiente a
comparacion con frutas como la naranja y mandarina.
Los flavonoides son pigmentos naturales que se
encuentran en las frutas, son los responsables de
proteger del dafio de los oxidantes, muchas veces son
usados para consumo humano y animal y como un
producto medicinal.

Fibra

Como fibra dietaria para animales y humanos. Como las
cascaras confitadas donde se utiliza la cascara donde es
hervida con grandes cantidades de azucar de al menos
un 20% con respecto a la cantidad de fruta o fragmento
de la fruta (se usan como pasabocas, elementos de
decoracién panadera, etc.)
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buscan mitigar
el impacto de
los residuos de
guayaba

salientes de

corderos, donde evalian el
desempefio y crecimiento de la
carne de los mismos.

alimentacion animal. Dentro del analisis identificaron que
a pesar de no determinar un cambio significativo dentro
del aumento de peso en los bovinos si generan que los
animales no disminuyan su peso rapidamente por dias de
ayuno y mantienen mas las proteinas en los animales.

2 Investigacion Tienen en Analizan el impacto que tiene Enzimas Las investigaciones para la extraccion de enzimas han (Cury et
de revision cuenta sobre medios naturales los incrementado, dentro de las cuales las mezclas al.,
donde evalian diferentes residuos agroindustriales, su enzimaticas de papaina, pectinasa ayudan a la 2017)
que elementos disposicion y manejo y analizan degradacion de paredes celulares de las frutas. De
alternativas se todos diferentes investigaciones en dichas enzimas pueden surgir aceites y compuestos
han restantes de las que dan unas posibles fendlicos.
desarrollado agroindustria  alternativas de
para diferentes s, entre ellos aprovechamiento.
agroindustrias. las frutas.

3 Investigacién Curuba, Evallan la produccion de Biocombustibles Analizan los componentes fisicoquimicos de la fruta (Aguilar
experimental feijoa, fresa, etanol a partir de residuos saliente de actividades productivas para posteriormente J. et al.,
en la cual guandbana, organicos de varias frutas que ver la viabilidad de generacién de bioetanol como 2016)
buscan guayaba, se encuentran incorporadas en combustible de segunda generacién. Llevan a cabo el
aprovechar limén, lulo. las actividades productivas de proceso por medio de un pre tratamiento fisico (molienda
material Mandarina, una empresa. La fraccién de la y lavado), un pretratamiento quimico (pretratamiento con
organico que mango, fruta que usan corresponde a NaOH), luego se genera una hidrolisis enzimética con un
no €s maracuya, cascara y semillas. complejo multifect B de genenco con agua, bajo
incorporado mora, temperaturas entre los 48 a 58°C, bajo un tiempo de 3
dentro de naranja, horas y actividad enzimatica, fermentacion por medio de
actividades papaya, pifia, microorganismos como Saccharomyces cerevisiae,
productivas tomate de Pichia stipitis, Zymomonas mobilis y Clostridium
para la arboly uva. thermocellum, destilacion y determinacion de etanol.
generacion de Analizaron que tanta fruta sale de la fbrica donde a las
jugos y gue mas residuos generan, aplicaron el proceso y
néctares. determinaron costos, consumo de agua y cantidad de

bioetanol que produce. Concluyen que dentro de la
hidrolisis es pertinente someter el proceso por medio de
una enzima distinta y bajo condiciones de tiempo
distintas, adicionalmente los procesos deben ser
evaluados bajo mas pruebas con un caracter riguroso, en
el que tengan en cuenta cada parte del proceso, pero
desarrollandolo de formas o bajo condiciones distintas.

4 Investigacién Guayaba Usan los residuos organicos Fibra cruda (sin Revisan el tipo de alimentacién que tienen los corderosy (Nobre
experimental correspondientes a la guayaba ningun proceso) la composicion fisicoquimica de los residuos a utilizarcon et  al.,
en la cual para la alimentacién animal de la finalidad de determinar que tanto aportaran en la 2020)
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actividades
agroindustriale
s en Brasil.

Investigacion Guayaba Analizan la viabilidad de Fibra cruda (sin A partir del andlisis que realizan determinan que los (Lima et
experimental implementar como alimento ningun proceso) residuos de guayaba poseen propiedades antioxidantes al.,

en la que funcional desechos de como flavonoides y taninos, dichos componentes se 2019)
analizan la guayaba ya procesada, dicho encuentran mas situados en la fruta cuando esta en
composicion analisis lo realizan a partir de la estado de desecho que en la misma fruta debido a que la
fitoquimica de determinacion de mayor cantidad se encuentra localizado en la cascara y

desechos componentes presentes en el semillas y en menos cantidades en la pulpa. Dentro del

organicos material analisis principal determinan que la guayaba debe ser

(semillas, considerada wuna super fruta con una variedad

cascara y representativa de compuestos fendlicos.

pulpa).

Investigacion Guayaba Analizan los nutrientes Biosorbentes Procesan las semillas de guayaba para la generacién de (Pezoti
experimental presentes en semillas de biosorbentes para generar un aprovechamiento de la et al.,
en la que guayaba en su estado crudo capacidad de adsorcién de las materias primas por medio 2016)
evallan con la finalidad de generar un de percolacién y un método convencional y con una

residuos biosorbente que mitigue los modificacion, a partir del cual se desarrolla de forma
organicos de dafos causados por descargas exitosa, donde tuvo mayor capacidad de absorcion el

semillas de a cuerpos de agua de los modificado.

fruta para la colorantes y otros

obtencién de componentes de industrias y

biosorbentes. agroindustrias.

Investigacion Mango, Usan subproductos usados en Fibra Los compuestos nutracel(ticos se encuentran (Amaya
experimental guayaba y la elaboracion de jugos vy determinados por: el contenido de fibra dietética, la -Cruz et
en la que melocotén néctares. Caracterizan los fraccion no digerible, los polifenoles extraibles, los al.,
proponen el compuestos nutraceuticos taninos condensados e hidrosolubles, los carotenoides, 2015)

uso de fibra
dietética
antioxidante
como un
subproducto
que prevenga
la obesidad y
sus
complicacione
S.

presentes en cada fruta y asi
determinan los posibles usos.

etc.

Determinan que la guayaba es una fruta rica en fibras
dietéticas insolubles y taninos condensados por lo cual
tiene un gran poder antiobesogenico. Como también se
identifica la presencia de saponinas Yy fitoesteroles que
ayudan a los organismos humanos a prevenir riesgos
contra la obesidad y sus complicaciones.
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8 Realizan una Fruto y hojas Analizan principalmente el uso Medicina Dentro de la investigacion determinan que el uso de la (Perez
revision de los de guayaba de las hojas de guayaba como Fibra fruta de la guayaba en estado maduro, se considera un et al.,
posibles usos medicinas tradicionales y de nutraceudtico por lo cual es una fruta que aporta a la 2008)
farmacoldgico igual forma lo hacen con el prevencion de enfermedades, reducen los niveles de
s o clinicos que fruto. Tienen en cuenta azucar en la sangre, mejoran el reumatismo, la presién
se le dan a la aspectos fisico-quimicos de la arterial, los niveles de triglicéridos y colesterol. Una de las
guayaba. fruta con la finalidad de partes mas importantes y que aporta mas nutrientes es la

relacionar los potenciales de cascara con los contenidos mas elevados de vitamina c.

uso. Dentro de las caracteristicas que pueden ser mas
explotadas es la citotoxicidad presente en las semillas de
la fruta.

Medicinal Aceite Es favorable el uso de aceite extraido de semillas de
guayaba debido a que funciona como agente
antineoplasico que impide el desarrollo de células
tumorales malignas.

9 Realizan una Mango, Analizan el uso de tecnologias Fibra animal, Evaluaron las tecnologias de extraccion y revalorizaciéon (Cardiz-
revision de la maracuya, verdes con la finalidad de Cosmeceuticos de compuestos bioactivos en residuos organicos. Gurrea
revalorizaciébn  asai, pifia, utilizar compuestos presentes Mencionan el potencial para la prevencion y disminucién et  al.,
que se le papaya, en frutas, para revalorizar los de enfermedades cardiovasculares, combatir la diabetes, 2020)
puede dar a camu-camu, materiales y generar un control del dafio oxidativo en trastornos neurolégicos,
compuestos mangostan, crecimiento econdémico. alimentacion animal y cosmeceuticos. Para el caso de la
bioactivos de guanabana, Aplican en concepto de guayaba la alimentacién animal de residuos y hojas y los
subproductos  granada, economia circular. cosmeceuticos de la pulpa representan una alternativa
de frutas. membrillo, viable los cuales son obtenidos a partir de una extraccion

guayaba, etc. etanoica por medio la maceracién, este proceso es in
vitro.

