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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la cinética de
degradacion de la vitamina C de pulpa de guanabana (Annona muricata), almacenado
en diferentes tipos de bolsas y temperaturas, se utilizo tres tipos de bolsas: polietileno
de alta densidad (PEAD) transparente, PEAD opaco y polipropileno bilaminado
(PPBL), y temperaturas de 4°C y -18°C; antes del envasado la pulpa se pasteurizé a
85°C por 3 minutos, se almacen6 durante 60 dias a las temperatura en estudio y las
determinaciones se hicieron cada tres dias. Los resultados muestran que el pH y el
contenido de vitamina C disminuyeron, los grados Brix aumentaron presentando
menores cambios durante la congelacion, el analisis sensorial en los atributos de color,
olor y sabor indican que el mejor tratamiento es T4 (envasado en PEAD opaco vy a -
18°C), la composicién nutricional de este tratamiento indica que no hubo cambios
significativos durante el almacenamiento, presenta una carga microbiana debajo de los
parametros indicados por NTS 071, la variacién de la vitamina C fue de 18.90 a 18.26
mg/100g, del pH de 3.70 a 3.61, los sdlidos solubles de 15.70 a 18.20 °Brix, con una
vida media de 3 afios dos meses y los datos experimentales para la degradacion de la
vitamina C durante el almacenamiento se ajustan a una cinética de primer orden, los
valores de la constante K van disminuyendo conforme disminuye la temperatura de

0.0092 a 4°C a 0.0006 a -18°C, la energia de activacién obtenida fue de 56.471 KJ/mol.

Palabras clave: Pulpa de guanabana, Vitamina C, cinética, envases, congelacion,

refrigeracion.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the kinetics of vitamin C
degradation of soursop (Annona muricata) pulp, stored in different types of bags and
temperatures. Three types of bags were used: transparent high-density polyethylene
(HDPE), dark HDPE and bilaminated polypropylene (PPBL), and temperatures of 4°C
and -18°C; before packaging, the pulp was pasteurized at 85°C for 3 minutes, stored for
60 days at the temperature under study and measurements were made every three days.
The results show that the pH and vitamin C content decreased, the Brix degrees
increased and showed minor changes during freezing, the sensory analysis of the color,
odor and flavor attributes indicate that the best treatment is T4 (packed in dark HDPE
and at -18°C), the nutritional composition of this treatment indicates that there were no
significant changes during storage, and it presents a microbial load below the
parameters indicated by NTS 071, the variation of vitamin C was from 18.90 to 18.26
mg/100g, pH from 3.70 to 3.61, soluble solids from 15.70 to 18. 20 °Brix, with a half-
life of 3 years two months and the experimental data for the degradation of vitamin C
during storage conform to a first order Kinetics, the values of the constant K are
decreasing as the temperature decreases from 0.0092 at 4°C to 0.0006 at -18°C, the

activation energy obtained was 56.471 KJ/mol.

Keywords: Soursop pulp, Vitamin C, kinetics, packaging, freezing, refrigeration



INTRODUCCION

La vitamina C o acido ascérbico (AA) es una vitamina hidrosoluble, necesaria
para la sintesis de las fibras de colageno a través del proceso de hidroxilacion de la
prolina y de la lisina, la mayoria de los mamiferos la sintetizan en el higado a partir de
la glucosa, méas los humanos no lo pueden sintetizar y lo deben de adquirir desde la
dieta (Villagran et al., 2019); es un antioxidante, atenta la progresion de las
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo y potencia la actividad de la vitamina
E, su deficiencia provoca escorbuto, distinguido por hemorragias cutaneas, encias
inflamadas féacilmente sangrantes y otras hemorragias internas en articulaciones

(Miranda, 2011).

La guanabana es una fruta exdtica, su pulpa es preferida y apreciada para el
preparado de jugos, néctares, purés, helados, yogurt, mermeladas, postres, etc.,
consumida principalmente porque es considerada como una alternativa al tratamiento
del céancer gastrico y gastrointestinal, para bajar la fiebre, incrementar la leche de
madres después del parto, como astringente para diarreas y disenteria (Correa et al.,
2012); entre los compuestos que actian como antioxidantes esta la vitamina C y se ha

atribuido un contenido considerable en la pulpa de guandbana (Clamens et al., 2014).

La pulpa de frutas se conserva bien en refrigeracion, pudiendo almacenarse por
varios meses en congelacion, utilizando para ello envases de plastico de diversas
caracteristicas, que tienen la propiedad de proteger a los alimentos, son higiénicos,
ligeros, adaptables, en este sentido se evalla el contenido de vitamina C de la pulpa de

guanabana almacenada en refrigeracion y en congelacién utilizando tres tipos diferentes
v



de bolsas de plastico, con el fin de proporcionar informacion acerca de su calidad

nutricional.

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La guandbana (Annona muricata L.), es una fruta exotica, apreciada en el
mercado, por poseer ciertas caracteristicas sensoriales de olor, color, sabor
agridulce y de buen rendimiento, ademas posee sustancias funcionales que

otorgan beneficios a la salud.

La pulpa de la guandbana estd constituida principalmente por sales
minerales, potasio, fosforo, calcio, magnesio, bajo contenido de lipidos, tiene un
alto valor calérico debido a la presencia de hidratos de carbono; es rica en
vitamina C y provitamina A, asi como de vitamina B y tradicionalmente es usada
para tratar enfermedades como el cancer (Alcantara, 2017), pero durante la
produccion esta fruta se pierde por sobre maduracion y por no conocerse la

tecnologia adecuada para conservarla como pulpa.

La presencia de la vitamina C en la dieta de los seres humanos es

requerida para un cierto nimero de reacciones metabodlicas, el hombre depende de

1



1.2.

fuentes exdgenas de esta vitamina porque carecen de la enzima que cataliza el
paso final en la biosintesis del acido ascorbico a partir de glucosa (Villagrén,
2019), por ello es importante ingerir bebidas que contengan vitamina C. Las
pulpas de frutas son ricas en vitamina C, pero debido a tratamientos inadecuados,
la mala conservacion y el uso de envases no adecuados hace que este nutriente
funcional varie en su contenido, por lo que es necesario estudiar la temperatura de
conservacion y el tipo de envase adecuado para ofrecer al mercado pulpa de
guanabana con informacidn real de contenido de vitamina C, que esta aportando
al consumidor. La vitamina C es termo sensible durante los tratamientos térmicos,
razon por la cual es usada como indicador de degradacion térmica de nutrientes
durante el procesamiento de los alimentos (Mendoza, 2016), por esta razon se
optéd por conocer la cinética de degradacion de la vitamina C en pulpa de
guanabana almacenada en distintos envases y a diferentes temperaturas y
distinguir la mas adecuada conservacion de esta vitamina por tiempo maés

prolongado.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial

Para la Investigacion se empled frutos provenientes de Zona Patria, anexo
de Alto Bayos, distrito de Perené, provincia de Chanchamayo, region Junin. La
parte experimental fue llevada a cabo en laboratorios y talleres de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion Filial La Merced, Provincia de Chanchamayo,

Region Junin.



1.3.

1.2.2. Delimitacién temporal

La investigacion se desarrolld durante los meses de mayo del 2019 a

febrero del 2020.

1.2.3. Delimitacion de contenido

La investigacion pertenece al area de Ciencia y tecnologia de alimentos,
linea de frutas; se limita al uso de pulpa de guandbana, en la que se evalta la
degradacion del contenido de vitamina C durante su almacenamiento a dos tipos
de temperatura y tres diferentes tipos de envases ademés de definir sus

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general.

¢Como serd la cinética de degradacién de la vitamina C, de pulpa de
guandbana (Annona muricata), almacenado en diferentes tipos de bolsas y

temperaturas de refrigeracion y congelacion?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cudles serén las caracteristicas de degradacion de la vitamina C de
pulpa de guanabana almacenado a temperatura de congelacion y de refrigeracion?
- ¢Cudl es el efecto del tipo de bolsas en la degradacion de la vitamina C
de pulpa de guandbana, almacenado a temperatura de congelacién y de

refrigeracion?



1.4. Formulacién de objetivos

1.5.

1.4.1. Objetivo General

Determinar la cinética de degradacion de la vitamina C de pulpa de
guandbana (Annona muricata), almacenado en diferentes tipos de bolsas y

temperatura de refrigeracion y congelacion.

1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar las caracteristicas de degradacion de la vitamina C de pulpa de
guanabana almacenado a temperatura de congelacion y de refrigeracion.
- Evaluar el efecto del tipo de bolsa en la degradacion de la vitamina C de

pulpa de guanabana, almacenado a temperatura de congelacion y de refrigeracion.

Justificacion de la investigacion

En la actualidad los consumidores finales e intermedios prefieren utilizar
productos de frutas en pulpa, que permite ahorro de tiempo y espacio en el
negocio u hogar, puesto que adquirir frutos sin procesar requiere de tiempo las
diversas operaciones como lavado, pelado, exclusion de semillas y por fin obtener
la pulpa, la misma que es utilizada para elaboracion de jugos, yogures, cocteles,
etc.; nuestra region Selva Central, cuenta con areas cultivadas de plantas de
guandbana, las mismas que en época de produccién los mercados se llenan de esta
fruta de color verde oscura, de forma ovoide, que presenta diferentes tamafios y
pesos con cascara delgada que se vuelve verde claro u amarilla cuando esta
madura, las cuales si no se comercializan a tiempo se echan perder, por lo que
con la tecnologia adecuada se procesaria la pulpa de fruta usando envases y
temperaturas adecuadas para su almacenamiento y se encontraria lista para su

preparacion haciendo mas facil su uso por parte del consumidor.
4



1.6.

Es importante encontrar en los productos vegetales con propiedades que
puedan tener efecto positivo para la salud y un alto potencial industrial, la
guanabana es considerada una planta medicinal con determinada actividad
antinflamatoria, sirve para el tratamiento del cancer géastrico y gastrointestinal,
con buen porcentaje de vitamina C, que actia como antioxidante, causado por el
estrés al que estan sometidos las personas y en esta época debido a la enfermedad

infecciona causada como por el coronavirus, el COVID 109.

La pulpa de guanabana es envasada y conservada a temperaturas bajas,
pero no se conoce como es la perdida de la vitamina C durante su
almacenamiento, por lo que es importante conocer la cinética de degradacién de
esta vitamina, para mejorar la forma de conservacién por mayor tiempo,
utilizando la temperatura adecuada de almacenamiento y el tipo de envase
conveniente, que permita la comercializaciobn con mayor criterio técnico y

dinamismo.

Limitaciones de la investigacion
Falta de algunos equipos para analisis de las muestras en el laboratorio de
Anélisis de alimentos, de la EFP de Industrias Alimentarias, UNDAC, Filial La

Merced



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Rivera (2019) en la investigacion “Influencia del pH y la presencia de
antioxidantes en la cinética de degradacion de la Vitamina C en Jarabe ” indica
que el objetivo fue estudiar la estabilidad de seis lotes de Vitamina C en Jarabe,
usando para ello Extracto hidroalcoholico mediante maceracion de hojas de la
especie de Dodonaea viscosa (Chamana) y también Metabisulfito de sodio como
antioxidantes, trabajo con dos pH diferentes, los resultados indican que en las
formulaciones elaboradas con pH 3 y pH 5 presentan una disminucion de
vitamina C similar durante el tiempo, respecto a la temperatura de
almacenamiento si a ambas formulaciones se le afiade Dodonaea viscosa
(Chamana) son estables hasta 20 °C, si no se les afiade ninguno de los dos tipos
de antioxidantes son estables hasta 30 °C pero si se afiade a ambas metabisulfito
de sodio son estables hasta 40 °C. todas las formulaciones obedecen a una
cinética de orden UNO, el pH y la presencia de antioxidantes influyen en su

degradacion y la vida Util para estas formulaciones no supera los dos meses.
6



Moya (2018), en la investigacion “Efecto del tratamiento térmico en la
cinética de deterioro de la vitamina C y color en pulpa de tuna (Opuntia
boldinghii) de variedad blanca y morada” someti6 la pulpa de tuna a tres
temperaturas (75, 85 y 95°C) por 2, 4, 6, 8,10, 12 y 14 minutos evaluadndose el
comportamiento de la vitamina C en las antes y después del tratamiento térmico;
los resultados indican que la concentracion de &cido ascorbico y el color de las
pulpas dependen de la temperatura, degradandose a temperaturas elevadas con
colores oscuros asociados a procesos no enzimaticos de degradacion de la
Vitamina C, el modelos cinéticos es de primer orden y la dependencia de la

temperatura es representada por la ley de Arrhenius.

Chiroque (2017) en la investigacion “Degradacion térmica de vitamina c
en pulpa de mango (Mangifera indica L.) variedad Haden y prediccion
microbioldgica de vida util mediante modelo de Gompertz” luego de determinar
las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa se sometieron a tratamiento térmico
a las temperaturas de 75, 85 y 95 ° C, a la primera temperatura la vitamina C
disminuyo de 14.6 mg a 7.7 mg, en la segunda disminuyo a 6.2 mg y a la tercera
temperatura a 5.1 mg; se obtuvo mediante modelos matematicos con ayuda de
pruebas aceleradas por efecto de la temperatura una velocidad de reaccion de n =
1 (orden uno) con un periodo de vida util de 3.5 dias a 4 © C y segun las pruebas
aceleradas el indice de madures del mango fresco es de 26.53. mediante el disefio
por blogues se obtuvo que a mayor tiempo y temperatura la vitamina C sufre una

mayor degradacion.

Ordofiez et al. (2013), en la investigacion “Cinética de degradacion

térmica de vitamina C en frutos de guayaba (Psidium guajava L.)” trabajé con



rodajas de guayaba de 0.53 cm de grosor x 6.10 cm de diametro las que se
sometieron a tratamientos térmicos de 75, 85y 95 © C por 10, 20, 30 y 40
minutos, obtuvo como resultados que las diferentes temperaturas en estudios
disminuyen la concentracion de vitamina C entre 56.70 y 60%, la velocidad de
degradacion fue de K= 0.80 — 1.45 min-! y la energia de activacion de E, = 7.57
kcal/mol, los parametros cinéticos de la vitamina C en las rodajas de guayaba se
ajustan a una cinética de primer orden y ecuacion de Arrhenius, con estos
resultados se puede procesar la guayaba optimizando el tratamiento térmico y en

el disefio de equipos.

Alcéntara (2017) en la investigacion “Conservacion de la pulpa de
guandbana (Annona muricata) utilizando tres tipos de empaques y tres
concentraciones de preservante” la guanabana madura fue pesada, lavada, pelada,
despepitada la pulpa se dividié en tres partes y se utilizé 0,01%; 0,03% y 0,05%
de sorbato de potasio como conservante, luego se pesé 250g de cada parte, se
envasd por triplicado en 3 diferentes envases: trilaminado, polietileno de alta
densidad y polipropileno; se almacenaron durante un mes a 4°C, y se realizé la
evaluacion sensorial. La pulpa de guanabana en estado fresco en comparacion de
la almacenada tiene la siguiente composicién: 84,35% y 81.36 % de humedad, pH
de 4 y 4.5; acidez como acido citrico de 0,80% y 0.82 %, s6lidos solubles 15° y
18 °Brix y fibra 22,42mg y 22.12 mg respectivamente. La evaluacién sensorial
demuestra que la mejor concentracién del conservante es de 0,01% de sorbato de
potasio, superiores a ella influyen negativamente en las caracteristicas sensoriales
de la pulpa de guanadbana y el mejor envase es el trilaminado que mejor conservo

las caracteristicas de la pulpa de guanabana.



2.2.

Ledn et al. (2016) en la investigacion “Caracterizacion de la pulpa de
Annona Muricata L. cultivada en el Norte del Departamento de Bolivar —
Colombia” indica que los frutos seleccionados se lavaron y escaldaron por 90 °C
— 5 minutos, se refind, se empaco en bolsas herméticas y almaceno a 4 °C, el
rendimiento de pulpa es de 75 %, presenta: 14.10 de °Brix, 087 % de acidez
expresado en &cido malico, 3.97 de pH, 070 % de ceniza, 81.49 % de humedad,
149 % de proteina, 0.2 % de grasa,1,64 % de fibra cruda, 16.12 % de
carbohidratos, 27.44 mg de &cido ascérbico (Vitamina C), y que el mineral méas
abundante es el potasio con 45.2 mg, contiene 39.13 mg de calcio, 20 mg de
magnesio, 0.60 mg de hierro. El tratamiento minimo de 90 ° C por 5 minutos no

tiene efecto sobre el contenido de minerales de la pulpa evaluada.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Guanabana (Annona muricata L)

La planta de guanabana es un arbol de 3 a 10 m de alto, ramificado,
cénico, frondoso, con hojas ovaladas elipticas de 2 a 6 cm de ancho por 6 a 12 cm
de largo, con yemas axilares. El fruto esta clasificado como mdltiple de forma
oblonga conica, semejante a un corazon o de forma irregular, alcanza los 10 a 30
cm de longitud con un peso de entre 1 a 5 kg, con cascara de color verde oscuro
que posee varias espinas pequefias, suaves y carnosas. Cuando el fruto esta
maduro la céscara es de color verde mate y adquiere una consistencia blanda con

apariencia verticulada (Jiménez et al., 2017).

A. Clasificacion taxonomica
De acuerdo a Mc Bride 1962 citado por Durand (2015), se clasica segun la tabla

adjunta.



Tabla 1

Clasificacidn taxonémica de la guanabana

Taxonomia
Orden Vanales
Familia Annonéceas
Género Annona
Especie Annona muricata Linnaeus C.
Nombre vulgar Guanébana

Fuente: Durand (2015)

B. Cosechay poscosecha de guanabana

La maduracion de las frutas es un proceso de creacion y degradacion de
compuestos dentro del vegetal, que afectan directamente la calidad nutricional,
sensorial y su vida atil de la fruta, se cosecha cuando alcanza su madurez
fisiolégica: maximo tamafio, cambio de color verde oscuro a verde claro mate.
Fruta climatérica, con alta respiracion y produccion de etileno, durante la
poscosecha es indispensable tomar en cuenta las condiciones de temperatura,
humedad relativa, almacenamiento y empaque para incrementar su vida (util
(Cortez, 2020).

C. Pulpa de guanabana, composicién nutricional

La pulpa es un producto pastoso, no diluido, no concentrado, no fermentado,
obtenido por desintegracion y tamizado de la fraccion comestible de las frutas
frescas, sanas, maduras y limpias; el rendimiento varia en funcién al tipo de fruta,
cultivar, estado de desarrollo o indice de madurez (Marquez, 2009).

Las caracteristicas organolépticas que presentan las pulpas de guanabana es

aroma: intenso y caracteristico a la de la fruta madura y sana, color: intenso y
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homogéneo, puede presentar un ligero cambio de color, por los procesos naturales
de oxidacion de la fruta, sabor: caracteristico e intenso de guandbana madura y
sana, libre de cualquier sabor extrafio, apariencia: uniforme, libre de materiales
extrafios, admitiéndose una separacion de fases y la presencia minima de trozos,
particulas oscuras propias de la guandbana (Franco et al., 2014). La pulpa de
guanabana muestra cierto contenido de minerales como fosforo, hierro, sodio y
vitaminas como A, B, C y niacina (Rosero, 2012).

Tabla 2

Composicion quimica de la pulpa de guanabana.

Paradmetro Contenido

Ph 3.97
Acidez 0.87
Solidos solubles totales 14.10
indice de maduracion (SST/acidez) 16.21
*Cenizas (%) 0.60
*Humedad (%) 83.10
*Proteina (%) 1.0
Grasa (%) 0.4
*Fibra cruda (%) 1.1
*Carbohidratos (%) 14.9
*Vitamina C (mg) 26
*Calcio (mg) 24
*Fasforo (mg) 28
*Hierro (mg) 0.5
*Vitamina A (U.1.) 5
*Tiamina (mg) 0.07
*Rivoflavina (mg) 0.05
*Niacina (mg) 0.9

Fuente: Ledn et al. (2016). * Durand (2015).
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2.2.2. Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos quimicos que las células utilizan para
neutralizar a los radicales libres, los radicales libres son moléculas altamente
inestables, y aungue son elementos fundamentales en el metabolismo, también
constituyen un riesgo ya que poseen alto poder reactivo y para estabilizarse
oxidan biomoléculas como proteinas, lipidos, polisacaridos y acidos nucleicos;
proceso que termina por dafiar la funcion de moléculas y la célula misma, lo que
conduce al envejecimiento prematuro, muerte celular e incluso contribuye a la
aparicion de algunas enfermedades cronico degenerativas como cardiopatias,

diabetes y cancer (Vallejo et al., 2017).

A. Clasificacion de los antioxidantes
Segln Barahona (2013), se clasifican en:
Segun su funcién

Primarios: Previenen la formacién de nuevos radicales libres,
convirtiéndolos en moléculas menos perjudiciales antes de que puedan reaccionar
o evitando la formacion de radicales libres a partir de otras moléculas, ejemplo:
superoxido dismutasa (SOD) que convierte O2 en peréxido de hidrogeno;
glutation peroxidasa (GPx) convierte el peroxido de hidrogeno y los peréxidos
lipidicos en moléculas inofensivas antes de que formen radicales libres; y
proteinas de wunion  a metales (Ferritina, Ceruloplasmina), limitan la

disponibilidad de Fe necesaria para formar el radical OH.

Secundarios: Capturan los radicales libres, evitando la reaccion en cadena.

Por ejemplo: Vitamina E, vitamina C, acido drico, albumina.

Terciarios: Reparan las biomolecular dafiadas por los radicales libres.
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Segun su sitio de accion

Las enzimas intracelulares que son responsables del atrapamiento de
radicales libres producidas in situ como resultados del metabolismo celular. Las
sustancias antioxidantes extracelulares estdn ampliamente distribuidas en el reino
vegetal y pueden desempefiar un papel en la prevencion de la aterosclerosis,
tedricamente, porque protegen a las lipoproteinas de la oxidacién en el liquido

extracelular.

Tabla 3

Clasificacion de antioxidantes seguin su sitio de accién

Intracelular Membrana Extracelular
Superoxido dismutasa Vitamina E Ceruloplasmina
Catalasa Betacarotenos Tranferinas
Peroxidasa Ubiquinol-10 Lactoferinas
DT-deafarasa - Albuminas
Proteinas que ligan metales -- Vitamina C
Sistemas proteoliticos -- Acido drico
Vitamina C - Vitamina E

Fuente: Barahona (2013).
Segun su origen
En enddgenos, fabricados por la propia célula y exdgenos, que ingresan en el

organismo a través de la dieta o de suplementos con formulaciones antioxidantes.
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Tabla 4

Clasificacidn de antioxidantes seguin su sitio de origen

Exogenos Enddgenos Cofactores
Vitamina E Glutation Cobre
Vitamina C Coenzima Q Zinc
Betacaroteno Acido félico Manganeso
Flavonoides Enzima: catalasa peroxido dismutasa  Hierro

Fuente: Barahona (2013).
B. LavitaminaC

La vitamina C o &cido L-ascorbico (AA), es hidrosoluble, actia como
cofactor en diversas reacciones enzimaticas que tienen lugar en el organismo. Es
sintetizada internamente por casi todos los organismos de los animales y plantas,
excepto el hombre, por lo que es un nutriente esencial. EI hombre carece de la
enzima L-gulonolactona oxidasa debido a un defecto genético, esta enzima
cataliza la etapa terminal de la sintesis de acido ascorbico que convierte la
glucosa en &cido ascérbico, por lo que debe adquirirlo a través de la alimentacion.
La vitamina C es un compuesto inestable, debido a la facilidad con la que se
oxida e hidroliza, se descompone con facilidad en el procesamiento y
conservacion de los alimentos, por lo que se utiliza como indicador de la pérdida
vitaminica de un alimento durante su procesado y almacenamiento; el calor y los

cationes metalicos degradan la vitamina C (Fang, 2017).

C. Estructura de la vitamina C

El &cido L — ascorbico (acido 2,3-enediol guténico o 2-oxo-L-treo-
hexono-1,4-lactona-2,3- enediol), es un compuesto quimicamente sencillo,
presenta una estructura atipica, su férmula empirica es CeHgOs. Es un derivado

lactonico del acido hexuronico y se corresponde con una forma oxidad de la
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glucosa. En concreto es una cetolactona de seis atomos de carbono que muestra
un anillo de lacona de cinco miembros y un grupo enediol bifuncional con un
grupo carbonilo adyacente. El grupo enediol es esencial para su actividad

bioldgica (Barahora, 2013).

OH

HO —— CH, —— CH
O

HO OH

Figura 1

Estructura de la vitamina C

Fuente: Valdés (2006)

D. Aporte dietario de vitamina C

A medida que el consumo de é&cido ascoOrbico se incrementa, su
excrecion intacta también, en un estudio se inyecto a individuos sanos 100 mg,
200 mg y 500 — 1000 mg, excretando por via urinaria el 25, 50 y 100 % de la
dosis inyectada, no observandose cambios en el nivel de &cido oxalico eliminado;
el requerimiento segin grupo etario se muestra en la siguiente tabla (Miranda,

2011).
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Tabla 5

Requerimiento de vitamina C segln grupo etario

Grupo etario Vitamina C (mg)
Infantes de 0 — 6 meses 40
Infantes de 7 — 12 meses 50
Nifios 1 — 3 afios 15
Nifios 4 — 8 afios 25
Hombres de 9 — 13 afios 45
Hombres de 14 — 18 afios 75
Hombres de 19 — 70 afios 90
Mujeres de 9 — 13 afios 45
Mujeres de 14 — 18 afios 65
Mujeres de 19 — 70 afios 75
Embarazo 14 — 18 afios 80
Embarazo 19 a 50 afios 85
Lactancia 14 — 18 afios 115
Lactancia 19 — 50 afios 120

Fuente: Miranda (2011).

La vitamina C es un antioxidante bioldgico que protege al organismo del
estrés oxidativo provocado por las especies reactivas del oxigeno, es esencial para
la sintesis del colageno, en concreto actia como coenzima en la sintesis del pro-
colageno favoreciendo la hidroxilacion de los residuos de prolina y lisina; es
importante para el mantenimiento del tejido conjuntivo normal, para la curacion
de heridas y para la formacién del hueso, ya que el tejido 6seo contiene una
matriz organica con coladgeno. También interviene en la sintesis de lipidos,
proteinas, norepinefrina, serotonina, en el metabolismo de tirosina y fenilalanina,
es ampliamente utilizado en el tratamiento de ciertas enfermedades, como el

escorbuto, el resfriado comun, la anemia, los trastornos hemorragicos, trastornos

16



de la cicatrizacion de heridas e infertilidad. Ademas, previene las cataratas y

glaucoma (Fang, 2017).

2.2.3. Conservacion de pulpas de frutas
A. Definicion de pulpa

Arteaga (2015) indica que la pulpa (puré) de frutas es un producto
carnoso o0 comestible de la fruta susceptible de fermentacion, adquiridos por
procesos tecnologicos como: tamizado, triturado o desmenuzado, sin eliminar el
jugo, a partir de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente maduras, o

a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

B. Caracteristicas de las frutas para obtencion de pulpas
Iriarte (2019) indica que entre las caracteristicas de las frutas a utilizar en

el procesamiento para la obtencion de pulpas son:

Estado optimo de madurez: Es muy importante para la calidad del producto
final y eficiencia del proceso; la madurez bioldgica que corresponde al desarrollo
de la fruta permite obtener una materia prima con las mejores caracteristicas de
tamafo y textura para el procesamiento industrial.

Sabor, color y aroma: Son los que dan las caracteristicas sensoriales especificas
de cada producto y deben ser estables en cuanto sea posible a los tratamientos del
procesamiento. Las frutas que no han alcanzado la madurez fisioldgica son
deficientes en estas propiedades y producen colores pardos en los productos
finales; las frutas muy maduras no son muy adecuadas debido a que son
modificadas por las reacciones metabolicas y la hidrdlisis enzimatica de las

pectinas.
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Buen balance azucar / acido: El proceso de maduracion supone un descenso de
la acidez debido a que los &cidos organicos son fuente de energia para el proceso
de respiracion. La sacarosa y los azlcares reductores aumentan debido a la
hidroélisis del almiddn. La relacion entre la produccion de azlcares y la acidez es
un indice de la madurez.
Contenido de pectina adecuado: Las frutas en estado Optimo de madurez
contienen suficiente pectina natural para dar un producto final satisfactorio. Las
frutas sobre maduras pierden total o parcialmente estos constituyentes a causa de
la accion enzimatica.
Estado fisico: Las frutas deben estar desprovistas de toda clase de
contaminaciones microbiol6gicas, parasitos e insectos y residuos de plaguicidas.
Ademas, no deben tener golpes o magulladuras.
C. Uso de refrigeracion en la conservacion de pulpas

A temperaturas superiores a 0 °C como la refrigeracion no se produce el
desarrollo de microorganismos, frena su crecimiento y retrasa las reacciones de
descomposicion, aunque si se eleva la temperatura se pierde esta condicion y
empieza la multiplicacion de gérmenes; esta técnica de conservacion es a corto
plazo, manteniendo un estricto control de la temperatura de entre 2 y 5 °C en
frigorificos industriales entre 8 y 12 °C en frigorificos domésticos y asi conservar
la calidad del producto; la vida util estd en funcién a la naturaleza del alimento y

el envase que se utiliza para su proteccion (Arteaga, 2015).

D. Uso de congelacién en la conservacion
De Michelis (s.f.) indica que la congelacion representa para muchos
alimentos el mejor método de conservacion a largo plazo, pues asocia los efectos

favorables de las bajas temperaturas a los de transformacién de agua liquida en
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agua solida (hielo), es decir, actian conjuntamente la disminucién de la
temperatura y la disminucién de la actividad acuosa (Aw). Las caracteristicas
principales del método es que ningun microorganismo puede desarrollarse a
temperaturas inferiores a — 10 °C, por lo tanto, el usual almacenamiento de los
productos congelados a — 18 o — 25 °C impide toda actividad microbiana, pero, no
significa que los microorganismos mueren, sino que no pueden alimentarse y
desarrollarse; ademés la velocidad de la mayoria de las reacciones quimicas
queda notablemente reducida. La Unica que evoluciona mas rapidamente es la de
oxidacion de grasas o lipidos y finalmente la formacion de cristales de hielo y su
aumento de volumen tiene el inconveniente de originar un deterioro mecanico de
la estructura del tejido con pérdida de textura, jugos, etc. Los tiempos de
conservacion de alimentos congelados dependen de la composicién del alimento

y la temperatura de almacenamiento.