1 Comparan Manzana, Dentro de la comparacién de Pectina y fibra Definen que la guayaba es una fuente representativa de (Arvanit

0 algunos de los uva, metodologias tienen en cuenta animal pectina, debido al contenido de metoxiladas, en residuos oyannis
métodos de melocotén, aspectos como efectividad, son el 50% de ellas. A pesar de ello al tener en cuenta &
tratamiento mango, pifia, costos preferiblemente bajos, que son desechos por lo tanto no se encuentra en su Varzaka
usados para platano, ventajas y desventajas. totalidad la fruta sino tan solo del 10 al 15% de la fruta, s, 2008)
residuos de papaya, dentro de la cual la extraccion de pectina es limitada,
frutas. maracuya, adicionalmente también contienen entre un 5 a 23% de

Kiwi, aceites, finalmente consideran que la fruta puede ser
arandano, tratada como fibra animal donde se generan
sandia, antioxidantes.

guayaba
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compuestos en la fruta y sus
niveles de pureza.

quimicos peligroso como el petréleo, cloroformo, entre
otros. Y en el caso de la pectina se extrae por medio de
hervir la fruta en un medio acido con entre 60 a 100°c.
Otras alternativas de extraccion son por medio de
extraccion enzimatica, por microondas y extraccion de
fluidos supercriticos a pesar de ello estas técnicas
pueden promover la izomeracion estructural es decir la
transformaciéon molecular del licopeno. A partir de lo
anterior en la investigacion usan una extraccion simple
con la formacion de un complejo licopeno-pectina a partir
de un decantador de guayaba en condiciones hidratadas,

1 De forma Guayaba Desarrollan un producto a partir - Micro La investigacién se desarrolla principalmente con la (Osorio
1 experimental rosada de la parte acuosa de la pulpa encapsulados finalidad de reducir el uso de aditivos alimenticios et al.,
desarrollan un de guayaba rosada con la (alimento) sintéticos que generar riesgos en la salud de las 2011)
producto a finalidad de generar un personas y para ello generan un producto a partir de la
partir de la producto procesado innovador guayaba, generan el micro encapsulado mediante un
parte acuosa y natural que pueda ser luego secado por atomizacién con maltodextrina y goma
de la pulpa de incorporado  a  diferentes arabiga y lo someten a diferentes pruebas entre las que
guayaba productos alimenticios de se encuentra su composicién fisico-quimica, sabor,
rosada en acuerdo a sus propiedades componentes volatiles presentes, estabilidad y
estado sensoriales. almacenamiento. Posteriormente realizan una
maduro. caracterizacion de los micro encapsulados de la
investigacion donde definen que la retencion de los
volatiles arométicos de la guayaba se puede realizar (el
resultado final es una serie de polvos). Definen que los
micro encapsulados dependen mucho del
comportamiento térmico en ellos ya que presentan
grandes cantidades de pectina, por lo tanto, el aumento
de humedad en ellos puede provocar una perdida en su
estructura. A partir de lo anterior son productos de los que
su vida util depende del almacenamiento que tengan y
son una buena opcién para ser usados en la industria
alimentaria como un producto con buenas propiedades
sensoriales.
De forma Guayaba Usan los residuos industriales Extraccion de Dentro de este proceso tan solo usan la pulpa de la (Nagara
experimental rosada correspondientes a la pulpa de licopeno y guayaba por lo tanto otros residuos de la fruta jan et
ejecutan una guayaba rosada como fuente pectina recolectados como las semillas son trituradas junto con al.,
extraccion de para la extraccién de licopeno y pedazos de pulpa con un estado grueso, el material inicial 2019)
licopeno y pectina. Para ello inicialmente para el proceso corresponde a un puré. Los procesos de
pectina. observan los contenidos de los extraccion para el caso del licopeno involucran solventes
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esta técnica ademas de ser sencilla es econémica y
presenta un menor nimero de operaciones para su
extraccion y menor consumo de disolvente organicos. El
proceso genero resultados positivos el licopeno
presentaba un alto grado de pureza y capacidad
antioxidante.

1 Investigacion Mango, pifia, Utilizan coproductos no usados Fibra Analizan aspectos como la obtencién de concentrados de (Martin
3 en la cual maracuya y de las frutas que son utilizadas fibra. Lavan y secan el material bajo condiciones suaves ez et al.,
determinan las guayaba en diferentes industrias, que con la finalidad de no alterar o disminuir los contenidos 2012)
propiedades corresponden en su mayoria a de pectinas y pentosanos 0 pectinas solubles y
guimicas y semillas y cascara de las frutas flavonoides, acidos fendlicos y taninos o bioactivos,
tecnolégicas y en algunos casos como el de posteriormente realizan un andlisis quimico, de las
para la la guayaba una parte de la propiedades tecnoldgicas, el contenido de fenol y la
creacion de pulpa del fruto. actividad antioxidante. Finalmente, la fibra dietética que
coproductos a obtienen de los coproductos de las frutas representa un
partir de material con gran potencial para la industria alimentaria
algunas frutas. por los altos contenidos de fibra soluble e insoluble,
adicionalmente representan bajos costos. Por lo cual
pueden ser una solucién para la generacion de desechos
y se pueden aprovechar sus propiedades nutricionales.
1 Evaldan el Ajo, Stevia, Utilizan las partes de las frutas Medicamento Revisan los componentes funcionales en las frutas, para (Ismail
4 potencial de reishi, tropicales que no son usadas el caso de la guayaba identifican presencia de Lid et
las fracciones granada, para ser usadas como agentes estrictinina, flavonoides, pedunculagin, polifenol y al.,,
que calabaza, profildcticos y terapéuticos, polisacaridos en las semillas de la fruta y hojas de la 2020)
generalmente  curry, yaca, estimulando el sistema planta, componentes que entre algunas caracteristicas
no se usan de mango, bael, digestivo, el higado, el cerebro permiten  eliminar el aumento anormal de
frutas baqueta, y el pancreas, para combatir la gluconeogénesis en el higado, mejora la produccién de
tropicales para jamun y diabetes y disminuir el uso de insulina, la tolerancia a la glucosa, entro otras. Este
ser usados guayaba los medicamentos alimento puede funcionar como una base medicinal para
como tradicionales que pueden traer el control de la diabetes, donde se le atribuye la facilidad
medicamentos repercusiones a largo plazo. de acceso, los efectos secundarios minimos. A pesar de
contra la los beneficios no esta completamente estructurado el
diabetes procedimiento para una fabricacion estandar de los
mellitus. compuestos y por lo tanto el aprovechamiento de los
mismos y adicionalmente no sustituyen por completo.
1 Realizan una Manzana, La investigacion surge a partir  Vino Generan una revision donde evidencian el uso de la (Jagtap
5 revision del platano, del reconocimiento de la guayaba como sustrato para la produccion de vinos y &
uso actual de frambuesa, maduracién rapida de algunas caracterizan los materiales en el caso de la guayaba los Bapat,
frutas cacao, frutas generando en ocasiones fitoquimicos presentes como compuestos fendlicos y su  2015)
diferentes a la cereza, kiwi, perdidas del material orgénico, bioactividad antioxidante. El proceso para la obtencién
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uva para la
produccion de
vino.

yaca, mango,
naranja,
palma,
papaya, pifia,

ven como alternativa la
produccion de vino con el fin de
aprovechar todos los frutos y el
material en ellos y generar

del vino fue por medio de la fermentacion gracias a la
accion de dos cepas, luego se optimizo la fermentacion
del vino. El producto fue positivo dando lugar no solo a
un producto alcohélico sino también a un producto que

guayaba, etc. ingresos monetarios trae beneficios para la salud y econémicos.
adicionales.
1 De forma Guayaba- La investigacién surge a partir Fibra Usan guayaba con un estado de madures elevado donde, (Serpa
6 experimental pera de la intencién de darle un uso someten la fruta a dos procesos para la generacion de Gerra et
generar fibra alternativo a la guayaba debido fibra, entre los que se encuentran: el secado donde la al.,
dietaria de a su rapida maduracion y materia prima es sometida a temperaturas altas y la 2015)
frutas. grandes pérdidas de la misma. liofilizacion donde el material es sometido a bajas
Dentro de la investigacion usan temperaturas, dentro de los dos procesos se genera
toda la fruta. deshidratacion en la fruta. Para cada proceso realizaron
entre 4 y 3 ensayos en los que variaban solo las
temperaturas. Finalmente analizan el producto final
donde evalian la cantidad de vitamina ¢ presente en
cada uno de ellos donde identifican que presenta una
desviacién estandar elevada y esto debido a la
procedencia de las frutas (ubicacion) y los procesos de
deshidratacién donde definen que el proceso de
liofilizacién alcanza valores mas bajos de humedad en
comparacion con el secado forzado y este proceso a
diferencia de la liofilizacibn genera mas perdidas de
vitamina c. Las caracteristicas que esto dos procesos
comparten es que son de bajo costo.
1 Investigacion Guayaba Elaboran un adsorbente por Adsorbente Inicialmente tuvieron que hacer una separacion de la (D.
7 experimental medio de residuos materia prima que constaba de pulpa y semillas de Torres
por medio de la agroindustriales, semillas de guayaba, esta separacién se llevo a cabo por medio de et al.,,
cual elaboran guayaba con la finalidad de un lavado donde posteriormente se gener6 el 2014)

un adsorbente
y comparan
resultados con
un software.

incorporar dentro del
tratamiento de aguas
residuales, adicionalmente

paralelamente generan una
simulacion mediante el
software Aspen Plus 7.2 donde
evidencian la eficiencia de uso.

adsorbente, donde se hace un pretratamiento
acondicionando las semillas a una humedad de al menos
el 50% por lo tanto el material es sometido a
temperaturas altas por tiempos prolongados y se muelen
las semillas y se transforman por medio de una
deshidratacién volatil y controlada. En el proceso
experimental a la materia prima experimental le
incorporan acido sulfarico como agente activante a
diferencia de la simulacién en el software donde suponen
el uso de dioxido de carbono. Finalmente determinan que
el proceso necesita gran cantidad de energia para el
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pretratamiento y se evidencia la respuesta positiva de los
bioadsorbentes disminuyendo costos.