2.2.4. Cinética en los alimentos

Mendoza et al. (2016) indica que los cambios en la calidad de los
alimentos son reportados en la literatura mediante modelos cinéticos de
degradacion de orden cero y de primer orden, el estudio de la cinética de
degradacion de la vitamina C ayuda a entender el comportamiento de un
determinado producto y sus componentes, lo cual permite predecir las mejores
condiciones de almacenamiento, el tiempo de vida media y la vida Gtil de dicho
producto. EI comportamiento de los nutrientes en el momento de almacenamiento
y exposicion del producto, se rigen a una cinética de degradacion de la vitamina
C, al igual que la degradacion de otras vitaminas. Si el comportamiento fuese de
un modelo cinético de orden cero, la concentraciébn como funcion del tiempo

podria expresarse por medio de la ecuacion:
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[C]1=[Clo— nK. T .............. (ecuacion 1)
Doénde: n es orden de reaccion 0, K es la constante de cinética, T es la

temperatura y Co, C son las concentraciones inicial y final.

A

Pendiente =-k

Figura 2

Ajuste a linea recta de la reaccion de orden cero, concentracion Vs tiempo

Representando [C] en funcidn del tiempo se obtendra una recta pendiente —k
Si por el contrario siguen una cinética de reaccion de primer orden (n=1), como,
por ejemplo, la degradacion de vitaminas, produciendo una disminucién en el

valor nutricional del alimento, responden a una ecuacién diferencial siguiente:

-14d[C]=K[(]

n dt

[C]I=[Cloe "K' @i (ecuacion 2)

Donde: n es orden de reaccion 1, k es la constante de cinética, T es la temperatura

y Co, C son las concentraciones inicial y final.

Representando Ln[C] en funcidon del tiempo se obtendra una recta pendiente —k.
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Ln[C]

Lﬂ[CO]

Pendiente = k

Figura 3

Ajuste a linea recta de la reaccion de orden cero, concentracion Vs tiempo

Segln Boekel y Tijskens (2001) las reacciones de segundo orden (n = 2), no son
tan frecuente en los sistemas alimentarios, debido a la naturaleza biomolecular de

las reacciones, la expresion de la ecuacién de segundo orden es la siguiente:

d[Cc] =-k[C]?
dt
1 = _1+nkT. .......(ecuacién 3)
[C]1 [Clo

Donde: n es orden de reaccion 2, k es la constante de cinética, T es la temperatura

y Co, C son las concentraciones inicial y final.

Al representar 1/[C] frente al tiempo si la reaccion es de segundo orden respecto a

C dara una recta de pendiente k (M 1t 1) y ordenada en el origen 1/[Alo.
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1/[A]

Pendiente = k

1/[A]s

Figura 4

Ajuste a linea recta de la reaccion de orden dos, 1/[C] Vs tiempo

El signo negativo de la constante de degradacion es debido a que a medida
que transcurre el tiempo la vitamina C se va degradando y los valores se hacen
cada vez menores. El alto valor del coeficiente de determinacién R?> en ambos
casos es decir en el producto envasado en botella de vidrio y Tetra Pak indica no
solo el buen ajuste de los datos sino también que el 99,6 %; 99,95 % de las
variaciones en el sistema pueden ser explicadas por el transcurso del tiempo,
mientras que el resto se deben a la variabilidad natural entre muestras y al error

experimental (Labuza, 1984).

Una vez que los valores de k se estiman, se aplica la ecuacion de
Arrheniuses empleada para describir la dependencia de la temperatura en la
constante de velocidad y para estimar la energia de activacion (Ea de la reaccion)

(Moya, 2018).

k = A exp(-Ea/RT)

k es la constante de velocidad. Ea es la energia de activacion, R es la
constante de los gases T la temperatura absoluta. A es el factor de frecuencia, se
puede suponer constante con la temperatura. Tomando logaritmos en la ecuacion
de Arrhenius:
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Ln k = LnA -Ea/RT
Esta ecuacion nos permite determinar la Ea conociendo k a dos temperaturas.

Ln (k1/k2) = Ea/R (1/T2-1/T1) ......... (ecuacion 4)

asi como determinar k a una temperatura si conocemos Ea y k a otra temperatura.
Por otra parte, la ecuacion Ln k = LnA -Ea/RT es la ecuacion de una recta de

pendiente —Ea/R y ordenada en el origen Ln A.

Tiempo de vida media (t%2): tiempo que debe transcurrir para que la

concentracion inicial de un reactivo se reduzca a la mitad de su valor.

[Clir=[C] ........ para reaccion de orden cero
2
[Cl12=10.693...... para reaccion de orden uno .... (ecuacion 5)
K

2.2.5. Envases para alimentos

Un envase es un producto de cualquier naturaleza y material que se utiliza
para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar productos; es un sistema
disefiado para mantener y asegurar los productos con el fin de poder
transportarlos del sitio de produccién al consumidor final sin que sufran ningdn
dafio (Sanguineti, 2016). Salguero y Gutiérrez (2019) indica que el envase,
empaque y/o embalaje debe proteger la mercancia o la carga de dafios mecanicos
durante su manipulacion para el proceso de venta, pero también del deterioro
causado por diferentes ambientes por los que pasard el producto durante su
transporte, almacenamiento y/o distribucion, dentro de esta funcion se deben

tener en cuenta factores como:
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- Resistencia

- Cierre
- Inviolabilidad
- Versatilidad

- Compatibilidad

- Comunicacion

- Universalidad

- Ergonomia

- Dispensacion

- Hermeticidad
A. Envases de polietileno

El Polietileno es un polimero sintético termoplastico que se obtiene por

polimerizacion del etileno. Es un material parcialmente cristalino y parcialmente
amorfo, de color blanquecino y translucido. Los diversos tipos de Polietileno que
se encuentran en el mercado son el resultado de las diferentes condiciones de

operacion, llevadas a cabo en la reaccion de polimerizacion (Roca, 2005).

Pérez (2015) indica que el Polietileno de alta densidad, es un polimero con
estructura lineal y muy pocas ramificaciones, caracteriza por:
- Excelente resistencia térmica y quimica.
- Muy buena resistencia al impacto.
- Essélido, incoloro, transltcido, casi opaco.
- Muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar por los métodos de
conformado empleado para los termoplasticos, como inyeccion y extrusion.
- Esflexible, ain a bajas temperaturas.

- Estenaz.
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- Es mas rigido que el polietileno de baja densidad.

- Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él.

- Es muy ligero.

- Su densidad se encuentra en el entorno de 0.940 - 0.970 g/cm3.

- No es atacado por los acidos, resistente al agua a 100 °C y a la mayoria de
los disolventes ordinarios.

La diferencia entre un Polietileno de alta densidad transparente con un
opaco se debe al cambio en el indice de refraccion (ejemplo hielo turbio que es
agua congelada con muchas burbujas de aire) que dispersa y refleja la luz, dando
como resultado una apariencia turbia. La nieve es diferente en cuanto a claridad
que un cubo de hielo por que los cristales de nieve tienen una forma irregular con
aire entre ellos. Eso es mucha refraccion y reflexion, lo que llamamos dispersion
subfacial. La mayoria de los plasticos como el polietileno son naturalmente
transparentes, pero muchas veces se fabrican en laminas para darles mas
resistencias, el proceso de formacion de estas laminas introduce muchos huecos y
defectos que les dan una apariencia turbia. Algunos plasticos tienen diferentes

materiales mezclados en una matriz apretada (Molina y Otto, 2020).

B. Envases de polipropileno

Son bolsas compuestas de un polimero — pléstico - el polipropileno, el
cual es mas ligero y presenta menor densidad que el polietileno; es decir es un
termopléstico que es obtenido por la polimerizaciéon del propileno, producto
gaseoso de la refinacion del petroleo este proceso de polimerizacion ocurre
siempre en presencia de un catalizador, bajo un cuidadoso control de temperatura

y presion (Garcia, 2017).
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Entre los tipos y propiedades de los envases flexibles de polipropileno tenemos:
Polipropileno fundido (CPP): Bueno en sellabilidad térmica, excelente en
resistencia al aceite y fragil a bajas temperaturas. Como material laminado al OPP
se utiliza en la industria panadera y de los snacks. Es el mejor material para
laminados esterilizables tipo “Retort Pouch”.

Polipropileno orientado (OPP): Excelente en transparencia y como material a
prueba de humedad. Se usa mucho en la industria de los snacks y productos de
panaderia ya sea laminado o revestido, como sustituto de la celulosa regenerada
(celofan) se le conoce también como BOPP.

Polipropileno revestido con PVDC (KOP): Denominado BOPP saranizado. El
revestimiento de PVDC (saran) otorga alta barrera contra los gases y la humedad,

muy utilizado para productos sensibles al oxigeno (Gallo, 2016).
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Tabla 6

Propiedades de los envases de polipropileno

Propiedades PP fundido PP orientado PP revestido con PVDC
Transparencia Bueno Malo Malo
Brillo Bueno Malo Malo
Fuerza Bueno Malo Malo
Elongacion Malo Ordinario Ordinario
Fuerza rasgado Malo Excelente Excelente
Barrera a humedad Bueno Excelente Excelente
Barrera a gases Malo Malo Malo
Resistencia aceite Excelente Excelente Excelente
Resistencia al calor Bueno Bueno Bueno
Sellabilidad térmica Excelente Excelente Excelente
Antiestéatica (electr) Excelente Excelente Excelente
Resistencia al frio Excelente Bueno Bueno
Deslizamiento Ordinario Bueno Bueno
Rigidez Ordinario Bueno Bueno
Para impresion Ordinario Bueno Bueno
Maquinabilidad Bueno Bueno Bueno

Fuente: Gallo (2016).

2.3. Definicion de términos basicos

- Vitamina C: llamada también &cido ascorbico, es un compuesto soluble en
agua, es sintetizado por vegetales a partir de la glucosa y de la galactosa; los
seres humanos al no poseer la enzima L-gulonolactona oxidasa que participa
en su biosintesis, la tienen que ingerir por medio de la dieta alimenticia.

- Cinética: Del griego kinesis, significa movimiento. La cinética quimica es el
estudio de las velocidades de las reacciones quimicas y de los mecanismos

mediante los que tienen lugar. La cinética quimica introduce la variable
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tiempo en el estudio de las reacciones quimicas y estudia el camino que
siguen los reactivos para convertirse en productos (Quillimamani, 2019).
Orden de reaccion: En alimentos los cambios siguen por lo general
reacciones de orden cero, en especial para reacciones de formacién cuando la
cantidad de producto formado es solo una fraccion pequefia, o para
reacciones de descomposicién donde solo una pequefia cantidad de producto
se forma a partir de un reactante.

Reaccion de primer orden: La mayoria de las reacciones implicadas en el
procesamiento y almacenamiento de los alimentos siguen una cinética de
reaccion de primer orden (n=1), como, por ejemplo, la degradacion de
vitaminas, produciendo una disminucion en el valor nutricional del alimento,
0 la degradacion de antocianinas durante el almacenamiento de alimentos
coloreados, produciendo una pérdida en la apariencia del mismo.

Energia de activacion (Ea): La energia de activacion de una reaccion quimica
se relaciona estrechamente con su velocidad. Especificamente, mientras
mayor sea la energia de activacion, mas lenta sera la reaccion quimica.
Cuanto mayor es la temperatura, mayor sera el nimero de moléculas en
estado activado, la energia de activacion se calcula con la Ecuaciéon de
Arrhenius, esta energia requerida por mol necesarios para que exista
movimiento entre las moléculas (Atarés, 2009).

Congelacion: Método de conservacion de los alimentos, se basa en el efecto
que produce sobre los microorganismos, principales responsables del
deterioro de los alimentos, impide su la multiplicacion (aunque puede que no
Ileguen a morir), paralizando asi el efecto de deterioro sobre los alimentos,

ademas, reduce al minimo la actividad quimica y enzimatica, que también
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2.4.

2.5.

participa en el deterioro de los alimentos (oxidaciones, enranciamientos, etc).
El proceso de congelacion no destruye los nutrientes.

- Empaqgue: Los envases destinados a contener alimentos congelados tienen
por mision fundamental proteger al producto del medio externo,
resguardando sus caracteristicas de sabor, aroma y calidad. Entre las diversas
estructuras utilizadas para contener alimentos congelados tenemos al
polietileno de alta y baja densidad; poliéster; polipropilenos, que buscan
otorgar una condicién especial de proteccion al alimento a envasar (Araya,

2007).

Formulacion de hipétesis

2.4.1. Hipotesis general
Existe variabilidad en la cinética de degradacion de la vitamina C de pulpa
de guanédbana (Annona muricata), almacenado en diferentes tipos de bolsas y

temperatura.

2.4.2. Hipotesis especifica

Las caracteristicas de degradacion de la vitamina C de pulpa de guanabana
almacenado a temperatura congelacion y de refrigeracién, permite determinar la
tendencia cinética del producto.

El tipo de bolsa influye en la velocidad de degradacion de la vitamina C

de pulpa de guanabana, almacenado a temperatura congelacion y de refrigeracion.

Identificacion de variables

2.5.1. Variables independientes

= Factor A: Tipos de envases
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Al= Polietileno de alta densidad transparente
A2= Polietileno de alta densidad opaco
A3= Polipropileno bi laminado
= Factor B: Condicion de almacenamiento de la pulpa de guanabana
B1=refrigerado

B2= congelado

2.5.2. Variables dependientes

- Contenido de vitamina C
- Cinética de degradacion de vitamina C
- Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa

- Caracteristicas microbioldgicas de la pulpa

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla7

Operacionalizacion de variables e indicadores

Variables Indicadores

Independiente
Polietileno de alta densidad transparente,
Polietileno de alta densidad opaco y

- Tipo de envases N —_—
Polipropileno bilaminado

- Condicion de almacenamiento Refrigeracion y congelacién

de la pulpa de guandbana

Dependiente

) o Vitamina C
Contenido de antioxidante o y o
Cinetica de degradacion de vitamina C

Caracteristicas sensoriales Escala hedonica de 7 puntos, en los
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atributos a color, aroma y sabor.

o . o Humedad, proteina, grasa, fibra, cenizas
Caracteristicas fisicoquimicas _
y carbohidratos

o o Aerobios Mesofilos, Escherichia Coli,
Analisis microbioldgico o
Salmonella y Listeria monocytogenes
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Experimental y aplicativo

Nivel de investigacion

Explicativa

Métodos de investigacion

Experimental. La fruta fue lavado y limpiado, posteriormente pelado,
pulpeado y refinado, para ser envasado y almacenados de acuerdo a los
tratamientos, para ser controlados y evaluados sobre la tendencia de la vitamina C

en cada tratamiento, luego procesados los datos recogidos.

Disefio de investigacion
La pulpa de guandbana pasteurizada se envaso en tres diferentes tipos de

envases y almacenada a dos condiciones de temperatura, el disefio de la

investigacion es el siguiente:
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Envasado de la pulpa

PEz‘-}DT
I

PEADO

PPBL

}

Almacenamiento

)

Refrigerado: 4°C

Figura 5

Disefio experimental de la investigacion

PEADT: polietileno de alta densidad transparente

PEADO: polietileno de alta densidad opaco

PPBL: Polipropileno bilaminado
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Tabla 8

Distribucion de los tratamientos

FACTOR A FACTORB Tratamientos
Tipo de envase Condicion de

almacenamiento

B1:4°C T

Al: Polietileno de alta densidad
transparente B2: -18°C T2
B1:4°C T3

A2: Polietileno de alta densidad
opaco B2: - 18°C T4
B1:4°C T

A3: polipropileno bi laminado

B2: - 18°C T6

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

Frutos de guanabana proveniente del centro poblado zona Patria, anexo de

Alto Bayos, distrito de Perené, provincia de Chanchamayo, region Junin.

3.5.2. Muestra

kg de frutas de guanabana, con madurez fisioldgica comercial.
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3.6.

Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se utilizaron los laboratorios de analisis de alimentos, de control de
calidad, se manejaron documentos de investigacion, bibliografias, internet; los

datos de la evaluacion experimental se recogieron en fichas de proceso y analisis.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

e Espectrofotometro UV, marca UNICA UVIZOS con rangos de longitud de onda
de 200-1100 nm, modelo UNICO 1100 R.S

e Brixdmetro, marca ATAGO de 0 - 85°Bx

e pHmetro digital, marca Hanna rango de 0 — 14

e Cocina eléctrica de dos hornillas

¢ Balanza analitica modelo, ADAM 250 L

e Termometro — 50 a 150°C

e Licuadora industrial

e licuadora, de 3 velocidades, marca OSTERIZER de 1lt.

e Tubos de ensayos

e Gradillas para tubos de ensayos

e Cubetas para espectrofotometro

e Bombillas de succion

e Probetas de 10 y 100 ml

e Fiolas de 500 ml

e Pipetas de 10 mly 1 ml

¢ Papel absorbente

¢ \/asos de precipitacion de 250 ml, 100 ml.
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e Cuchillos de acero inoxidable

e Jarras medidoras de 1 It.

e Recipientes de acero inoxidable

e Tabla de picar de plastico

e Titulador automatico, bureta de 25 ml

e Cucharones

e Colador de metal

e \Vasos de precipitacion de diferentes capacidades
e Refrigeradora marca Coldex capacidad 292 It.

e Selladora de mesa de 30 cm.

Reactivos

e Hidroxido de sodio al 0.1 N

e Fenolftaleina alcoholica al 1%

¢ Acido oxalico al 4%

e Acido ascorbico al 0.1%

¢ 2,6 Diclorofenolindofenol (DFIF) al 0.012%

e Agua destilada

Insumos

3.7.

e  Bolsas de polietileno de alta densidad, transparente
e Bolsas de polietileno de alta densidad, opaco

e  Bolsas de polipropileno bilaminado

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La seleccion de las técnicas de analisis utilizados fue ponderada de
acuerdo a las publicaciones cientificas en bases de datos, textos de area de
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alimentos, analisis oficiales como la AOAC Yy articulos cientificos reportados por

diversos autores.

La validacion y confiabilidad de los instrumentos empleados en la
investigacion, esta sujeto a los laboratorios acreditados a los que fueron enviadas
las muestras para sus analisis, y a las fichas técnicas de confiabilidad de los

equipos de los laboratorios de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.8.1. Técnicas de procesamiento de datos

Para obtener los datos de la investigacion se trabajé siguiendo cada una de

las operaciones del diagrama de flujo que se muestra a continuacion.

Frutos de guanabana

4

Recepcion v seleccion

A
i
5

Pelado

—

Diespepitado

i

Pulpeado

+

Tamizado

+

Pasteunzado

i

Envasado

v

Almacenado

Figura 6

Diagrama de flujo para obtencidon de la pulpa de guanabana
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Descripcion del proceso

Recepciéon y seleccion: Las frutas de guandbanas, se revisaron y se

seleccionaron las que presentaron caracteristicas organolépticas definidas

como color verde oscuro sin brillo, firmes al tacto, sanas, maduras y se

eliminaron las frutas con indicios de heridas abiertas, pudricion, con golpes y

las verdes.

Lavado: El lavado se realizé con la finalidad de eliminar cualquier particula

extrafia que pueda estar adherida a la cascara de la fruta, se lavd con una

solucion de 150 ppm de hipoclorito de sodio, luego se enjuagd con agua

potable.

Pelado: Con cuchillo de acero inoxidable, se separ6 la cascara de la pulpa.

Despepitado: Se realizé manualmente separando las pepas de la pulpa de la

fruta.

Pulpeado: Se realiz6 usando una licuadora industrial.

Tamizado: Para obtener una pulpa fina, se separ6 el bagazo (fibra presente)

usando un colador de metal fino.

Pasteurizado: La pulpa se pasteurizé a una temperatura de 85 °C por

espacio de 3 minutos, para inactivar la enzima peroxidasa, bajar la carga

microbiana y favorecer la conservacién de la pulpa.

Envasado: Se realizd de acuerdo a lo indicado en la figura 5 del disefio

experimental de la investigacion:

v' T1: pulpa envasada en bolsas de polietileno de alta densidad
transparente, almacenado a 4°C.

v' T2: pulpa envasada en bolsas de polietileno de alta densidad
transparente, almacenado a - 18°C.
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T3: pulpa envasada en bolsas de polietileno de alta densidad opaco,
almacenado a 4°C.

T4: pulpa envasada en bolsas de polietileno de alta densidad opaco,
almacenado a -18°C.

T5: pulpa envasada en bolsas de polipropileno bilamainado, almacenado
a 4°C.

T6: pulpa envasada en bolsas de polipropileno bilamainado, almacenado

a-18°C

- Almacenado: De acuerdo a la temperatura en estudio por un periodo de 60

dias, realizandose los analisis de vitamina C cada 3 dias, y al finalizar se

realizé un analisis sensorial para determinar el mejor tratamiento.

3.8.2. Analisis de datos

A. Anadlisis fisicoquimico de la materia prima

pH: Método potenciometro, lectura directa con el pHmetro.

Acidez titulable, expresada en % de &cido citrico, por titulacion en
NaOH. (Pearson, 1993).

Sélidos solubles (°Brix). Lectura directa medida con el brixémetro.
indice de madurez. Relacion °Brix/Acidez

Vitamina C. Calculada por el método de determinacion
espectrofotométrica 2,6- diclorofenolindofenol (2,6 DFIF). (AOAC,
2005).

Reactivos:

- Preparar una solucién de acido oxalico al 0.4 % (4 g. del acido en

volumen de 1000 ml. de agua destilada.)
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Soluciones estandar (madre) de &cido ascorbico al 0.1 % (pesar 100
mg. de &cido ascérbico y trasladar a volumen de 100 ml. empleando
la solucion de acido Oxalico al 0.4 %).
Estandares de trabajo (ET): Tomar 1, 2, 3, 4 y 5 ml. de la solucién
madre de acido ascorbico y trasladar a volumen de 100 ml. usando
la solucion de &cido oxélico al 0.4 %. Estas soluciones numeradas
del 1 al 5 contendran 1, 2, 3, 4 y 5 mg. de acido ascorbico por 100
ml. respectivamente.
Solucién coloreada: (12 mg. de 2,6 DFIF disolver y llevar a 1000
ml. de volumen con agua destilada, hirviente. Almacenar en botella
de color oscura y en refrigeracion.
Preparacion de la Curva Estandar:
- Tomar 4 tubos de ensayo, enumerarlas | al IV, agregar lo
siguiente:

I: 10 ml. de agua destilada

[1: 1 ml. de &cido oxalico al 0.4%

[11: 1 ml. de estandar de trabajo (ET) N° 1 + 9 ml. de agua

IV: 1 ml. del estdndar de trabajo (ET) N° 1 + 9 ml de solucién

coloreada.
Realizar las lecturas de la absorbancia en el espectrofotometro a una
longitud de onda de 520 nm de la siguiente manera:
- Ajustar a cero la Absorbancia usando 1y el filtro seleccionado.
- Al tubo 11 afiadir 9 ml. del colorante e inmediatamente despues de
15 segundos, leer la absorbancia (L1)

- Ajustar a cero la absorbancia usando la solucién del tubo 11l
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- Al tubo 1V afadir 9 ml. del colorante y exactamente después de 15
segundos, leer la absorbancia (L2).

- Repetir el paso 3

- Para cada estandar de trabajo (ET) registrar los correspondientes
valores de L1 y L2. Construir la curva estandar con las
concentraciones de &cido ascorbico (mg / 100 ml) en la abscisa y la
ordenada la absorbancia, (L1 - L2).

Método: Preparacion de la Muestra.

- Pesar 50 g de muestra fresca con 350 ml. de una solucién de &cido
oxalico al 0.4 % en una licuadora por 3 min. y luego filtrar.

- Establecer L1 como se describi6 anteriormente.

- En el tubo 111 poner 1 ml. de filtrado (muestra) mas 9 ml de agua
ajustar al cero la absorbancia.

- Luego en el tubo 1V poner 1 ml. de filtrado (muestra) mas 9 ml de
colorante y anotar la absorbancia L2 pasado 15 segundos.

- Calcular (L1 - L2) y hallar la concentracion de &cido ascérbico a

partir de la curva estandar.

Rendimiento

Por peso con balanza analitica

Anadlisis fisicoquimico de la pulpa pasteurizada

pH: Método potenciometro, lectura directa con el pHmetro.
Acidez titulable, por titulacion en NaOH. (Pearson, 1993).
Solidos solubles. Lectura directa con el brixometro.

Rendimiento. Por peso con balanza analitica.
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Humedad. FAO Food and nutrition paper Vol.14/7 Pag. 205- 198.
(1986). CenaSAC (2021).

Proteina. FAO Food and nutrition paper VVol.14/7 Pag. 221- 223. (1986).
CenaSAC (2021).

Ceniza. FAO Food and nutrition paper Vol.14/7 Pag. 228. (1986).
CenaSAC (2021).

Grasa. FAO Food and nutrition paper Vol.14/7 Pag. 212. (1986).
CenaSAC (2021).

Fibra. AOAC 926.09. CenaSAc (2021).

Carbohidratos. Calculo por diferencia.

Vitamina C. AOAC 985.33. CenaSAC (2021).

Analisis en el producto durante el almacenamiento

Conservacion durante 60 dias de vida en anaquel, cada 3 dias se evaluo:

pH, solidos solubles (°Brix), contenido de vitamina C, por el método de
determinacion espectrofotométrica (descrito anteriormente).

Cinética de degradacion de la vitamina C

Con los datos del contenido de vitamina C durante el almacenamiento
en funcion al tiempo (cada 3 dias) se utilizaron las ecuaciones
siguientes:

Para la expresion de cinética de orden cero, ecuacion 1, valor de la
constante de velocidad, figura 2.

Para la expresion de cinética de orden uno, ecuacion 2, valor de la
constante de velocidad, figura 3.

Para la determinacion de la Energia de activacion, ecuacion 4.

Para la determinacion de tiempo de vida media, ecuacion 5.
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E. Evaluacion sensorial para determinar el tratamiento 6ptimo
Luego de transcurrido los 60 dias de almacenamiento, las muestras se
sometieron a una evaluacion sensorial para evaluar: color, olor, sabor; se
utilizé una escala heddnica de 7 puntos contando con panelistas semi
entrenados (Anzaldua, 1994), se utiliza el andlisis de varianza, de existir
significancia se emplea la prueba de comparacion de Tukey a nivel de 5%.
F.  Analisis del contenido nutricional y microbiolédgico en el tratamiento
optimo
- Humedad, Proteina, Ceniza, Grasa, Fibra y Carbohidratos. Calculo por
diferencia. CenaSAC (2021).
- Vitamina C. AOAC 985.33. CenaSAC (2021).
- Aerobios Mesofilos: mediante el método ICMSF -2000. CenaSAC
(2021).
- Numeracién de Escherichia coli: mediante el método ICMSF -1978.
CenaSAC (2021).
- Deteccion de Salmonella: mediante el método sugerido por Pearson
(1978). CenaSAC (2021).
- Deteccion de Listeria monocytogenes: mediante el método

BAM/FDA:1995. CenaSAC (2021).

3.9. Tratamiento estadistico

Para determinar la cinética de degradacion de la vitamina C se empleara:

a. Regresion lineal: y =a + b(x)

b. Cinetica: InC=InCo - Kt
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- Para la expresion de cinética de orden cero, ecuacién 1, valor de la
constante de velocidad, figura 2.
- Para la expresion de cinética de orden uno, ecuacion 2, valor de la constante

de velocidad, figura 3

Mediante la evaluacion sensorial, para establecer el mejor tratamiento, se
empled el disefio de bloques completo al azar (DBCA), haciendo bloque la
respuesta de 20 panelistas semi entrenados, conformado por egresados y alumnos
de la carrera de Industrias alimentarias del 1X y X semestre, las evaluaciones se
realizaron en la mafiana de 9.30 a 11.30 am.; se trabajo con 6 tratamientos en
estudio, en tres atributos: Color, olor y sabor. Se realiz6 el ANVA vy si resultaba
significativo, se aplico la prueba de comparacion de promedios de Tukey; el

modelo matematico empleado fue:

Yij = U + Pi + Aj + Bk + (AB) jk+Eij
Donde:
Yij = Variable dependiente o respuesta individual
U = Media general
Pi = Efecto de panelistas
Ai = Efecto del tipo de envase
Bj = Efecto de la temperatura de almacenamiento
(AB) jk= Efecto de la interaccion de los factores Ay B

Eij = Error experimental
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3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
Al tratarse de una investigacion en el cual se manipula materias primas
tradicionales como es la pulpa de guanabana, utilizadas cominmente para el
procesamiento, comercializacion y consumo humano; no esta sujeto restricciones
de tipo ético aplicado a la manipulacion de personas o animales en

experimentacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

Luego de la seleccion, lavado y pulpeado, se hizo el analisis fisicoquimico
a la pulpa de guandbana, posteriormente se pasteurizd, determinandose el
contenido de vitamina C inicial, se envasaron en tres tipos de bolsas como el
polietileno de alta densidad — transparente, polietileno de alta densidad — opaco y
polipropileno bilaminado, se almacendé a dos temperaturas diferentes: en
refrigeracion a 4°C y congelacién a -18°C, evaluandose cada 3 dias durante 60
dias la variacion de vitamina C, los grados Brix, pH, y la cinética de degradacion
de la vitamina C; finalmente se realizo el analisis sensorial de la pulpa congelada
evaluandose los atributos de: color, olor y sabor; realizandose al mejor
tratamiento el analisis quimico proximal y el microbiol6gico, en el laboratorio

CenaSAC de Huancayo.
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. En la materia prima

A. Analisis fisicoquimico de la materia prima
A la pulpa de guanabana antes de la pasteurizacion se le realizé el analisis

fisicoquimico; los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 9

Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de guanabana sin pasteurizar

Caracteristicas Resultados
Ph 3.9
Acidez titulable (%)(Expresado en &cido citrico) 0.85
Sélidos solubles (°Brix) 15.00
indice de madurez 16.47
Vitamina C (mg/100g9) 21.2

Promedio de 3 repeticiones.