Evallan la
extraccion de
aceite a partir
de residuos
agroindustriale
S
correspondient
es a semillas
de guayaba.

Guayaba

Buscan extraer y generar
aceite de guayaba a partir de
residuos de agroindustrias para
evitar el impacto ambiental que
estos desechos generan,
donde evalian los diferentes
métodos de extraccion
existentes y los que mejor
pueden responder a las
necesidades  sin generar
impactos negativos al medio
ambiente.

Aceite

La materia prima es preparada para el procesamiento
donde se hace una separacion de las semillas y los otros
restos de la actividad agroindustrial como cascara y
pulpa, se efectlia un secado y una molienda del material,
Generan dos procesos distintos para la extraccion, en
uno utilizan como solvente dioxido de carbono y utilizan
un equipo Waters-Thar SFE-500, el otro proceso es por
el método soxhlet y el solvente usado fue hexano.
Finalmente definen que los procesos de extraccion son
exitosos donde este material puede ser usado como
fuente alterna de aceite, frente a los dos procesos
desarrollados definen que es preferible el primero donde
se usa dioxido de carbono debido a que los resultados
son similares, pero en el segundo proceso se utilizan
disolventes peligrosos que pueden generar afectacion a
corto y largo plazo.

(Cerén
et al,
2016)

De forma
experimental
evallan la
forma de
extraer
diferentes
extractos ricos
en acidos
grasos.

Guayaba

El material usado corresponde
a semillas de guayaba donde
extraen extractos con la
finalidad de ver qué
caracteristicas contienen y que
tipo de aprovechamiento se le
puede dar al material.

Extractos

El proceso lo llevan a cabo por medio de un solvente
(dibxido de carbono). El proceso que efectian es
desarrollado con éxito, obtienen extractos libres de
solvente, dentro de este proceso se identifica la
presencia de componentes como el acido palmitico,
linoleico y estérico, por lo cual las semillas son una fuente
de acidos grasos que pueden ser usados en suplementos
alimenticios, como tratamiento de enfermedades y como
agente secante de pinturas.

(Nivia et
al.,
2007)

Investigacion
experimental
dentro de la
cual extraen
pectina de los
cascos de
guayaba.

Guayaba

Los cascos en la guayaba
corresponden a la fraccion de
la fruta que se encuentra
situada entre la cascara y la
pulpa generalmente es seca,
La extraccibn de pectina se
realiza con la intencion de
utilizarla como aditivo en la
industria alimenticia.

Pectina

A pesar de que los cascos no constituyen la cascara el
material fue usado con cascara y el resto de la fruta
(pulpa y semillas) no fue usado. La materia prima a usar
fue sometida a deshidrataciébn por medio de altas
temperaturas, en tiempos prolongados, luego el material
seco fue triturado hasta que se formé una harina. La
extraccion de pectina se realiza en seco en la harina. Se
desarrollo el proceso en 3 tipos de guayaba distintas bajo
diferentes estados de maduracion verde, pitobn y madura.
Luego analizaron el rendimiento del producto. Las

(Parede
s et al.,,
2015)
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caracteristicas de la pectina son iguales en estado verde
y maduro y se identifica que el rendimiento de pectina con
cascos es superior al extraido en pulpas segin lo
reportado en otras investigaciones.

2 Generan Guanabana, La finalidad principal de la Harina-fibra La materia prima es secada bajo temperaturas altas, (Ramire
1 harinas a partir  pifia y produccion de harina de frutas dietética posteriormente se moli6 el material y el mismo se z &
de diferentes guayaba es usar sus propiedades para conservé bajo condiciones de congelacion. Luego Pachec
frutas con la la prevencion y tratamiento de hicieron un analisis de las propiedades funcionales de o de
finalidad de enfermedades, al incorporarlo cada harina donde evidencian que la harina de guayaba Delahay
evaluar su como un alimento considerado es la que contiene mas fibra dietética insoluble y soluble. e, 2009)
potencial para fibra dietética. La fibra soluble favorece a enfermedades como
uso en colesterol y la fibra insoluble reduce el potencial de tener
alimentos. cancer de colon. Y donde se destaca la harina de
guayaba sobre las otras frutas ya que tiene mas
propiedades funcionales lo que funciona méas en la
industria alimenticia.
2 La Guayaba Dentro de la investigacion Aditivo en Para secar la cascara o epicarpio de la guayaba lo (Velasc
2 investigacion determinan las propiedades productos hicieron por medio de bolsas de polietileno selladas al o-
se desarrolla fisico-quimicas en el epicarpio alimenticios vacio y una maquina manual EGARVAC S. C. P., donde Arango
de forma de la guayaba y sus contenidos procesados son sometidas a bajas temperaturas en un tiempo et al,,
experimental de carotenoides que no solo prolongado y luego se secaron por liofilizacion, luego de 2020)
donde generan son pigmentos naturales sino estos procesos se secd y molié el material y se mantuvo
harina de también su consumo disminuye el material refrigerado. Dentro del andlisis identifican que
epicarpio o] las enfermedades. los contenidos de carotenoides, fendlicos y actividad
cascara de antioxidante son elevados por lo cual, la harina que
guayaba. desarrollan posee las propiedades funcionales de
materias primas que enriquecen |y previenen
enfermedades.

2 Aplican una Mango, limén Generan la deshidratacion de Ingredientes Inicialmente realizaron una caracterizacion (Estrad
3 metodologia y Guayaba las frutas con la finalidad de funcionales composicional y fisico quimica de las frutas usadas y a et al.,
experimental extraer ingredientes (harina de fruta Iluego se generé la deshidratacion de las frutas por medio 2018)

dentro de la funcionales y nutraceuticos que deshidratada) de una metodologia osmética, dentro de este proceso no

cual general la
deshidratacion
de diferentes
frutas para la
obtencion de
ingredientes

funcionales.

se orienten a la conservacion
de la salud.

se usaron las semillas de las frutas y la materia prima fue
expuesta a temperaturas altas de temperatura y luego se
enfri6 rapidamente, estos procesos se realizaron dos
veces y cambiaron las temperaturas aplicadas, dentro del
secado por aire caliente el material fue incorporado en un
horno con altas temperaturas hasta que el material
estuviera con tan solo un 10% de humedad, luego se
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molio. Finalmente definen que la guayaba es la fruta que
mas contenido de vitamina c tiene dentro de su producto
deshidratado a pesar de que durante el proceso
disminuyeron estos componentes, lo cual lo atribuyen a
la metodologia usada y la exposicibn a calor y
transferencia de masa de dos vias, adicionalmente
mencionan esta metodologia como una alternativa buena
para pequefios productores, dando lugar a productos de
pasteleria y panaderia.

2
4

Analizan  de
forma
experimental la
presencia de
antioxidantes y
polifenoles de
residuos de
frutas para ser
incorporados
en  procesos
tecnolégicos.

Naranja,
papaya,
guayaba,
pifia

La investigacién es realizada
para identificar fuentes de
carotenoides que puedan ser
usados en otros procesos de
transformacion 0
aprovechamiento, reduciendo
el impacto que generan estos
alimentos en la disposicion de
fragmentos de la fruta que no
es usada y que contamina
centros urbanos y fuentes de
agua.

Carotenoides

La materia prima saliente de agroindustrias es
congelada, generan un andlisis fisicoquimico vy
estadistico evidenciando que la guayaba presentaba
grandes contenidos de carotenoides en su materia seca
a comparacién con la papaya y pifia y se encontré en
similitud con la naranja. Dentro del estudio que realizan
evidencian que la guayaba es una fuente representativa
de carotenoides por lo cual es potencialmente un nuevo
proceso por incorporar en agroindustrias en la que se
debe contar con la extraccién de los componentes y su
estabilizacion para ser usados en industrias
farmacéuticas y alimenticias, generando también un
aporte econémico a productores.