En la tabla 9, se muestra los resultados de los componentes
fisicoquimicos de la pulpa de guanabana que son: el pH que indica que es un
poco acida, la acidez titulable guarda relacion con el pH encontrado, sélidos
solubles (Brix) que indica que la pulpa estda madura y dulce, vitamina C que
muestra buen contenido de este micronutriente; teniendo en cuenta que estos
resultados han sido tomados de la pulpa de guandbana sin someter al tratamiento

de pasteurizacion.
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B. Rendimiento
El porcentaje de rendimiento de pulpa de guandbana tamizada y

pasteurizada se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10

Rendimiento de pulpa a partir de los frutos de guanabana

Operacién Entra Continua Pérdida Rendimiento
(9) (9) (%)
(9) (%)
Recepcidn 12000.00 0 12000 0 100
Seleccidn 12000.00  11505.60  494.40 4.12 95.88
Lavado 11505.60  11294.40 211.20 1.76 94.12
Pelado 11294.40 10179.60 1114.80 9.29 84.83
Despepitado 10179.60 8042.40 2137.20 17.81 67.02
Pulpeado 8042.40 7953.60 88.80 0.74 66.28
Tamizado 7953.60 7569.60 384.00 3.20 63.08
Pasteurizado 7569.60 7507.20 62.40 0.52 62.56
Envasado 7507.20 7490.40 16.80 0.14 62.42
Almacenado 7490.40 7490.40 0 0 62.42

Promedio de 3 repeticiones

Los frutos se seleccionaron y aunque la mayoria podria considerarse de
categoria | (Mayores de 1 Kg de peso, de aspecto sano, se admite hasta una
perforacion causada por insectos, textura firme con lesiones minimas en la
epidermis que no cubran mas del 10% de la superficie de la fruta) algunas estaban
inmersas en la categoria I (Mayores de 1 Kg peso, con manchas causadas por
insectos, golpe de sol o enfermedad sin que cubra méas del 20% del area de la
fruta. Se aceptan frutas ligeramente deformadas y hasta con cuatro o cinco

perforaciones causadas por insectos) (Cajamarca y Arias, 2019), se pelaron,
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despepitaron, pulpeo, se tamizo6 y finalmente se envaso teniendo un rendimiento

final de 62.42%.

C. Analisis fisicoquimico de la pulpa pasteurizada de guanabana
La pulpa de guandbana luego de tamizarla se pasteurizd para
posteriormente almacenarla, los resultados del andlisis fisicoquimico de esta

pulpa se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11

Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de guanabana pasteurizada

Caracteristicas Contenido
pH 3.7

Acidez titulable (%) expresado en acido citrico 0.86
Sélidos solubles (° Brix) 15.4
*Humedad (%) 83.90
*Proteina (%) 1.02
*Ceniza (%) 0.61
*Grasa (%) 0.20
* Fibra (%) 0.90
* Carbohidratos (%) 13.37
*Vitamina C (mg/100g) 18.90

*Resultados de laboratorio

La pulpa de guanabana se pasteuriz6 con la finalidad de almacenar
durante 60 dias y cada 3 dias realizar la evaluacion fisicoquimica; observandose
que el pH de la pulpa fresca varia con el de la pulpa pasteurizada (de 3.9 a 3.7), la
acidez titulable guarda relacion con el pH ya que cuando disminuye el pH
aumenta la acidez; y finalmente los solidos solubles aumentaron (de 15 a 15.4),

cambios fisicoquimicos ocurridos debido a la concentracion de nutrientes durante
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el pasteurizado y enfriado. Respecto a los componentes de humedad, proteina,
cenizas, grasas, fibra y carbohidratos muestran cantidades apreciables. En
relacion al contenido de vitamina C en la pulpa pasteurizada se observa que ha

disminuido respecto a la pulpa fresca debido al tratamiento térmico recibido.

4.2.2. Analisis durante el almacenamiento

Cada 3 dias por un periodo de 60 dias se evaluo en la pulpa de guanabana
pasteurizada, pH, grados brix, contenido de vitamina C y se realiz0 la cinética de

degradacion de la vitamina C.

A pH durante el almacenamiento

El valor del pH, se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 12

Variacion del pH durante el periodo de almacenamiento

Potencial de hidrogeno (pH)

T(dias) T1(4°C) T2(-18°C) T3(4°C) T4(-18°C) T5(4°C) T6(-18°C)
0 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70
3 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70
6 3.70 3.70 3.68 3.70 3.69 3.70
9 3.68 3.68 3.68 3.70 3.69 3.70
12 3.66 3.68 3.68 3.69 3.67 3.67
15 3.66 3.65 3.65 3.67 3.67 3.67
18 3.63 3.65 3.65 3.67 3.67 3.67
21 3.63 3.65 3.67 3.67 3.66 3.66
24 3.63 3.64 3.62 3.65 3.67 3.65
27 3.62 3.66 3.60 3.65 3.64 3.65
30 3.60 3.64 3.62 3.65 3.64 3.64
33 3.60 3.61 3.64 3.65 3.64 3.64
36 3.60 3.61 3.62 3.64 3.63 3.64
39 3.58 3.60 3.61 3.64 3.64 3.62
42 3.58 3.59 3.61 3.63 3.61 3.62
45 3.55 3.59 3.61 3.62 3.61 3.62
48 3.55 3.57 3.59 3.62 3.60 3.62
51 3.54 357 3.59 3.62 3.60 3.60
54 3.53 3.58 3.59 3.61 3.59 3.60
57 353 3.58 357 3.61 3.59 3.60
60 353 3.58 357 3.61 357 3.60

T1= PEADT (polietileno de alta densidad transparente) (4 °C), T2 = PEADT (polietileno de alta
densidad transparente) (-18 °C), T3= PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (4 °C), T4 =
PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (-18 °C), T5= PPBL (polipropileno bilaminado) (4
°C), T6 = PPBL (polipropileno bilaminado) (-18 °C).

Promedio de 3 repeticiones.
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Durante el almacenamiento el valor de pH varié para todos los tratamientos,
observandose que cuando la pulpa se conservo en refrigeracion a temperatura de
4 °C alcanza los valores més alto de acidez, cuando se almacend en congelacion a
temperatura de - 18 °C, el valor de pH cambio, pero en menor intensidad; todos
mostraron un pH maés acido.
B. Solidos solubles (Brix) durante el almacenamiento

El valor de los grados Brix durante el almacenamiento, se presenta en la

siguiente tabla.
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Tabla 13

Variacion de los grados Brix durante el periodo de almacenamiento

Grados Brix (°Bx)

T(dias) T1(4°C) T2(-18°C) T3(4°C) T4(-18°C) T5(4°C) T6 (-18°C)
0 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70
3 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70
6 15.80 16.00 15.90 16.00 15.90 15.80
9 15.80 16.00 16.20 16.20 15.90 16.00
12 15.90 16.00 16.20 16.20 16.10 16.00
15 15.90 16.20 16.30 16.50 16.10 16.30
18 16.10 16.20 16.40 16.50 16.40 16.30
21 16.10 16.20 16.70 16.90 16.40 16.40
24 16.20 16.40 16.70 16.90 16.60 16.60
27 16.20 16.40 16.80 17.30 16.50 16.60
30 16.50 16.70 16.70 17.30 16.60 17.20
33 16.60 16.70 16.80 17.30 16.70 17.20
36 16.60 16.70 17.00 17.50 17.10 17.40
39 16.70 16.90 17.00 17.80 17.10 17.30
42 16.70 17.10 17.20 17.80 17.20 17.50
45 16.80 17.30 17.30 18.00 17.40 17.90
48 17.00 17.30 17.40 18.00 17.60 18.00
51 17.10 17.60 17.50 18.20 17.80 18.10
54 17.30 17.80 17.70 18.20 17.80 18.10
57 17.40 17.90 17.70 18.20 17.80 18.10
60 17.50 17.90 17.70 18.20 17.80 18.10

T1= PEADT (polietileno de alta densidad transparente) (4 °C), T2 = PEADT (polietileno de alta
densidad transparente) (-18 °C), T3= PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (4 °C), T4 =
PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (-18 °C), T5= PPBL (polipropileno bilaminado) (4
°C), T6 = PPBL (polipropileno bilaminado) (-18 °C).

Promedio de 3 repeticiones.
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Los sélidos solubles totales aumentaron en todos los tratamientos, la pulpa de
guanabana pasteurizadas almacenadas en refrigeracion a temperatura de 4 °C se

incrementaron en menor proporcion a las que se almacenaron a congelacion (-18

°C).
C. Contenido de vitamina C durante el almacenamiento

La variacion del contenido de vitamina C, se presenta en la siguiente tabla
y figura.
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Tabla 14

Variacion del contenido de vitamina C (mg/100g) durante el periodo de almacenamiento

T (dias) TL(4°C) T2(-18°C) T3(4°C) T4(-18°C) T5(4°C) T6 (-18°C)
0 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90
3 18.43 18.84 18.23 18.88 18.45 18.84
6 18.11 18.68 18.11 18.84 18.00 18.78
9 17.86 18.65 17.88 18.80 17.95 18.75
12 17.66 18.59 17.44 18.79 17.88 18.69
15 16.89 18.52 17.16 18.75 17.11 18.62
18 16.19 18.46 17.08 18.69 17.02 18.60
21 15.91 18.39 16.88 18.66 16.93 18.59
24 15.61 18.25 16.07 18.62 16.58 18.55
27 15.27 18.23 16.03 18.59 16.11 18.53
30 14.81 18.11 15.75 18.58 16.08 18.51
33 14.19 18.07 15.74 18.57 15.77 18.47
36 13.76 17.96 15.17 18.52 15.12 18.46
39 13.34 17.94 15.11 18.44 14.75 18.44
42 12.64 17.83 14.95 18.39 14.35 18.43
45 12.18 17.81 14.91 18.36 14.32 18.31
48 11.81 17.69 14.68 18.35 14.27 18.26
51 11.78 17.65 14.59 18.34 14.02 18.25
54 11.73 17.74 14.47 18.33 13.87 18.24
57 11.69 17.62 14.41 18.32 13.82 18.20
60 11.65 17.58 14.29 18.26 13.80 18.18

T1= PEADT (polietileno de alta densidad transparente) (4 °C), T2 = PEADT (polietileno de alta
densidad transparente) (-18 °C), T3= PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (4 °C), T4 =
PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (-18 °C), T5= PPBL (polipropileno bilaminado) (4
°C), T6 = PPBL (polipropileno bilaminado) (-18 °C).

Promedio de 3 repeticiones.

55



Comportamiento de la vitamina C durante el
almacenamiento

Vitamina C (mg/100 g)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
Tiempo (dias)

T1(4°C) T2 (-182C) T3(4 ()
T4(-18 9C) e TS (4 2C) s T (- 18 2C)

T1= PEADT (polietileno de alta densidad transparente) (4 °C), T2 = PEADT (polietileno de alta
densidad transparente) (-18 °C), T3= PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (4 °C), T4 =
PEADO (polietileno de alta densidad opaco) (-18 °C), T5= PPBL (polipropileno bilaminado) (4
°C), T6 = PPBL(polipropileno bilaminado) (-18 °C).

Figura 7

Variacion del contenido de vitamina C de la pulpa de guandbana durante el periodo de

almacenamiento

La pulpa de guanabana almacenada a diferentes temperaturas y diferentes
empaques mostro en todos los casos un descenso en el contenido de vitamina C,
observandose mayor pérdida en los envases almacenados a temperatura de
refrigeracion (T1, T3y T6) y menor pérdida los almacenados en congelacion (T2,
T4y T6), en el caso de la pulpa almacenada en congelacion (-18 °C) el envase T4
presentd menor porcentaje de disminucion de 3.38 % (de 18.90 a 18.26 mg de
vitamina C/ 100g), y el mayor porcentaje de pérdida fue de 38.36% (de 18.90 a
11.65 mg de vitamina C/ 100g) ocurrido en la pulpa almacenada en refrigeracion
(4°C) en envase T1; el empleo de temperatura de refrigeracion para la
conservacion de pulpa de guanabana es buena herramienta para reducir el
deterioro, sin embargo el empleo de temperatura de congelacion representa el

mejor método para la conservacion de la vitamina C a largo plazo.
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D. Cinética de degradacién de la vitamina C

Determinacién del orden de reaccion

Para evaluar la cinética de degradacion de la vitamina C se determing el

orden de reaccién mediante un analisis de regresion, los datos y las gréficas se

muestran en el anexo 2, cuyos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 15

Orden de reaccion y valor de R2 para la vitamina C de la pulpa de guanabana almacenada a

temperatura de refrigeracion 4 °C y congelacion -18°C

Numero de Temperatura Tratamiento Ecuacion R?
orden
T1 Y=-0.1351X+18.835 0.9800
4°C T3 Y=-0.0763X+18.378 0.9618
T5 Y=-0.0906X+18.675 0.9779
° T2 Y=-0.0226X+18.846 0.9837
-18°C T4 Y=-0.0109X+18.900 0.9859
T6 Y=-0.0114X+18.846 0.9799
T1 Y=-0.0092X+2.9548 0.9818
4°C T3 Y=-0.0047X+2.9154 0.9714
T5 Y=-0.0057X+2.9347 0.9808
! T2 Y=-0.0012X+2.9367 0.9849
-18°C T4 Y=-0.0006X+2.9392 0.9861
T6 Y=-0.0006X+2.9364 0.9804

El orden de degradacion de la vitamina C en la pulpa de guanabana

almacenada a temperatura de refrigeracion y congelacion segin los resultados

presenta un orden uno o de primer orden porque el valor del coeficiente de

determinacion R? que mejor ajuste presenta para T1 con 0.9818 valor mayor al
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0.9800 que corresponderia a la ecuacién de orden cero, T2 con 0.9849 valor
mayor al 0.9837, T3 con 0.9714 valor mayor al 0.9618, T4 con 0.9861 valor
mayor al 0.9859, T5 con 0.9808 valor mayor que 0.9779 y T6 con 0.9804 valor
mayor que 0.9799 respectivamente, observandose el mismo comportamiento en
todos los casos. Se realizan estudios de la cinética de degradacion de la vitamina
C por ser una sustancia que presenta alta inestabilidad en funcion a las
condiciones de procesamiento y ademdas proporciona informacion sobre su
degradacion a lo largo de su vida uatil (Cabanillas, 2020), por lo que en esta
investigacion se usé su degradacion durante el almacenamiento como un indice

de calidad y segun los resultados la degradacién de la vitamina C es de orden uno.

Determinacion de los pardmetros cinéticos
La determinacion de los parametros cinéticos como tiempo de vida media

y la energia de activacion se muestra en las siguientes tablas y en la figura 8.

Tabla 16

Datos cinéticos

T°C (°K) K 1T Ln K
277 0.0092 0.00361011 -4.6885518
277 0.0047 0.00361011 -5.3601928
277 0.0057 0.00361011 -5.1672891
255 0.0012 0.00392157 -6.7254337
255 0.0006 0.00392157 -7.4185809
255 0.0006 0.00392157 -7.4185809
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Figura 8.

Dependencia lineal de Lnk respecto a 1/T
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Modelo de Arrhenius de degradacion de la vitamina C en pulpa de guanabana

Tabla 17

Parametros cinéticos de degradacion de vitamina C de la pulpa de guanabana almacenada a

temperatura de refrigeracion y congelacién

t%
Co 1 Vida
T° Tratamiento []inicial (1/I§I|'a) media Ea/R J/IrEr?oI
(mg/1009) (Ln2/K)
(dias)
4°C T1 0.0092 75.34
T3 0.0047 147.48
T5 0.0057 121.60
18.90 6792.3 56471.18
-18°C T2 0.0012 577.62
T4 0.0006 1155.25
T6 0.0006 1155.25

59



El valor de Co viene a ser la concentracion inicial de la vitamina C en la
pulpa de guandbana que inicialmente fue de 18.90 mg/100g, los valores de la
velocidad de degradacion (K) para las reacciones de primer orden en todos los
tratamientos muestran una disminucion respecto al valor obtenido cuando las
pulpas se envasaron en bolsas de PEAD transparente y a una temperatura de
refrigeracion de 4 °C, también se observa que los valores de velocidad de
degradacion mas bajos se obtienen cuando se hace el almacenamiento a
congelacién a una temperatura de -18 °C. Se aplicé el modelo de Arrhenius a las
velocidades de reaccion (K) con las temperaturas en estudio y se establecid la
energia de activacion que es de 56471.18 J/mol o 13.55 Kcal/mol, ademas se
observa que la vida media de nuestros productos es bien alta, requiriéndose 75
dias (2 meses y medio) cuando se almacena a refrigeracion, en envases de PEAD
transparente y 1155 dias (3 afios y 2 meses) cuando se almacenan en envases de
PEAD opacos y bilaminados a temperatura de congelacion, tiempos que tardarian

para que la cantidad de vitamina C se reduzca en la mitad.