(Ordon
ez-
Santos
et al,
2014)

N

Investigacion
experimental
dentro de la

cual generan
harina de
semillas de
guayaba.

Guayaba

La harina es generada con la
finalidad de ser usada como
fuente de nitrbgeno para
produccion de biomasa vy
compuestos antimicrobianos.

Harina de
guayaba como
fuente de
nitrégeno

Las semillas son sometidas a temperaturas altas y son
molidas, se realiza un proceso de fermentacién, luego
hubo una formacién de biomasa y consumo de sustrato,
una conversion del sustrato y rendimiento del producto,
una medicion de la actividad antimicrobiana de Weissella
confusa donde fueron usados los sustratos de
fermentacion. A partir de este proceso identifican que la
produccion de biomasa es mayor cuando se incorpora la
harina de guayaba debido a que contiene gran cantidad
de micronutrientes como fosforo, potasio, etc.
Adicionalmente mencionan que este proceso usado por
ellos puede convertirse en una alternativa de bajo costo
para la produccion de Weissella confusa microorganismo
que ayuda al tratamiento de mastitis bovina, también
puede ser usada con fines pro bidticos, bioconservar
alimentos.

(Serna-
Cock et
al.,
2013)
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2
6

Investigacion
de revisiéon en
la cual
observan las
caracteristicas
de diferentes
residuos
agroindustriale
S
correspondient

es a frutas
para generar
un
aprovechamie
nto de las
materias
primas.

Naranja,
limén,
mandarina,
manzana,
platano,
mango,
aguacate,
papaya
guayaba

y

La revision es realizada con la
intencion de determinar que
potenciales tienen las frutas
frente a los subproductos que
pueden generar,
aprovechando los compuestos

bioactivos presentes en las
frutas y su correcta
manipulacién  para  evitar

riesgos ambientales.

Fibra dietaria de
consumo animal

Identifican que dentro de las actividades productivas en
las que méas se utliza la guayaba los residuos
permanentes que se generan son semillas, cascaras y en
pequefias proporciones y no tan comunes pulpa a partir
de lo anterior no generan una separacion de estos
desechos debido a que proponen su uso como alimento
para animales especificamente pollos de engorde a
pesar de que no demostré cambios significativos en los
pollos dentro de su ciclo de crecimiento, sin generar
efectos negativos por lo que concluyen la posibilidad de
usar hasta el 15% de residuos de guayaba en estado
seco para su alimentacion.

(Alarco
n et al.,
2015)

Fuente. Autor
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Para la generacion de la Tabla. 11 se tienen en cuenta investigaciones con procesos cuya
finalidad no solo fuese mitigar la problemética que surge a través de la generacién de residuos,
sino también bajo un enfoque de uso de las propiedades antioxidantes contenidas en la fruta,
debido a que especificamente las fracciones de la fruta que mas contenidos antioxidantes tienen,
son los menos usados y consumidos por lo cual son considerados residuos dentro de actividades
productivas (cascara, semillas y fruta con un estado de madurez elevado), estas Ultimas se tienen
en cuenta debido a que representan unas metodologias y procesamientos que pueden generarse

en las agroindustrias productoras de bocadillo.

Todas las alternativas de aprovechamiento y valorizacion del material vegetal presentadas en
la revision, se enfocan en la disminucion en el impacto ambiental y econémico, sin embargo,
muchas de estas investigaciones no tienen detallados totalmente los procesos de obtencién de
nuevos materiales o la generacion de nuevos usos de la fruta, por lo cual puede dar lugar a
procesos que dentro de sus etapas generen impactos aiin mayores de lo que generan las fabricas
de bocadillo. Adicionalmente dentro de la revision realizada se reconoce que la generacion de
nuevos productos es compleja debido a la presencia de bacterias en la materia prima, que se

proliferan y genera un deterioro en la fruta limitando sus potenciales de aprovechamiento.

A pesar de lo anterior, se estima que los residuos correspondientes a las actividades
productivas agroindustriales dentro de las cuales se usa la guayaba, son materiales
correspondientes del 25 al 30% del total de la fruta, por lo cual representan una gran cantidad de
residuos salientes de las mismas y refuerzan la necesidad de tratar, procesar o disponer
adecuadamente estos materiales, evitando asi dafios ambientales y econémicos en el presente
y el futuro. A partir de la revision efectuada, se identifica que actualmente, aunque hay un
crecimiento significativo en la creacion de investigaciones que busquen un aprovechamiento para
residuos agroindustriales, aliin hay pocas investigaciones que abarquen esta tematica desde el
aprovechamiento especifico de la guayaba. Una de las posibles razonas por las que ocurre el
fendbmeno descrito anteriormente, se relacionada con la variacion dentro de la composicion de la
fruta, la cual se encuentra determinada muchas veces por la ubicacién geogréfica en la que se

cultive, la especie, la coloracion de la pulpa, el estado de maduracién, entre otros aspectos.

Dentro de todas las alternativas hay una actividad o pretratamiento que tienen en comun, es
el almacenamiento y limpieza de la materia prima, este proceso tiene la finalidad de mantener
las propiedades de la fruta, prolongar un poco méas su vida util y preparar el material para otros
procesos. En este proceso inicial y de acondicionamiento, como se encuentra representado en

las revisiones, los residuos son sometidos a temperaturas altas o bajas con la intencién de
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preservar la materia prima, sin embargo, la generacion de calor sobre estos materiales causa
una disminucién en la presencia de sus propiedades, debido a que el calor las degrada y por
consiguiente impide el desarrollo de ciertos procesos de valoracién energético, econémico o

productivo de los materiales.

Entre los aspectos mencionados en las investigaciones se establecen caracteristicas de la
fruta, en las que predomina el potencial medicinal no solo de la fruta en estado crudo sino también
luego de generar un procesamiento con ella. Las propiedades que caracterizan a la fruta con
este potencial se encuentran ligadas a un alto contenido nutricional, sus propiedades
organolépticas, la variedad de fitoquimicos que contiene, sus caracteristicas nutraceuticas o
bioactivas, su contenido de fibra dietética, taninos, acidos grasos y citotoxicidad en las semillas.
Este conjunto de propiedades y caracteristicas de la fruta permiten su aprovechamiento en
aspectos medicinales que comprenden desde prevencion, tratamiento y disminucion de
enfermedades. Las enfermedades dentro de las que se estiman estos beneficios son en la
disminucion de la obesidad, reduccion de niveles en la sangre, regulan la presién arterial y los
niveles triglicéridos, impiden el desarrollo y crecimiento de células generadoras de tumores
malignos, actian en contra de enfermedades cardiovasculares, la diabetes, el dafio oxidativo en
trastornos neurolégicos, el aumento anormal de la glucogénesis en el higado y mejora la
produccién de insulina (Amaya-Cruz et al., 2015; Cardiz-Gurrea et al., 2020; Ismail Lid et al.,
2020; Lima et al., 2019; Perez et al., 2008; Velasco-Arango et al., 2020).

A pesar de lo expuesto antes, actualmente existen muchos vacios de informacion, cuando se
exponen sus beneficios medicinales, se expresan debido a una relacién entre sus componentes
y los beneficios que cominmente estos traen, sin embargo, no se habla de investigaciones
experimentales que lo demuestren, sino més bien una falencia de ellas. Actualmente se ha
incrementado la participacion de componentes y alimentos naturales dentro de los aspectos
medicinales, debido a que son una alternativa favorable para algunos impactos negativos que
tienen los medicamentes a largo plazo, como también a que representan un gran potencial de
aprovechamiento y por lo tanto crecimiento de productos sostenibles, aumento de gastos
econoémicos y acceso a personas de bajos recursos a tratamientos y medicamentos a bajos
costos (Amaya-Cruz et al., 2015; Cardiz-Gurrea et al., 2020; Ismail Lid et al., 2020; Lima et
al., 2019; Perez et al., 2008; Velasco-Arango et al., 2020).

Aunque la guayaba posee propiedades que pueden ser aprovechadas en la industria
cosmética y farmacéutica, para el caso de estudio, los residuos agroindustriales no representan

una alternativa favorable debido a los materiales; pues estas industrias al tener un enfoque de
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uso humano, deben poseer los materiales de mas Optimas condiciones y no residuos,
adicionalmente los procesamientos para el uso de componentes naturales para la obtencién de

medicamentos o cosméticos no se encuentran bien definidos actualmente.

5.3.1 Andlisis revisién alternativas de aprovechamiento para Psidium Guajava

En la tabla 12 se encuentran plasmadas las alternativas de aprovechamiento o extraccién
aplicables para la guayaba y que actualmente estan siendo estudiadas de forma tedrica y
experimental, sin embargo, ninguna alternativa se encuentra ya incorporada como una actividad
productiva. Asi mismo, se establecen las metodologias por medio de las cuales se desarrolla
cada proceso, la fraccion de la fruta que es usaday el tipo de actividad productiva por medio de
la cual estos procesos pueden representar un beneficio econémico o energético. La informacion
plasmada representa el conjunto de informacion de todas los estudios e investigaciones que

fueron revisadas.

Tabla 12. Andlisis Revision-Alternativas de aprovechamiento para Psidium Guajava

ACTIVIDAD ALTERNATIVA DE METODOLOGIA FRACCION INVESTIGA
PRODUCTIVA APROVECHAMIENT FRUTA CIONES
o/ QUE LO
EXTRACCION MENCIONA
N
Industria Agricolay Materia Compostaje Céscara, 1
Energética organica/abono Lumbricultura semilla y 1
pulpa
Industria Pectinas Deshidratacion, Céscara 2
Farmacéutica y hidrolisis acida,
Alimenticia extraccion enzimatica
Industria Aceite Procesos mecanicos, Semillas y 3
Farmacéutica y por arrastre en vapor, cascara
Alimenticia método de soxhlet con

solventes como hexano

Industria Enzimas *No Especifica Cascara 2
Farmacéutica y

alimenticia

Industria Flavonoides *No Especifica Céscara 1
Farmacéutica y

alimenticia

Industria Fibra (Procesaday Secado y liofilizacién Semillas, 10
Farmacéutica y cruda) Céscara y
Alimenticia pulpa
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Industria Biocombustibles Tratamiento fisico *No 1
Energética (molienda y secado), Especifica

pretratamientos

guimicos, hidrolisis,

actividad  enzimatica,

fermentacion y

destilacién
Tratamiento de Biosorbentes Percolacion, método Semillas 1
aguas convencional
Industria Cosmeceuticos Extraccién etanoica con Pulpa 1
cosmeética, maceracion
alimenticia y
farmacéutica
Industria Micro encapsulados *No Especifica Pulpa 1
alimenticia
Industria Licopeno-Pectina Hervir la fruta en un Pulpa 1
alimenticia y medio acido, extraccion
farmacéutica simple
Industria Vino Fermentacion por Semillas, 1
alimenticia accion de dos cepas Cascara y

Pulpa

Tratamiento de Adsorbente Deshidratacion  volatil  Semillas 1
aguas con activantes: diéxido

de carbono, &cido

sulfarico
Industria Extractos Por medio de un Semilas 1
manufacturera, solvente (diéxido de
alimenticia y carbono)
farmacéutica
Industria Harina Deshidratacion y Semillas 3
alimenticia y molienda
farmacéutica
Industria Aditivo productos Por medio de bolsas de Céascara 1
alimenticia alimenticios polietileno selladas al

vacio y una maquina

manual EGARVAC S.

C. P., secaron por

liofilizacién, moler y

refrigerar
Industria Carotinoides *No Especifica Fragmento 1
Farmacéutica y seco (cascara
alimenticia y semillas)

Fuente. Autor
La recopilacion de informacién demuestra que actualmente existen varios tipos de

aprovechamiento para estos materiales que pueden ser usados en diferentes industrias

productivas, generando mas ingresos econdémicos, mitigando y previniendo los impactos

negativos sobre el medio ambiente. A partir de la revision se identifican 17 productos que surgen
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de los residuos agroindustriales de fabricas de bocadillo, correspondientes a fragmentos de la
guayaba, donde en la mayoria de los casos para su obtencién se llevan a cabo procesos de
transformacién de los materiales, sin embargo, se identifica que estos materiales también son
usados sin ningun tipo de transformacion e incluso almacenamiento, como es el caso de la fibra
cruda para alimentacién animal.
Grafica 7. Incidencia de investigaciones de Alternativas para el Aprovechamiento de la
guayaba
INCIDENCIA DE ALTERNATIVAS PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA GUAYABA

Materia orgéanica/abono

Carotinoides 10 Pectinas
Aditivo productos... 8 Aceite
6
Harina 4 Enzimas
2
Extractos Flavonoides
Adsorbente Fibra (Procesada y...
Vino Biocombustibles
Licopeno-Pectina Biosorbentes
Micro encapsulados Cosmeceuticos

Fuente. Autor

En el grafico 4 se encuentra representada la incidencia de alternativas de aprovechamiento
de las investigaciones revisadas, dentro de las cuales se reportan diferentes procesos y
productos de transformacién y uso del material vegetal (semillas, cascara y fruto de guayaba), a
partir del cual se evidencia que el proceso que actualmente es mas estudiado es la generacion
de fibra para consumo animal y humano, este proceso es mencionado en 10 investigaciones
distintas, donde establecen dos posibles metodologias para llevar a cabo procesamientos
correspondientes al secado Y la liofilizacion, dentro de los cuales entran las semillas, cascara e

incluso todo el fruto de la guayaba en un estado de maduracion elevado.

Seguidamente los procesos de aprovechamiento mas estudiados corresponden a extracciéon
de aceite, mencionado en 3 investigaciones distintas, por medio de procesos metodolégicos
como el proceso mecéanico, por arrastre en vapor, por método soxhlet y con solventes como

hexano, en cada uno de estos procesos solamente se usa para su extraccion, las semillas y
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cascara de guayaba descartando la pulpa. Para la alternativa de aprovechamiento
correspondiente a harina también es mencionada en 3 investigaciones distintas, llevan a cabo
procesos como la deshidratacion y molienda donde el fragmento de la fruta usado son las
semillas de guayaba. Esta alternativa de aprovechamiento puede considerarse practicamente la
misma que la fibra debido a que sus procesos de produccién son los mismos, solo que afiaden
un proceso final para que los materiales se encuentren en tamafos mas pequefios y en algunos

casos son sometidos a mas calor para que su humedad sea menor.

Finalmente, las alternativas de aprovechamiento de extraccién de enzimas y pectinas en cada
caso son mencionadas en dos investigaciones, para el caso de las enzimas no especifican el tipo
de metodologia usada y para el caso de pectinas, su extraccion se lleva a cabo por medio de
tres procesos distintos, como la deshidratacion, hidrolisis acida y extraccion enzimatica. Los dos

productos son obtenidos a partir de cascara de guayaba.

Dentro del andlisis general de alternativas de aprovechamiento se identifica que la guayaba
es una fruta que puede ser usada en diferentes actividades productivas y por consiguiente
generar un beneficio dentro de diferentes industrias, entre las que se encuentra la agricola,
farmacéutica, alimenticia y manufacturera, adicionalmente puede ser usada para el tratamiento

de aguas residuales.

5.3.2 Metodologias Alternativas de aprovechamiento mas favorables para agroindustrias
productoras de Bocadillo

A partir de la revision de alternativas de aprovechamiento evaluadas para los residuos de la
guayaba, se estima que las alternativas mas favorables para el aprovechamiento de éstas son la
generacion de materia organica, la generacion de fibra dietaria o harina y la extraccion de pectina
y aceite. Estas alterativas a comparacion del resto presentan procesos de extraccion y
procesamiento sencillos, ademas de que se encuentran mas caracterizados y evaluados no solo
de forma tedrica sino experimental. Adicionalmente se determina que, para un material poco
estudiado y explotado como la guayaba representan alternativas favorables, teniendo en cuenta
gue dichos procesos pueden ser implementados de forma sencilla dentro de las fabricas

productoras de bocadillo. Por lo anterior, se hace una breve caracterizacion de cada proceso.
Materia Organica-Compostaje

El compostaje consta de un ciclo bioldgico de nutrientes que se desarrolla gracias a la
participacion de los microorganismos aerdbicos que dan lugar a la biotransformacion de los

componentes organicos Yy bioldgicos, alterando su composicion quimica y biodegradando, es
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decir, descomponiendo su estructura molecular convirtiendo a los compuestos complejos a unos

mas simples o incluso a atomos (Insam & De Bertoldi, 2007).

Diagrama 8. Proceso del Compostaje

Calor

Material

organico Vapor de agua

Oxigeno Salida de gases

A A A

) . Maduracion H Compost
Aireacion

 Matural y por medio

de volteo

Agua

-Seleccidn
-Trturacion

Fuente. Autor

En el proceso de descomposicion todo el material organico es triturado, separacion y
preparado, se hace una pila con todos los componentes, manteniendo las condiciones fisico-
guimicas adecuadas, posteriormente hay una fase de aireacion inicial la cual se hace de forma
natural y luego hay una aireacion manual por medio de volteo que permite la entrada de oxigeno
al material y se va afiadiendo agua hasta que el punto de humedad se encuentre en estado
optimo, en esta fase del proceso se da la simplificacion de las moléculas complejas por lo cual
es una fase exotérmica que se divide en la mesdfila y termofila (Barrera, 2006).