4.2.3. Evaluacion sensorial para determinar el tratamiento dptimo

El andlisis organoléptico se realizd a las muestras después de un
almacenamiento de 60 dias, se evalud el color, olor y sabor de las pulpas de
guandbana pasteurizadas envasadas en tres diferentes envases y a dos
temperaturas diferentes, para ello se utilizd6 una escala hedonica de 7 puntos
contando con panelistas semi entrenados (Anzaldua, 1994). A continuacién, se
muestran los resultados del andlisis de varianza y de existir significancia la

prueba de comparacion de Tukey a nivel de 5%.

A. Atributo color
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En la tabla 18 se muestra los resultados del analisis de varianza respecto al
atributo color con el objetivo de determinar el mejor tratamiento respecto al tipo
de envase y mejor temperatura de almacenamiento utilizado en la pulpa de

guandbana pasteurizada durante el almacenamiento de 60 dias

Tabla 18
Analisis de varianza para el atributo color de pulpa de guanabana pasteurizada, envasada en

diferentes envases, dos tipos de temperatura y almacenada durante 60 dias

F.v G.L SC CM FC FT oos)  Sig.
Panelistas 19 10.0917 0.5311 0.92 1.70 ns
A: Tipo de envase 2 2.9167 1.4583 2.52 3.09 ns
B: Temperaturas 1 11.4083 11.4083 19.72 3.94 *
AB: Interaccion 2 3.2167 1.6083 2.78 3.09 ns
Error 95 54.9583 0.5785
TOTAL 119 82.5917

C.V.=12.98

En la tabla 19 se muestra los resultados de los promedios ordenados segun la

prueba de comparacién de Tukey a nivel 0.05

Tabla 19

Promedios ordenados y significacion de tukey a 0.05 en el atributo color

Tratamientos Promedios Significancia
T6 6.40 a
T4 6.35 a
T2 5.75 a
T3 5.70 a b
Tl 5.55 b
T5 5.40 b
ALS(t)=0.71
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De acuerdo a los resultados de los promedios ordenados que se muestran
en la tabla 19, se puede apreciar que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos T6, T4, T2 y T3 por lo que cualquiera de estos tratamientos tiene

buena aceptacion respecto al color, pero difieren de los tratamientos T1 y T5.

En la tabla 20 se muestra la comparacion de promedios segun la prueba
de comparacion de Tukey a nivel 0.05 en relacion al factor B (temperatura de
almacenamiento durante 60 dias) que manifestd resultados significativos segun el

ANVA de la tabla 18.

Tabla 20
Comparacion de promedios y significacion de tukey al 0.05 en el atributo color, en el factor B

(Temperatura de almacenamiento).

Factor B (Temperatura) Media Significacion
B2 (- 18°C) 6.17 A
B1(4°C) 5.55 B
ALS(t) = 0.57

Se observa que segun la temperatura de almacenamiento obtuvo mayor puntaje en
el factor color la pulpa de guanabana pasteurizada almacenada a temperatura de
congelacién (-18 °C) con una media de 6.17; que difiere estadisticamente con la

temperatura de refrigeracion (4 °C) con una media de 5.55.

B. Atributo olor
En la tabla 21 se muestra los resultados del anélisis de varianza respecto al

atributo olor con el objetivo de determinar el mejor tratamiento respecto al tipo de

62



envase y mejor temperatura de almacenamiento utilizado en la pulpa de

guandbana pasteurizada durante el almacenamiento de 60 dias.

Tabla 21
Analisis de varianza para el atributo olor de pulpa de guanabana pasteurizada, envasada en diferentes

envases, dos tipos de temperaturas y almacenada durante 60 dias

F.v G.L SC CM FC FT ©os)  Sig.
Panelistas 19 13.6250 0.7171 1.35 1.70 Ns
A: Tipo de envase 2 0.3500 0.1750 0.33 3.09 Ns
B: Temperaturas 1 11.4083 11.4083 21.41 3.94 *
AB: Interaccion 2 0.1167 0.0583 0.11 3.09 Ns
Error 95 50.6250 0.5329
TOTAL 119 76.1250

C.V.=12.98

En la tabla 22 se muestra los resultados de los promedios ordenados

segun la prueba de comparacion de Tukey a nivel 0.05.

Tabla 22

Promedios ordenados y significacion de tukey a 0.05 en el atributo olor

Tratamientos Promedios Significancia
T4 6.00 a
T6 5.95 a
T2 5.85 a
T5 5.40 a b
T3 5.30 b
T1 5.25 b
ALS(t)=0.68

De acuerdo a los resultados de los promedios ordenados que se muestran
en la tabla 22, se puede apreciar que no hubo diferencia significativa entre los

tratamientos T4, T6, T2 y T5 por lo que cualquiera de estos tratamientos tiene
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buena aceptacion respecto al olor, pero difieren de los tratamientos T3y T1. En la
tabla 23 se muestra la comparacion de promedios segun la prueba de comparacion
de Tukey a nivel 0.05 en relacion al factor B (temperatura de almacenamiento
durante 60 dias) que manifestd resultados significativos segun el ANVA de la

tabla 21.

Tabla 23
Comparacion de promedios y significacion de tukey al 0.05 en el atributo olor, en el factor B

(Temperatura de almacenamiento).

Factor B (Temperatura) Media Significacion
B2 (- 18°C) 5.93 A
B1 (4°C) 5.32 B
ALS(t) = 0.55

Se observa que segun la temperatura de almacenamiento obtuvo mayor
puntaje en el factor olor la pulpa de guandbana pasteurizada almacenada a
temperatura de congelacion (-18 °C) con una media de 5.93; que difiere
estadisticamente con la temperatura de refrigeracion (4 °C) con una media de

5.32.

C. Atributo sabor

En la tabla 24 se muestra los resultados del analisis de varianza respecto al
atributo sabor con el objetivo de determinar el mejor tratamiento respecto al tipo
de envase y mejor temperatura de almacenamiento utilizado en la pulpa de

guanébana pasteurizada durante el almacenamiento de 60 dias
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Tabla 24
Analisis de varianza para el atributo sabor de pulpa de guandbana pasteurizada, envasada en

diferentes envases, dos tipos de temperatura y almacenada durante 60 dias

F.Vv G.L SC CM FC FT o5y  Sig.
Panelistas 19 17.1583 0.9031 1.46 1.70 Ns
A: Tipo de envase 2 0.8167 0.4083 0.66 3.09 Ns
B: Temperaturas 1 12.6750 12.6750 20.45 3.94 *
AB: Interaccion 2 2.4500 1.2250 1.98 3.09 Ns
Error 95 58.8917 0.6199
TOTAL 119 91.9917

CV.=14.29

En la tabla 25 se muestra los resultados de los promedios ordenados

segun la prueba de comparacion de Tukey a nivel 0.05

Tabla 25

Promedios ordenados y significacion de tukey a 0.05 en el atributo sabor

Tratamientos Promedios Significancia

T4 6.15 A

T6 5.70 A

T2 5.65 a b

T1 5.25 a b

T5 5.20 B

T3 5.10 B

ALS(t)=0.73

De acuerdo a los resultados de los promedios ordenados que se muestran
en la tabla 25, se puede apreciar que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos T4, T6, T2 y T1 por lo que cualquiera de estos tratamientos tiene

buena aceptacion respecto al sabor, pero difieren de los tratamientos T5y T3.

65



En la tabla 26 se muestra la comparacion de promedios segun la prueba
de comparacion de Tukey a nivel 0.05 en relacion al factor B (temperatura de
almacenamiento durante 60 dias) que manifesto resultados significativos segin el

ANVA de la tabla 24.

Tabla 26
Comparacion de promedios y significacion de tukey al 0.05 en el atributo sabor, en el factor B

(Temperatura de almacenamiento).

Factor B (Temperatura) Media Significacién
B2 (- 18°C) 5.83 A
B1 (4 °C) 5.18 B
ALS(t) = 0.60

Se observa que segun la temperatura de almacenamiento obtuvo mayor puntaje en
el factor sabor la pulpa de guandbana pasteurizada almacenada a temperatura de
congelacién (-18 °C) con una media de 5.83; que difiere estadisticamente con la

temperatura de refrigeracion (4 °C) con una media de 5.18.

4.2.4. Analisis del contenido nutricional y microbioldgico del tratamiento
optimo
Teniendo en cuenta que el tratamiento Optimo es la pulpa de guanabana
pasteurizada en envase de polietileno de alta densidad opaco y en congelacion

(T4), se realizaron los analisis de contenido nutricional y control microbiolégico.

A. Contenido nutricional de la pulpa de guandbana en envase PEAD

opaco y en congelacién
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En la tabla 27 se muestra el contenido nutricional de la pulpa de
guanébana almacenada durante 60 dias en congelacion y en envase de polietileno

de alta densidad opaco en congelacion a temperatura de -18 °C.

Tabla 27
Contenido nutricional de la pulpa de guanabana pasteurizada almacenada durante 60 dias en envase

de PEAD opaco y en congelacion

Caracteristicas Contenido antes de la Contenido después de
congelacion 60 dias de congelacion

Humedad (%) 83.90 84.15

Proteina (%) 1.02 1.03

Ceniza (%) 0.61 0.64

Grasa (%) 0.20 0.20

Fibra (%) 0.90 0.92

Carbohidratos (%) 13.37 13.11

El contenido de humedad de la pulpa de guandbana congelada fue de
84.15% observandose un aumento del 0.29% cuando no se sometia a congelacion,
el contenido de proteinas es muy similar en ambos casos de 1.03 %, respecto a
cenizas aumentd un 4.92% de 0.61 a 0.64%, las grasas se mantuvieron
inalterables con 0.20%, y finalmente la fibra aumento ligeramente en un 2.22 %

de 0.90 a 0.92 %.

B. Anélisis microbiolégico de la pulpa de guanabana en envase PEAD
opaco y en congelacion
En la tabla 28 se presentan los resultados del analisis de aerobios

mesofilos, numeracion de Escheriachia coli, salmonella y listeria monocytogenes
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de la pulpa de guanabana almacenada durante 60 en envase de polietileno de alta

densidad opaco y a temperatura de congelacion -18°C.

Tabla 28

Resultados del analisis microbioldgico de la pulpa de guanabana pasteurizada, almacenada durante

60 dias en envase de PEAD opaco y en congelacion

4.3.

Anélisis microbioldgico Resultados
Aerobios Mesofilos 1.8x10°?
Numeracidon de Escherichia coli <10
Salmonella Ausencia
Listeria monocytogenes Ausencia

El resultado del analisis microbioldgico de la pulpa de guanabana
congelada determiné que el recuento en placas de aerobios mesofilos viables es
de 1800 de UFC/g, de enumeracion de Escherichia coli de <10 NMP/g, respecto
a la deteccion de Listeria Monocytogenes y de Salmonella s.p. ausencia en ambos
andlisis al término del almacenamiento de 60 dias, demostrandose que la

congelacién conserva la calidad microbioldgica del producto.

Prueba de hipdtesis

4.3.1. Hipotesis de la investigacion

Hi: Existe variabilidad cinética de degradacién de la vitamina C de pulpa

de guanabana, almacenado en diferentes tipos de bolsas y temperaturas.

Hi:tiZD#B3# U £t5#t6#0
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4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Andlisis en la materia prima
Analisis fisicoquimico

El pH encontrado de la pulpa de guanabana fue de 3.9, resultado similar al
encontrado por (Leon, et al., 2016) de 3.97 + 0.02 en pulpa de guanaba
procedente de Colombia, de igual forma en relacion a la acidez titulable la pulpa
se encuentra con un valor de 0.85 % expresado en &cido citrico valor que se
encuentra dentro del promedio presentado por (Teran et al., 2019) de 0.17 a 0.86
% en frutos procedentes de México, quien indica que la acidez de la guandbana
aumenta durante la maduracion debido al catabolismo de almidon y carbohidratos
de la pared celular, la transformacion de sales acidas a la forma soluble y la baja
utilizacion de acidos en la respiracion. EI pH encontrado guarda relacion con la

acidez obtenida por titulacion.

Los sélidos solubles de 14 °Brix se encuentran dentro del rango expuesto
por (Teran et al., 2019) de 8.2 a 20.1 °Brix que indica la cantidad de azucar
presente, este valor nos muestra que la pulpa de guandbana presentaba un sabor

agradable, ademas de no ser muy &cido.

La determinacion del indice de madurez mediante la relacién °Brix y
acidez titulable arrojo un valor promedio de 16.47, resultados similares a lo
reportado por (Ledn, et al., 2016) de 16.21 + 0.04; parametro importante que sirve
para comercializar el fruto y conocer su nivel de desarrollo y ademas influye

sobre el rendimiento en pulpa de la guanabana (Arrazola et al., 2013).
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El contenido de vitamina C en la pulpa de guanabana presento un
contenido promedio de 21.2 mg/100g, valor comprendido entre 6.56 y 23.42
mg/100g reportado por (Teran et al., 2019), contenido importante ya que el
organismo no lo puede sintetizar, y que depende de la madurez del fruto, el lugar

de siembra y la variedad (Clamens et al., 2014).

Rendimiento

El rendimiento de pulpa de guanabana pasteurizada y tamizada es de
62.42%; (Caballero y Paredes, 2017) obtuvieron un rendimiento de 64.6%
teniendo en cuenta que solo elimind cascara, semillas y otras pérdidas que hacen
un total de 35.4%; sin embargo, para poder almacenar la pulpa ademas de
eliminar cascaras, semillas se tuvo una disminucion del rendimiento durante el
pulpeado (0.74%), tamizado (3.205), pasteurizado (0.52%) y en el envasado
(0.14%). (Teran et al., 2019) indica que los pesos de los frutos influyen en el
rendimiento de la pulpa, que la cascara y semilla tiene en promedio 26.8 % y que
ésta varia segun la variedad, lugar de sembrio, tiempo de cosecha entre otros en
los frutos de guanabana; el rendimiento de pulpa obtenido es el adecuado
presentando un porcentaje en cascara y semillas de 27.10% similar al mostrado
por Teran et al., pero menor al declarado por (Caballero y Paredes, 2017) con
33.5% que indican que el rendimiento de la pulpa de guandbana se ve
influenciado por diversos factores entre ellos: el escaldado, la recoleccion de la
pulpa, el despulpado, el refinado, este Gltimo provoca una disminucién de
rendimiento debido a la separacion de material grueso y duro que esta
naturalmente presente en la pulpa inicial. El rendimiento obtenido de 62.42 % se
encuentran dentro de los parametros de 62 - 82% mencionado por Avila et al.