En la mesdfila las pilas se encuentran en temperaturas entre los 25 a 45°C, hay un
crecimiento de microorganismos que son los encargados de descomponer y degradar
componentes como azucares y proteinas. De dicha descomposicion surgen descomponedores
primarios como hongos y bacterias, adicionalmente gusanos de compost, acaros, mil pies, entre
otros que actlan como catalizadores. En la termofilica las temperaturas aumentan variando entre
35 a 65°c, lo que ocasiona la muerte de organismos y su reemplazo por otros resistentes al calor,
debido que no hay mas presencia de microorganismos termofilicos, los componentes se
degradan mas féacilmente, se eliminan microorganismos patégenos dando lugar a una
higienizacion del material, debido a que hay un consumo de oxigeno, se libera gran cantidad de
energia. finalmente, la maduracion se divide en dos momentos: el enfriamiento que se hace a
temperatura ambiente con un ideal aproximado de 40°c y la estabilizacion en la cual permanecen

las mismas condiciones ambientales, pero disminuye la actividad microbiana (Barrera, 2006).

Analisis Compostaje para Agroindustria Productora de Bocadillo
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Este método de aprovechamiento representa dentro de las agroindustrias productoras de
bocadillo un proceso que no requiere de reacciones quimicas, sino biolégicas dentro de las
cuales no solo se puede usar el material organico correspondiente a la guayaba sino también
otros residuos organicos, proporciona al suelo un buen aspecto, infiltracion del agua, reduccion
de pérdida del suelo, regula su temperatura, aporta macronutrientes, es un tratamiento
respetuoso con el medio ambiente, es de bajo costo y no requiere de especialistas. Puede ser
desarrollado por los mismos productores de guayaba, adicionalmente no requiere un nuevo
proceso productivo en la agroindustria mas que una disposicion de sus residuos, este producto
luego de su estabilizacién puede ser usado dentro de procesos agricolas dentro de los cultivos
de la guayaba (Acosta et al., 2019). A pesar de lo anterior, algunos de los aspectos negativos
gue presenta esta alternativa es la generacién de malos olores, el tiempo de procesamiento lento
y el control adecuado de los procesos, parametros, entre otros. Si el proceso no es desarrollado
adecuadamente puede generar impactos negativos sobre el suelo al que sea incorporado
(Barrera, 2006; Insam & De Bertoldi, 2007; Yepes et al., 2008)

Fibra o Harina

La liofilizacién _es un proceso de secado dentro del cual la materia prima es expuesta a
temperaturas muy bajas donde se sublima el hielo en el producto congelado, este proceso pasa
del estado liquido a uno sélido, de forma directa generando una deshidratacién en la materia
prima usada, el proceso permite que el material no tenga una proliferacion de microorganismos

debido a que inhibe el deterioro del material (University of Granada, 2015).

Diagrama 9. Proceso de liofilizacién para la generacion de Fibra Dietaria

Acondicionamiento
de materia prima

Ruptura de
vacio

Congelacion Sublimacion

Almacenamiento ]

Rehidratacién

Fuente. Autor

El secado por conveccidn forzada es un proceso en el cual se deshidrata la fruta donde es

sometida a temperaturas elevadas entre los 30 a 70°C con una velocidad de aire constante, en
este proceso algunos componentes de la fruta pueden disminuir por accion del calor y el producto

saliente debe encontrarse con un valor maximo de 10% de humedad (Serpa Gerra et al., 2015).
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La Deshidratacién osmética: Es un proceso dentro del cual se elimina el agua contenida en

un alimento, por accion del contacto con una disolucién concentrada. En el caso de las frutas, ya
gue estas poseen una membrana celular semipermeable con diferentes compuestos como
solidos disueltos, acidos, azucar, vitaminas, entre otros, al encontrarse con una solucién con una
concentracion alta en un soluto conveniente, puede dar lugar a un fenédmeno de osmosis. El
proceso se encuentra conformado por la preparacion de la fruta, preparaciéon de jarabe o
solucién, se realiza el proceso de deshidratacion osmética por medio de la union del jarabe y la
fruta, luego se pueden realizar procesos complementarios como la refrigeracién, pasteurizacion,

liofilizacion, secado con aire caliente, empaque al vacio, entre otros. (Estrada et al., 2018).

Dentro de la produccion de harina, se genera los mismos procesos de descomposicion, pero
adicionalmente se genera una molienda del material final para que se encuentre en particulas
pequefias, también muchas veces este material debe exponerse a una deshidratacion bajo
condiciones mas fuertes de calor o frio debido a que debe tener una humedad menor a

comparacion de la fibra.

Analisis extraccion y produccién de Fibra o Harina para Agroindustria Productora de

Bocadillo

Para este método de aprovechamiento para la fruta de guayaba es necesario que se reformule
un procesamiento del material de forma inicial y esto por medio de un cambio de disposicion de
materiales (residuos) a una incorporacion de otro proceso productivo, donde el material ya no
sea considerado residuo sino materia prima aprovechable, para ello, es necesario generar
cuidados especiales para estos productos. Es favorable el método debido a que la guayaba es
una fruta muy delicada en la que puede variar su composicion facilmente de acuerdo al proceso
al que sea sometida, en este aspecto la generacién de fibra o harina presenta diferentes
opciones de procesos dentro de los cuales se puede intentar mantener las condiciones naturales
de la fruta, a pesar de ello, por lo general el proceso que lo haria corresponde a la liofilizacién el
cual es un proceso costoso, que requiere de un seguimiento y control de personal calificado y
dependiendo de la cantidad de material usado genera gran consumo energético, por lo cual solo
representa una opcién favorable si el material a usar serd de uso médico debido a que necesita
condiciones del producto muy buenas. Otra de las opciones favorables que tiene la generacion
de este producto es que tiene otros procesos de transformacién que son sencillos, no requieren
de un control por medio de una persona especializada y se pueden generar nuevos productos

dentro las agroindustrias productoras de bocadillo.
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Aceite

Para la extracciéon de aceite existen diferentes metodologias dentro de las que se encuentran

las convencionales y no convencionales.

La destilacion por arrastre en vapor, es una metodologia tradicional, dentro de la cual la

materia prima tiene contacto con vapor, difundiendo sus membranas, luego hay una mezcla de

vapores, su separacion y extraccion fisica por decantacién (Angarita Ruiz, 2019).

Diagrama 10. Proceso destilacion por arrastre en vapor para la extraccion de aceite
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Fuente. Autor

La hidrodestilacién, como método convencional en la cual los aceites son evaporados, gracias
a el calentamiento de agua con otros disolventes, seguidamente se realiza una licuefaccion de

vapores y por medio de un decantador se condensa y separa el aceite (Angarita Ruiz, 2019).

La extraccion con disolventes, como método convencional se desarrolla por medio de la
separacion de los materiales de acuerdo a la separacion o disolucion liquido-liquido (Angarita
Ruiz, 2019).

El prensado en frio dentro del cual se prensa y expulsa el aceite bajo unas condiciones de
temperatura y presion elevadas, es la Unica técnica que mantiene el 100% de las propiedades
de la fruta. Y en cuanto a las técnicas innovadoras de extraccion se encuentran por extraccion

con fluidos supercriticos y la hidrodestilacion asistida por microondas (Angarita Ruiz, 2019).

Diagrama 11. Proceso de extraccion de Aceite por prensado
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Fuente. Autor

Analisis extraccién de aceite para Agroindustria Productora de Bocadillo

Este es un procesamiento favorable debido a que no requiere de gran cantidad de
implementos para su extraccion, tiene diferentes formas de uso que pueden ser usadas en
industrias alimenticias, farmacéuticas o cosméticas. En otros paises es producido por lo cual si
es desarrollado en grandes masas bajo condiciones favorables representa una opcion
generadora de nuevos productos en Colombia y con un potencial de exportacion. Es un proceso
gue representa bajos costos y puede ser implementado por la misma agroindustria productora
de bocadillo. Es importante tener en cuenta el tipo de metodologia usada, dentro de las cuales

la mas favorable es por prensado en frio por que mantiene las propiedades de la fruta.
Pectinas

Las pectinas son carbohidratos complejos que se encuentran constituidos en su mayoria por
el acido galacturénico (componente que permite determinar la calidad de los productos) y se
encuentra acompafiado de &cidos como la galactosa, arabinosa y ramanosa. Uno de los
procesos de extraccion de pectina y el mas convencional actualmente se denomina hidrolisis
acida (Diagrama 12. Proceso de extraccion de Pectinas) cuyo proceso se encuentra dividido por
tres fases, la fase inicial corresponde al pretratamiento donde la materia prima se debe encontrar
en un estado de humedad de al menos el 10% y se realiza una trituracién del material,
posteriormente el proceso de extraccion se encuentra delimitado por las condiciones del material
de pH, temperatura y tiempo, las cuales establecen la calidad y rendimiento del producto. Luego
el material entra a un proceso de clarificado en el que se separa la pectina de la cascara de fruta
o el material de la cual se esté extrayendo la pectina, este proceso se realiza por una precipitacion
alcohdlica y posteriormente un centrifugado y filtrado donde finalmente la pectina se seca con
aire caliente, hasta que se encuentre un material con caracteristicas homogéneas (Zegada
Franco, 2015).
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Diagrama 12. Proceso de extraccion de Pectinas por hidrolisis acida
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Entre las variables que influyen en el proceso se encuentran: pH bajo entre 1.5 y3,
temperatura alta entre 40 y 100°C, tiempo prolongado entre 30 a 360 minutos. El proceso se
encuentra influenciado por las metodologias e implementos usados para la extraccién, donde a
partir de ellos se encuentran delimitados también los costos y las proporciones adecuadas de la

materia prima a utilizar para la extraccion (Zegada Franco, 2015).
Andlisis extraccion de pectinas para Agroindustria Productora de Bocadillo