(2012).
70



Analisis fisicoquimico de la pulpa pasteurizada de guanabana

El potencial de hidrogeno (pH) de la pulpa de guanabana pasteurizada y la
acidez titulable es de 3.7 y 0.86 mg/100 g expresado en &cido citrico
respectivamente, valores que se encuentran en el rango de 3.0 — 4.0 y de 0.50 a
1.0 presentado por Franco et al. (2014) en pulpa de guanaba larga vida; el
resultado cerca de 4.0 con un porcentaje de acidez bajo le hace sensorialmente
agradable al producto al no ser tan &cidos que ademas de intensificar el sabor es

una medida para controlar las poblaciones de microrganismos.

El valor de los sélidos solubles en la pulpa pasteurizada de guandbana es
de 15.4 valor que se encuentra dentro del rango presentado por Franco et al.
(2014) de 13 a 17 ° Brix. Jiménez et al. (2017) indica que si bien cuando la
guandbana es cosecha con la madurez fisioldgica adecuada cuenta con 7 °Brix
después de tres dias estas alcanzan valores de entre 10 a 16 °Brix, estas no deben
de tener un Brix por debajo de 9, de acuerdo al resultado arrojado la pulpa de
guandbana pasteurizada esta dentro de los parametros indicados, cuenta con un

buen porcentaje de azlcar y buen estado de madurez.

La pulpa de guanaba pasteurizada present6 un contenido de humedad de
83.90 %, valor superior al presentado por Ledn et al (2016) con 81.49 + 0.10 % y
ligeramente inferior a lo reportado por Alcantara (2017) con 84.35 %,
encontrandose dentro de estos rangos, el contenido de humedad puede deberse a

las condiciones de cultivo de los frutos (Caballero y Paredes, 2017).

El contenido de proteinas de 1.2 %, cenizas de 0.61% Yy grasas de 0.20%
son cantidades despreciables, valores que se asemejan a lo reportado por
Caballero y Paredes, (2017) proteina de 1.03 £ 0.01; grasa no determinado (ND)
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y cenizas de 0.39 £ 0.01 en pulpa de guandbana para néctar y Ledn et al. (2016)
proteina 1.0 %, cenizas 0.60 % y grasa 0.4 % en pulpa de guanabana procedente

de Colombia.

Respecto al contenido de fibra presente en la pulpa es de 0.9 %, contenido
superior al encontrado por (Alcantara, 2017) con 0.37 %, pero inferior a lo
reportado por (Caballero y Paredes, 2017) con 2.01. El resultado obtenido difiere
a lo reportado por ambos autores debido a que la pulpa de guanabana después de

pulpearse se tamizé eliminando particulas y trabajar con una masa homogénea.

El contenido de vitamina C de las muestras de pulpa de guanabana
pasteurizada fue de 18.90 mg/100g, este valor es inferior al mencionado por
Alcéantara (2017) quien encontr6 el valor de 22,42 mg/100g, pero parecido a lo
reportado por Caballero y Paredes (2017) con valores de 21.87 + 0.20 mg/100g.
El proceso de pasteurizado de la pulpa se realizé a 85 °C por espacio de 3 minutos
con la finalidad de inactivar la enzima polifenoloxidasa POD Yy evitar el cambio
de color de la pulpa; Villareal et al. (2013) indica que la pasteurizacion es un
proceso que sirve para estabilizar productos porque tienen la capacidad de
destruir microorganismos e inactivar enzimas y usando una temperatura de
pasteurizacién de 85 °C por 3 minutos en pulpa de mango costefio logro inactivar
la polifenol oxidasa y prolongar su vida dtil; por lo que se puede concluir que el
parametro utilizado durante el pasteurizado fue el adecuado, con la finalidad de
producir una pulpa segura y sin cambios de color, teniendo en cuenta que la
resistencia térmica de la polifenol oxidasa es de 70 °C (Quifionez, 2005) vy el

contenido de vitamina C presente en la pulpa pasteurizada que disminuy¢ de 21.2
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a 18.90 mg/100 g, se debe a que este componente es termolabil pero lo que se

logro es tener un producto seguro y de calidad.

4.4.2. Analisis durante el almacenamiento

Variacién del pH durante el almacenamiento

Los valores de pH disminuyeron de 3.70 a 3.53, que, segun la escala de
pH en una recta que va de 0 a 14, en la parte izquierda de ésta, los valores de 0 a
6 nos indican la acidez, y cuanto mas se aleja del valor neutro, el 7, aumenta la
intensidad (Méndez, 2010); por lo que la pulpa envasada a la temperatura de
refrigeracion de 4°C alcanzaron los valores mas bajos de 3.53 en T1y 3.57 en T3
y T5 respectivamente, consiguiendo valores menos &cidos en la pulpa almacenada
a temperatura de congelacion de -18°C como de 3.58, 3.61y 3.60en T2, T4y T6
respectivamente. Comportamiento similar observado por Quifionez (2005) en
pulpa de arazé que almacen0 a temperatura ambiente, refrigeracion y congelacion
con un valor inicial de 2.56 y disminuyo a 2.20, 2.36 y 2.36 respectivamente, de
igual forma Zambrano et al. (2008) indica que la pulpa de mango durante el
almacenamiento a temperatura de 0 °C la acidez cambio a mas acida, asi, de 0.301
9/100 g en el primer dia lleg6 a 0.435 a los 120 dias; los valores reportados en
esta investigacion se encuentran dentro de los rangos que presenta una pulpa de

guanabana congelada, como lo indica Franco et al. (2014) que es de 3.0 a 4.0%.

Variacion de sélidos solubles durante el almacenamiento
La medicion de los solidos solubles totales realizado durante los 60 dias
de almacenamiento de la pulpa de guanabana pasteurizada tuvo un aumento
significativo, teniendo como valores mas bajos los obtenidos durante el periodo

de refrigeracion y los mas altos durante el periodo de congelacion, el valor més
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bajo obtenido es de 17.50 y el mas alto 18.20 partiendo todos de un valor de
15.70 ° Brix. Ello coincide con lo reportado por Price et al. (2017) quien explica
que durante el almacenamiento en frio los frutos pierden peso lo que produce un
incremento en su concentracion de azucares y que en pulpa de arandanos
almacenada a 4 °C aumentd de 10.37 a 14.37 y de 17.10 a 23.27 y las
almacenadas a -18 °C se incremento de 10.37 a 13.33 y de 17.10 a 19.73 en
aquellas provenientes de Huacho y Ancash respectivamente, igual
comportamiento observd (Ledezma, 2013) en jugo de naranja congelada que
aumento de 10.28 a 11.45 °Brix ademas indica que un aumento en el contenido de
solidos solubles en un producto se puede dar a causa de la solubilizacién de los
componentes de la fruta durante el almacenamiento. EI cambio presentado nos
resulta importante en términos de calidad del producto final tomando en cuenta
que para este pardmetro se presenta un limite minimo aceptable que es de 13 °

Brix (Franco et al., 2014 y Etatech, 2018).

Variacion del contenido de vitamina C durante el almacenamiento

La pérdida de vitamina C en la pulpa de guandbana segun tratamiento es
de 38.36% en T1, 24.39% en T3 y 26.98 % en T5 a temperatura de refrigeracion
y 6.98 % en T2, 3.38 % en T4, y 3.80 % en T6 a temperatura de congelacion, el
mejor envase y temperatura para conservar mejor la pérdida de la vitamina C se
da a -18 °C usando envase de PEAD opaco (T4), el proceso de pérdida de
Vitamina C concuerda con lo sefialado por Diaz (2018) quien envasando pulpa de
aguaje en bolsas de polietileno a temperatura de congelacion reporta que ésta va
disminuyendo segun el periodo de almacenamiento de 1.86 a 1.30 mg/100 g,
Dominguez et al (2018) almacenando pulpa de guayaba en bolsas de

polipropileno reporta pérdida de vitamina C de 383.67 a 236. 67 mg/100 g
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cuando almacen6 a refrigeracion y a 367.5 cuando almacend a congelacion,
comportamiento observado durante la investigacion, resultando mejor el
almacenamiento a congelacion que en refrigeracion, concordando con lo
mencionado Mendoza (2016) por que indica que la estabilidad de la vitamina C
aumenta a medida que disminuye la temperatura siendo maxima temperaturas

inferiores a— 18 °C.

Los mejores resultados se obtuvieron usando el PEAD oscuro y el PPBL,
ambos envases exhiben una barrera de oxigeno baja, pero el PEAD presenta
mejores caracteristicas que el PPBL ya que resiste mejor las bajas temperaturas,
es mas elastico y flexible, resiste a la abrasion, al impacto y al desgaste y tiene
buen contenido cristalino, en PPBL tiene muy baja resistencia al impacto a bajas
temperaturas, pero cuenta con un color blanco traslucido (Canahua y Rojas,
2017), el envase de PEAD opaco, es decir no traslucido exhibe una buena
proteccidn quimica; Méndez et al (2018) sefiala que el factor que caracteriza la
permanencia activa de un producto se ve afectado por la permeacion del envase
ya que esta puede llevar a la pérdida o ganancia de oxigeno, vapor de agua, sabor,
color, textura y valores nutritivos, contando con estas caracteristicas el PEAD,
ademas siendo la vitamina C un micronutriente hidrosoluble, inestable al calor, la
luz y el oxigeno es ideal conservarlos en envases tapados, evitar la luz y altas
temperaturas (Lillo, 2021); por lo que el uso del envase de PEAD opaco ha
evitado en gran medida la pérdida de vitamina C que aunado con el almacenaje a
temperatura de congelacién ha prolongado su contenido en el producto
disminuyendo la actividad de las enzimas y de microorganismos responsables de

deterioro del producto.
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Cinética de degradacién de vitamina C durante el almacenamiento
Orden de reaccion

Realizando la cinética de degradacion de la vitamina C en la pulpa de
guanabana almacenada a diferentes temperaturas y diferentes envases se observa
que sigue una cinética de primer orden ya que el valor de R? con valores mas
altos cercanos a 1 son los que indican un mejor ajuste lineal, Quillimamani (2019)
indica que la degradacion de la vitamina C normalmente se ajusta a una cinética
de orden cero o de primer orden; Asto (2019) sefiala que en zumo de pera
concentrada almacenada a bajas temperaturas la cinética de orden cero como de
primer orden describen mejor la cinética de degradacién; Mendoza et al (2015)
manifiesta que la cinética de degradacion del acido ascorbico sigue una cinética
de primer orden; Cabanillas (2020) en pulpa de pitahaya indica que la
degradacion de la vitamina C segin sus coeficientes de determinacion R?2
sugieren el modelo de primer orden y que las reacciones de primer orden son las
mas frecuentes en los alimentos y entre las reacciones implicadas en el
procesamiento y almacenamiento se incluye la degradacion de la vitamina C, por
lo que el modelo de primer orden representa favorablemente la reaccion de
degradacion de la vitamina C en la pulpa de guandbana almacenada a diferentes

temperaturas.

Parametros cinéticos

La degradacion de la vitamina C en la pulpa de guanabana sigue una
cinética de primer orden; la constante de velocidad cinética (K) disminuye
conforme se baja la temperatura de almacenamiento siendo a 4°C 0.0092, 0.0057
y 0.0047 diat y a -18°C es de 0.0012 y 0.0006 dia, observandose que usando

temperaturas mas bajas disminuye la velocidad de degradacién de la vitamina C;
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Toledo (2001) indica que el signo menos (-) que se presente en la velocidad de
reaccion se debe a que los reactantes disminuyen con el tiempo, Quillimamani
(2019), indican que la degradacion de &cido ascorbico en pulpa de tumbo
(Passiflora mollissima b) es proporcional a la temperatura y, que la velocidad de
reaccion puede escribirse como el producto de un término dependiente de la
temperatura por otro dependiente de la composicion, Angulo y Cruz (2016) indica
que para determinar los pardmetros cinéticos es necesario realizar el seguimiento
de la variable de interés durante el tiempo de almacenamiento a diferentes
condiciones de temperatura, lo que se hizo en esta investigacion, siendo nuestra
variable de interés la degradacion o pérdida de vitamina C durante su
almacenamiento a dos diferentes temperaturas. Ordofiez y Yoshioka (2012) en
pulpa de mango pasteurizada indican que K se incrementd al aumentar la
temperatura, el mango es rico en vitamina C como lo sefiala Rubiano-Charry
(2019) con un contenido de 32.45 £ 1.05 mg/100g. Cabanillas (2020) en pulpa de
pitahaya encontrd la misma tendencia que a medida que la temperatura aumenta
el parametro cinético K también aumenta, Lim et al. (2004) sefiala que una
disminucion en la temperatura, generalmente disminuye la tasa de las reacciones
quimicas responsables del deterioro de los alimentos, asociando estos resultados,
es lo que ocurre en nuestra investigacion que se observa que conforme la
temperatura de almacenamiento disminuye el valor de K también disminuye, hay
menor velocidad de reaccion, es decir existe una relacion directa entre ambos
parametros, lograndose de esta manera extender la vida util de la pulpa de

guanabana conservada en congelacién.

Con los valores de la velocidad de reaccion convertidos en logaritmos

neperianos (Ln K) y convirtiendo la temperatura de grados Celsius a la inversa de
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Kelvin (1/T) se grafico la curva para la obtencién de la linea recta y determinar el
valor de la energia de activacién mediante la pendiente de la recta, la energia de
activacién (Ea) obtenida de la ecuaciéon de Arrhenius es 56.471 KJ/mol o 13.55
Kcal/mol. La energia de activacion de una reaccion quimica esta relacionada con
su velocidad, mientras mayor sea la energia de activacion, mas lenta sera la
reaccion quimica (Quillimamani, 2019). Segun el estudio realizado por
Giannakourou y Taouki (2003) en vegetales almacenadas en temperaturas de -3 a
-20°C la energia de activacion oscilo entre 98 y 112 KJ/mol, descubriendo que la
menor reaccioén quimica la tuvo la okra con Ea de 112 KJ/mol y la mayor las
hojas de espinaca con Ea de 98 KJ/mol; Cabanillas (2020) en pulpa de pitahaya
muestra una Ea de 70.4168 KJ/mol; el valor de Ea en la nuestra investigacion es
de 56.471 KJ/mol encontrdndose dentro de los rangos mostrados; por lo que al
tener nuestro producto una alta Ea tiene una velocidad de reaccion de baja porque
viene a ser la energia minima necesaria para que una reaccion tenga lugar y se

forme un complejo activado.

El tiempo de vida media promedio fue de 75 a 121 dias para la pulpa
almacenada a refrigeracion 4°C y de 577.62 a 1155.25 dias durante el
almacenamiento a congelacion — 18°C, observandose que aumenta la vida media
segun se baje la temperatura, Riera y Gomez (2019) en pulpa de frutas muestra
una vida media de 2.032 horas a 28°C y de 9.850 horas a 8°C en jugo de pitahaya.
La vida media de una reaccion (t %) es el tiempo que se requiere para que la
concentracion inicial del compuesto se reduzca a la mitad de su valor original y si
presenta una reaccion rapida tiene un producto una vida media breve (Mendoza at
el, 2016); por lo que disminuyendo la temperatura de almacenamiento de la pulpa

de guanabana la reduccion de la Vitamina C se hace mas lenta, lograndose
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ademés aumentar su vida til con el uso de los empaques de PEAD opaco y del

PP bilaminado (T2, T4 y T6) en aproximadamente 3 afios y 2 meses.