Este proceso a pesar de que a diferencia de los otros presenta mas procesos y operaciones
unitarias para la transformacion de la materia prima representa una alternativa favorable, su
produccion puede ser la generadora de otros subproductos. Es una alternativa que es usada
dentro de diferentes industrias, por lo cual, aunque no sea usada directamente en las
agroindustrias productoras de bocadillo, puede representar un beneficio econémico para ellas y
otras industrias con interés de obtencion de estos productos. Adicionalmente presenta diferentes
procesos para su extraccion entre las cuales algunas se encuentran desarrolladas por medio de
guimica limpia ecologia y de bajo costo. Entre un aspecto negativo es que si se usa el proceso

convencional va a generar gran cantidad de aguas residuales, contaminando el recurso hidrico.
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5.4 CAPITULO 4. PROPUESTA MODELO ECONOMIA CIRCULAR PARA
AGROINDUSTRIAS PRODUCTORAS DE BOCADILLO

Uno de los aspectos fundamentales para generar un cambio dentro del modelo de economia
lineal actual que tienen las agroindustrias productoras de bocadillo, es la separacién adecuada
de los residuos. Actualmente hay una falencia dentro de las politicas de disposicion para las
agroindustrias y los residuos organicos salientes de actividades productivas, adicionalmente en
los Municipios dentro de los cuales hay una mayor actividad productiva generadora del dulce
denominado bocadillo, no hay una separaciéon adecuada de los residuos, ni estrategias de
aprovechamiento. Dicha separacioén de los residuos no solo es fundamental al momento de
generar una disposicion de los materiales, sino también lo es para poder generar un
aprovechamiento eficiente de los mismos, debido a que cada componente de la fruta posee
diferentes propiedades y cuando todos los materiales no se encuentran separados es mas dificil

generar un aprovechamiento.

A partir de lo anterior se propone el siguiente proceso para la disposicién de los residuos que
en este caso sera materia prima con potencial energético y econdmico (Diagrama 13.
Procesamiento inicial para el aprovechamiento de la materia prima saliente), en el diagrama se
encuentra representada la actividad productiva que lleva a cabo el procesamiento de bocadillo,
donde se identifican las etapas dentro de las cuales se generan residuos con caracteristicas
organicas dentro de las que se encuentran las semillas como residuo permanente, fruta con
estado de maduracién elevado correspondiente a residuos que surgen en cantidades cambiantes
debido a que se encuentran sujetas a la materia prima que ingresa a las agroindustrias y la
cascara de guayaba como residuo considerado cambiante debido a que, a pesar de que el
proceso productivo de la fabricacion de bocadillo estipula no usar la cascara, este es un fruto que
en su totalidad es consumible y por lo tanto de acuerdo a la agroindustria productora de bocadillo

puede que dé lugar o no a la generacién de este residuo.

Por medio de la revisién de alternativas de aprovechamiento se identifica que se pueden
generar algunos usos del material correspondiente al conjunto de fracciones de la fruta
correspondientes a semillas y cascara por que contienen propiedades similares, sin embargo en
el caso de usar todo el fruto o la pulpa en conjunto con las semillas y cascara no es posible,
porgue sus propiedades varian mas y la humedad contenida en la pulpa no permite llevar a cabo
ciertos procesos sin generarle pérdidas en sus componentes a los otros materiales por

pretratamientos, adicionalmente las grandes cantidades de humedad en la pulpa caracterizan a
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la fruta con un alto grado perecedero, por lo cual para estos materiales es necesario prolongar

su vida util por medio de procesos o almacenamientos adecuados.

Diagrama 13. Procesamiento inicial para el aprovechamiento de la materia prima saliente
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Luego de realizar la separacion del material es indispensable generar un almacenamiento

preferiblemente en un lugar fresco, cerrado e incluso bajo condiciones a bajas temperaturas, de

esta forma se prolonga la vida Gtil del material y sus propiedades a utilizar o extraer, finalmente

con dichos materiales en condiciones 6ptimas se pueden generar nuevas operaciones unitarias

gue transformen los materiales a subproductos dentro de las mismas agroindustrias productoras

de bocadillo o la disposicion de los materiales para la venta y uso de terceros.

Es necesario que dentro de esta separacion el material sea manejado con especial cuidado,

teniendo en cuenta que este ya no es un residuo Sino una materia prima aprovechable.



Diagrama 14. Economia Circular en Agroindustrias productoras de bocadillo
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El proceso productivo correspondiente a fibra dietaria se estima dentro de la generacion de
un nuevo producto que puede ser implementado en la agroindustria, correspondiente a fruta
deshidratada, el proceso que se considera mas viable es por medio de un secado por conveccion
forzada o por coccion del material inmerso en agua, estas dos alternativa no generan altos
costos, incluso pueden ser procesados en la etapa de coccién con el mismo bocadillo, dando
lugar a una disminucién de residuos y promoviendo la generacién de un nuevo producto, que no
representa costos elevados dentro del proceso, adicionalmente la fibra dietaria es un producto
poco comun por lo tanto con un valor comercial significativo para Colombia. En la siguiente tabla
se encuentran representadas las alternativas de aprovechamiento para las fabricas, la materia
prima que puede ser usada para su transformacion, el tipo de transformacion y la etapa del

proceso en la cual es ideal reincorporar esta nueva etapa productiva.

Tabla 13. Economia Circular en Agroindustrias productoras de bocadillo

Materia Prima Aprovechamiento Tipo de Etapa del proceso

(Psidium Guajava) transformacion fabricacion de
bocadillo en la que
se implementa

Semillas Aceite, venta Fisica - Prensado en Despulpado
frio, arrastre por vapor

Céascara, semillas Fibra, Harina, venta Fisica - secado por Despulpado
conveccién forzada y
por coccién
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Céscara, semillas y Pectina, venta Quimica Despulpado y

pulpa recepcion
Céscara, semillas y Abono (compostaje) Biologico Despulpado y
pulpa recepcion

Fuente. Autor

Dentro de cualquiera de los procesos de aprovechamiento a usar hay que tener en cuenta que
la economia circular dentro de esta actividad productiva no se centra en la generacion de un
crecimiento econdmico sino netamente cerrar ciclos de energia y materiales, sin embargo, estos
procesos dan lugar a las dos. Dentro del sistema que se propone se tienen en cuenta
extracciones y manejo o disposicion de nuevos productos, transformacién de los residuos, uso y
recuperacion dentro de otras industrias. A partir de ello uno de los aspectos fundamentales fue
la facilidad dentro de la que cada alternativa pueda desarrollarse, sin embargo, aun estas
alternativas son ambiguas, ya que tienen diferentes procesos por medio de los cuales sean
usadas, adicionalmente el ideal es que cada alternativa pueda responder a una necesidad dada
por la agroindustria y las comunidades cercanas, de esta forma se garantizaria un buen

desarrollo de las mismas.
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6. IMPACTO SOCIAL Y HUMANISTICO

Contribuir al mejoramiento de condiciones ecoldgicas y de calidad de vida de la poblacion
aledafa a agroindustrias productoras de bocadillo.

Mejora la cultura ambiental dentro de la agroindustria.

Prevencion de la contaminacion del ecosistema en zonas de produccién agroindustrial
fabricas de bocadillo.

Genera procesos pioneros en Colombia de implementacién de economia circular en

agroindustrias.
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7. CONCLUSIONES

El aprovechamiento de los residuos organicos correspondientes a la Psidium Guajava para
agroindustrias productoras de bocadillo, representa un sustento econémico desaprovechado
actualmente, por lo cual, si se implementan sistemas de produccién o disposicién adecuados se
pueden suprimir diferentes gastos por la inadecuada disposicion actual, adicionalmente permitira
mitigar y prevenir impactos ambientales y sociales que generan estos residuos. Conforme a lo
anterior el aprovechamiento para extraccion y creacion de productos “fibras” es la alternativa méas
viable debido a que puede ser implementada facilmente, adicionalmente en la actualidad es el
proceso que ha sido més estudiado por lo cual tiene tanto una base tedrica como practica,
representando asi mas posibilidades de que este nuevo proceso tenga respuestas positivas para
la agroindustria. Sin embargo, dicha fibra ser& solo para consumo animal debido a que la materia
prima hace parte de un residuo y los animales a diferencia de los humanos, si pueden degradar

los componentes hemicelulosicos de la fruta.

La produccién del bocadillo es un proceso corto, el cual, aunque presenta unas fases de
produccion bien definidas al ser el bocadillo un dulce tradicional y cultural, se estima que estos
procesos pueden presentar algunas variaciones en diferentes agroindustrias, uno de los factores
gue se tienen en cuenta dentro de este aspecto es el uso 0 no de la cascara de guayaba, debido
a que en evidencias literarias lo definen con la separacion de la cascara, sin embargo, dentro de
las tradiciones productivas no lo hacen. Este aspecto es fundamental para determinar qué tipos
de aprovechamiento pueden realizarse debido a que si salen solo semillas de la guayaba la

cantidad del material a aprovechar para la generacion de fibra disminuiria significativamente.

Es necesario establecer procesos de aprovechamiento para materiales organicos como estos,
sin ver a los fragmentos de la fruta como residuos directamente, sino como materia prima con un
valor energético y econ6mico importante, solo que poco estudiado. Adicionalmente la
implementacién de propuestas de aprovechamiento como la establecida en la presente
investigacion, demuestra que gran cantidad del material es aprovéchale y permite disminuir
impactos ambientales, sociales y econdmicos. Y contribuye a un crecimiento dentro de una
economia circular a nivel global, siendo uno de los procesos pioneros en agroindustrias

colombianas.

La revision realizada sustenta que el material organico saliente de las fabricas de bocadillo son

fuentes valiosas, debido a que contienen gran cantidad de compuestos que pueden ser utilizados
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en la industria alimenticia, farmacéutica, manufacturera y cosmética. Y contribuyen a la

prevencién o mitigacion de impactos ambientales.

8. RECOMENDACIONES

Esta investigacion es tan solo una base teérica, por lo tanto, es necesario generar estudios que
evallen tanto la viabilidad de implementacion de las alternativas teniendo en cuenta aspectos,

ambientales y econémicos.

Es necesario estimar la cantidad de residuos organicos salientes de las fabricas de bocadillo,
preferiblemente luego de realizada la separacién de los materiales, de esta forma se puede

generar mas facilmente una caracterizacion de los tipos de aprovechamiento a usar.

Cada proceso de aprovechamiento debe ser estudiado y evaluado rigurosamente antes de

implementar cualquier proceso productivo.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. Grafica-Porcentaje de participacion de datos fisico-quimicos por item
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ANEXO 2. Grafica-Cantidad de datos por componente
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ANEXO 3. Tabla-Aplicacién de items estadisticos utilizados en funciones de Excel

item Funcion en Excel
Estadistico
Media PROMEDIO (datos)
Mediana MEDIANA (datos)
Moda MODA (datos)
Valor maximo MAX (datos)
Valor minimo MIN (datos)
Rango MAX-MIN
Varianza VAR.S (datos)
Desviacion DESVEST.M (datos)
estandar

Fuente. Autor

ANEXO 4. Tabla-items fisico-quimicos analizados en la investigacion de Coronado, 2014

Articulo items fisico-quimicos Tipo No.
muestras
(Vazquez-Ochoa &  Sdlidos solubles, vitamina ¢ Comun 1
Colinas-Ledn, 1990) y acides titulable
(Yadava, 1994) pH 1
(Mondrag6n et al., Solidos solubles y vitamina De pulpa rosada 2
2009) c provenientes de

México
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(Bashir & Abu-
Goukh, 2003)

Solidos solubles

Pulpa blanca y roja

(Lima et al., 2002)

muestra solidos solubles,
vitamina c, acides titulable
y porcentaje de inhibicion

banahas, dos
Lucknow 49, dos
patillos 2.1, dos
Alabama safed, 2
WS. Florida y dos
paluma

(Cavalini et al., 2006)

solidos solubles, vitamina ¢
y acides titulable

2- paluma, 2- kamaga

(Azzolini et al., 2004) Solidos solubles Dulce
(Batista et al., 2012) Solidos solubles y acides paluma rico, pedro
titulable sato
(Ismail et al., 2010) Solidos solubles y acides maamoura
titulable
(Garcia et al., 2010) Solidos solubles, y acides Roja
titulable
(Ferreira Soares et Solidos solubles y acides tipo pedro dato
al., 2011) titulable
(Hojo et al., 2007) Solidos solubles y acides pedro sato
titulable
(Jacomino et al., Solidos solubles, vitamina ¢ pedro sato
2003) y acides
(Mercado-Silva et Solidos solubles, vitamina ¢ media china
al., 1998) y acides titulable
(Rojas & Narvéez, Solidos solubles y acides Regional
2009) titulable
(Solarte et al., 2010)  Solidos solubles, vitamina ¢ Regional

y acides titulable

(Gonzélez-
Cérdenas, 2010)

Solidos solubles y acides
titulable

guayaba roja, dos a
guayaba blanca y
guayaba ICA1

(Siddiqui et al.,
1991)

Solidos solubles y vitamina
c

allahabadi safeda

Fuente. Autor
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SOLIDOS SOLUBLES EN LA GUAYABA

ANEXO 5. Grafica-Datos de pH
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ANEXO 6. Grafica-Datos de sdlidos solubles
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ANEXO 7. Grafica-Datos de acidez titulable
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ACIDEZ TITULABLE EN LA GUAYABA
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ANEXO 8. Grafica-Datos de vitamina ¢
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ANEXO 9. Grafica-Datos de Azucares totales
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ANEXO 10. Analisis general componentes

ANALISIS ESTADISTICO

PH
Media 4,07458333 Vmax 4,68 Varianza 0,21957373
Mediana 4,16 Vmin 2,67 Desviacion 0,46858695
Moda 4,1 Rango 2,01 estandar

Solidos Solubles (%) °BRIX

Media 9,42027778 Vmax 13,82 Varianza 3,92012668
Mediana 9,51 Vmin 5 Desviacion 1,97993098
Moda 7,8 Rango 8,82 estandar

Cenizas totales (%)

Media 0,68055556  Vmax 1,5 Varianza 0,10596928
Mediana 0,579 Vmin 0,42 Desviacion 0,32552923
Moda #N/A Rango 1,08 estandar

Azucares totales (%)

Media 9,74777778 Vmax 21,5 Varianza 40,0762944
Mediana 10,7 Vmin 1,23 Desviacion 6,33058405
Moda #N/A Rango 20,27 estandar

Azucares reductores (%)

Media 5,63 Vmax 5,72 Varianza 0,0162
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Mediana 5,63 Vmin 5,54 Desviacion 0,12727922
Moda #N/A Rango 0,18 estandar
Vitamina C/ Acido ascérbico (%)
Media 0,4064434 Vmax 2,0988 Varianza 0,4428388
Mediana 0,15325 Vmin 0,00285 Desviacion 0,66546134
Moda 0,0528 Rango 2,09595 estandar
Acidez titularle/ Acido citrico (%)
Media 0,51031609 Vmax 1,21 Varianza 0,06929789
Mediana 0,54 Vmin 0,00037 Desviacion 0,25148764
Moda 0,71 Rango 1,20963 estandar
Trlox/Actividad antioxidante (%)
Media 62,7115 Vmax 67,859 Varianza 52,9935125
Mediana 62,7115 Vmin 57,564 Desviacion 7,27966431
Moda #N/A Rango 10,295 estandar
Inhibicion (%)
Media 10,6 Vmax 11,6 Varianza 2
Mediana 10,6 Vmin 9,6 Desviacion 1,41421356
Moda #N/A Rango 2 estandar
Humedad (%)
Media 87,885 Vmax 89,8 Varianza 1,95796667
Mediana 87,61 Vmin 86,52 Desviacion 1,39927362
Moda #N/A Rango 3,28 estandar
Proteina (%)
Media 5,17788889 Vmax 15,3 Varianza 30,0473201
Mediana 3,6 Vmin 0,281 Desviacion 5,48154359
Moda #N/A Rango 15,019 estandar
Fibra (%)
Media 19,5424 Vmax 80 Varianza 1143,65742
Mediana 4,292 Vmin 3,25 Desviacion 33,8180044
Moda #N/A Rango 76,75 estandar
Nitrégeno (%)
Media 0,07683333 Vmax 0,0922 Varianza 0,00033712
Mediana 0,0818 Vmin  0,0565 0,0178898
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Moda #N/A Rango 0,0357 Desviacion
estandar

Fuente. Autor

ANEXO 11. Certificado participacién como ponente de poster, CONGRESO
INTERNACIONAL. Objetivos del desarrollo sostenible

PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL
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OTORGA LA PRESENTE CONSTANCIA A:
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Por la participacion en calidad de ponente del poster titulado:
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Evento efectuado de forma virtual através de la plataforma Zoom los dias 4, 5 y 6 de noviembre de
2020, Medellin, Colombia.
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