En general los valores cinéticos encontrados nos indican que con el
almacenamiento en congelacion se logra aumentar la vida util de la pulpa de
guandbana, minimizando el deterioro utilizando envases y almacenaje adecuados,
Villacis (2015) indica que uno de los retos de la ingenieria de alimentos es

mantener la calidad de los productos alimenticios por largos periodos de tiempo.

4.4.3. Evaluacion sensorial y determinacion de tratamiento 6ptimo

Atributo color

Segln el analisis de varianza respecto al atributo color se observa que
existe diferencia estadisticamente significativa respecto a la temperatura usada
durante el almacenamiento, determinandose que la temperatura de congelacion es
la que conserva mejor el color de la pulpa de guanabana pasteurizada, los mejores
tratamientos son el T6, T4, T2 que corresponde al almacenamiento a congelacion
(-18 °C) y el T3 a refrigeracion; encontrandose diferencia con los tratamientos T1

y T5 que estuvieron almacenadas a la temperatura de refrigeracion (4 °C).

El color se determina en muchos casos como parametro de calidad, ya que
puede utilizarse para producir contenido de pigmentos, evaluar el contenido de
humedad, identificar material no deseado, indicar del grado de procesamiento,
grado de maduracién y como parametro de clasificacion (Ledezma, 2013). Segun
los resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo color no se
encontraron diferencias respecto al tipo de envase que se utilizd para el
almacenamiento pero si para el factor temperatura, siendo mejor el

almacenamiento a temperatura de -18°C, con una media de 6.17 a diferencia del
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almacenamiento a refrigeracion con un promedio de 5.55; los promedios
ordenados indican que los tratamientos T6 y T4 calificativos por encima de seis
que segln la escala hedonica utilizada corresponde a un calificativo de me gusta

moderadamente.

A. Atributo olor

Segun el analisis de varianza respecto al atributo olor se observa que
existe diferencia estadisticamente significativa respecto a la temperatura usada
durante el almacenamiento, determinandose que la temperatura de congelacion es
la que conserva mejor el color de la pulpa de guanabana pasteurizada, los mejores
tratamientos son el T4, T6, T2 y el T5; y se encontraron diferencia con los
tratamientos T3 y T1 que estuvieron almacenadas a la temperatura de

refrigeracion (4 °C).

Farfan (2018) sefiala que el flavor, esta determinada por el olor y el sabor,
y que ademaés el color y la textura del fruto pueden modificar el juicio subjetivo
de su flavor. Sin embargo, el aroma es por si solo el atributo mas importante que
contribuye con el flavor caracteristico y esta referido a los componentes volatiles.
Segln los resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo olor no se
encontraron diferencias respecto al tipo de envase que se utilizd para el
almacenamiento, pero si para el factor temperatura, siendo mejor el
almacenamiento a temperatura de -18°C, con una media de 5.93 a diferencia del
almacenamiento a refrigeracion con un promedio de 5.32, los promedios
ordenados indican que los tratamientos T4 y T6 calificativos por encima de cinco
que segun la escala hedonica utilizada corresponde a un calificativo de me gusta

ligeramente.
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B. Atributo sabor

Segln el analisis de varianza respecto al atributo sabor se observa que
existe diferencia estadisticamente significativa respecto a la temperatura usada
durante el almacenamiento, determinandose que la temperatura de congelacion es

la que conserva mejor el sabor de la pulpa de guandbana pasteurizada.

Zeta (2018) sefala que los acidos organicos presentes en las frutas son los
que contribuyen con el sabor de estas, creando un balance con los azlcares
presentes en la pulpa y Dussan et al. (2017) indica que el sabor es una variable
relacionada con el olor, por lo tanto, si el olor es desagradable el sabor se tornara
desagradable. Segun los resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo
sabor no se encontraron diferencias respecto al tipo de envase que se utiliz6 para
el almacenamiento, pero si para el factor temperatura, siendo mejor el
almacenamiento a temperatura de -18°C, con una media de 5.83 a diferencia del
almacenamiento a refrigeracion con un promedio de 5.18; los promedios
ordenados indican que los tratamientos T4 y T6 con calificativos por encima de
cinco que segun la escala hedonica utilizada corresponde a un calificativo de me

gusta ligeramente.

En general, las caracteristicas sensoriales se mantuvieron relativamente
estables y aceptables para la pulpa de guanabana pasteurizada conservada en tres
tipos de envases, y usando dos temperaturas de almacenamiento de 4y - 18 °C, y
analizando los resultados de la evaluacion sensorial, estadisticamente los mejores
tratamientos son los que se almacenaron a congelacion y respecto a los envases el
mejor es el polietileno de alta densidad opaco, seguido del polipropileno

bilaminado, por lo que se puede concluir que el mejor tratamiento es el T4 que
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contiene la pulpa de guandbana pasteurizada en un envase de polietileno de alta

densidad opaco y en congelacion.

4.4.4. Composicion nutricional y microbioldgico del tratamiento éptimo

Composicién nutricional del tratamiento éptimo

Respecto al contenido nutricional de la pulpa de guanabana después 60
dias de almacenamiento en congelacion no produjo cambios importantes en los
componentes nutricionales sin embargo se observa que la humedad aumentd de
83.90 a 84.15% y disminuyd del contenido de carbohidratos de 13.37 a 13.11;
Gamez y Garcia (2012) observaron el mismo comportamiento en pulpa congelada
de maracuyéa (Passiflora quadrangularis L.) que lo atribuyeron al proceso lento
de congelacién y se habria formado cristales de hielo que producen la perforacion
de membranas celulares que afectan la calidad del producto congelado, lo que
pudo suceder en nuestro caso; al respecto Herrera (2016) indica que durante la
congelacién lenta hay primeramente formacién de hielo extracelular, el vapor de
agua de las membranas se condensa y luego se transforma en hielo; como los
cristales de hielo formados, extracelulares, tienen una presion de vapor inferior a
la del agua contenida en las células, la diferencia de presion hace que el agua
salga de la célula y se deposite sobre los cristales de hielo por lo que cuanto mas
lenta es la congelacion, tanto mayor es la oportunidad para la emigracion del
agua, lo que lleva consigo una contraccion de la célula y un descenso en el punto
de congelacion del protoplasma, cada vez mas rico en sustancias disueltas por la
pérdida de agua y que la congelacion lenta se da por ejemplo en un congelador
domestico con aire inmdvil a -18 °C. En general la congelacion tuvo un
insignificante efecto sobre la variacion del contenido nutricional de la pulpa de

guandbana, ya que influyo también el uso de empaque que ayudo a mantener su
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calidad y todos los valores estan dentro del rango descrito por Caballero y

Paredes (2017).

Analisis microbioldgico del tratamiento 6ptimo

Vila (2017) en la ficha técnica de pulpa de guanabana congelada indica
que dentro de las caracteristicas microbioldgicas que debe presentar el producto
segun la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V 01 Peru es para aerobios mosofilos
viables < 3000 ufc/g y nuestro producto presentd una cantidad de 1800 ufc/g,
valor por debajo del permitido, respecto a Escherichia Coli la norma indica < 10
ufc/g y nuestro producto cumple con este parametro ya que muestra un contenido
< 10, estando dentro del limite aceptable, en relacion a la presencia de salmonella
y de Listeria monocytogenes indica que debe ser negativo y ausencia
respectivamente, los resultados obtenidos de nuestro producto indica para ambos
casos ausencia de estos microrganismos, todos los resultados mostrados estan por
debajo y cumplen con la norma, por lo que microbioldégicamente esta dentro del

nivel aceptable.

Durante el almacenamiento de congelacion la pulpa de guanabana
presento alta estabilidad microbioldgica; McKenna (2012) indica que, en
alimentos congelados, los cambios microbiolégicos se detienen aproximadamente
a — 10 °C, por lo que no se aprecia un mecanismo de deterioro significativo,
Ledezma (2013) sefiala que el almacenamiento en congelacion de jugos de frutas
es un medio efectivo para prevenir el deterioro por levaduras pues éstas
disminuyen progresivamente durante el almacenamiento a partir de los 0°C, y en
general la congelacion es causa de muerte de la poblacion microbiana de un 10 a

60%, porcentaje que aumenta si se aumenta el tiempo de congelacion; por lo que
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es posible que nuestro producto tenga una vida util superior a los 60 dias siempre
en cuando no se den fluctuaciones de la temperatura durante el almacenamiento y

la comercializacion.
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CONCLUSIONES

Existe cinética de degradacion de la vitamina C en pulpa de guanabana
conservada en diferentes tipos de empaque y a diferentes temperaturas de frio,
siendo mayor la degradacion en las muestras conservadas en refrigeracion y
empacadas en bolsas transparentes, a comparacion a las muestras almacenadas en
bola de polietileno de alta densidad opaco y en congelacion, donde la degradacion
es menor. El contenido de vitamina C de la pulpa de guanabana almacenada a
temperatura de congelacion -18°C muestran una cinética de primer orden, los
valores de la constante K (velocidad de degradacion) indican que son menores a
medida que la temperatura de almacenamiento es menor, en el T4 su valor fue de
0.0006 dias™ y el valor de la energia de activacion encontrada es de 56.471

KJ/mol con una vida media de 3 afios dos meses.

El contenido de vitamina C en pulpa de guanabana pasteurizada fue de
18.9 mg/100g, luego de 60 dias de almacenamiento, la pérdida fue menor cuando
se utilizé temperaturas de congelacion presentando en T2 17.58, en T4 18.26 y T6
18.18 mg/100 g respectivamente, observandose menor pérdida cuando se utiliza

polietileno de alta densidad opaco a -18 °C.

La transparencia de las bolsas empleados influye en la degradacion de la
vitamina C, las bolsas opacas conservan mejor la estabilidad de esta vitamina en
la pulpa de guanabana, cuyo valor final fue de 18.26 mg/100 g de vitamina C,
habiéndose perdido 3.38% de esta vitamina durante el almacenamiento a

congelacion. Sin embargo, el tipo de bolsa utilizada no afecto en la composicion



nutricional de la pulpa de guandbana almacenada por 60 dias, el T4 (-18°C)
presenta 84.15 % de humedad, 1.03% de proteina, 0.64% de cenizas, 0.20% de
grasa, y 0.92% de fibra, microbiol6gicamente los valores encontrados estan por

debajo de los parametros indicados por NTS N° 071.



RECOMENDACIONES

Evaluar la cinética de la vitamina C en otros tipos de pulpas de frutas de

la region y de otros micronutrientes importantes.

Realizar un estudio de crecimiento de mercado a corto y mediano plazo

de plantas procesadoras de pulpas de frutas.

Implementar un laboratorio de alimentos con instrumentos y equipos
para medir propiedades térmicas y componentes activos de las diferentes

variedades de guandbana y de otros los alimentos.
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Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Apellidos y NOMDIes. ...
Fecha: ...l

Producto: Pulpa de guanabana envasado en diferentes tipos de bolsas, conservado en
refrigeracion y congelacion.
Evalué cada una de las seis muestras y coloque el puntaje de acuerdo al atributo que

mejor describa su opinién. Use la calificacion siguiente:

Calificativo Puntaje

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

RINW A OO

Atributo 451 823 394 | 276 484 936
Color
Olor

Sabor

QGracias...



Procedimiento de validez y confiabilidad

Apellidos y Nombres del Informante: Ing. DAMIAN VILLANUEVA PEDRO JHONY

HOJA DE EVALUACION DE INSTRUMENTO I. DATOS GENERALES

Cargo o Institucion donde labora: JEFE DE LOGISTICA Y CONTROL DE CALIDAD EN ALIMENTOS

Nombre del Instrumento de Evaluacion: Tesis para optar el titulo de INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Autores del instrumento: MALDONADO ZUASNABAR Yerson José y VALVERDE ALIAGA Anghela Gabriela

Titulo: Cinética de degradacién de vitamina C en pulpa de guanabana (Annona muricata), en diferentes tipos de
empagques, en refrigeracion y congelacion.
ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0- 20 21_ 40 41 - 60 61 - 80 81-100
510 15 20 |25 30 |35 |40 45 |50 |55 |60 |65 70 |75 80 |85 |90 95 100




1. TITULO Hace referencia al problema
mencionado en las variables
2. CLARIDAD Est4 formulado con lenguaje

apropiado

3. OBJETIVIDAD

Esta expresado en conductas

observables

4. ACTUALIDAD

Esta acorde a los cambios en

la Administracion Moderna

5. ORGANIZACION

Existe una

organizacion Légica

6. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en

cantidad y calidad




7. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar los X
aspectos de la

gestion educativa

8. CONSISTENCIA Basados en aspectos teoricos X
cientificos.

9. COHERENCIA Entre los indicadores y las X
dimensiones

10. METODOLOGIA La estrategia responde al X

proposito del diagndstico

I11.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Interesante e importante la tesis realizada, ya que nos ayuda alargar su vida atil de la pulpa de guandbana y sus componentes y
utilizarlos en tiempos que no haya demanda del fruto.

PROMEDIO DE VALORACION: 92 %



N
;)l. 4 m ’
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Huanuco, 21 diciembre de 2022 "“""“,’f‘.‘i‘
a0 Vilaowera
Lugar y fecha N° DNI Firma del experto N°

Celular




Procedimiento de validez y confiabilidad

HOJA DE EVALUACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Informante: Ing. GABY YASMIN MANTERO ZAVALA

Cargo o Institucion donde labora: JEFA DE CONTROL DE CALIDAD EN ALIMENTOS
Nombre del Instrumento de Evaluacion: Tesis para optar el titulo de INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Autores del instrumento: MALDONADO ZUASNABAR Yerson José y VALVERDE ALIAGA Anghela Gabriela
Titulo: Cinética de degradacién de vitamina C en pulpa de guanabana (Annona muricata), en diferentes tipos de
empagques, en refrigeracion y congelacion.

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20 21— 40 41 - 60 61 - 80 81 - 100
10 15 0 25 |30 |35 |40 (45 |50 55 |60 |65 |70 |75 (80 |85 |90 95 |100
1. TITULO Hace referencia al problema X




mencionado en las variables

2. CLARIDAD

Est4 formulado con lenguaje

apropiado

3. OBJETIVIDAD

Esta expresado en conductas

observables

4. ACTUALIDAD

Esta acorde a los cambios en

la Administracion Moderna

5. ORGANIZACION

Existe una

organizacion Logica

6. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en

cantidad y calidad




7. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar los X
aspectos de la

gestion educativa

8. CONSISTENCIA Basados en aspectos teoricos X
cientificos.

9. COHERENCIA Entre los indicadores y las X
dimensiones

10. METODOLOGIA La estrategia responde al X

proposito del diagndstico

I11.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Es importante la tesis realizada, ya que nos da una idea de conservacion de pulpa de guandbana a largo plazo conservando sus
componentes nutricionales de la pulpa en congelacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 87 %



Huénuco, 22 diciembre de 2022

74214159

Gaby Yasmin Mantero Zavala
NGENIERD AGROINDUSTRIAL
OP. 256522

992114193

Lugar y fecha

N° DNI

Firma del experto

N° Celular




Procedimiento de validez y confiabilidad

HOJA DE EVALUACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Informante: Ing. GEANINNE RIOS GARCIA

Cargo o Institucion donde labora: DOCENTE DE BIOQUIMICA, BIOTECNOLOGIA, PROCESOS ALIMENTARIOS Y PROYECTOS

— UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — UNHEVAL - HUANUCO

Nombre del Instrumento de Evaluacion: Tesis para optar el titulo de INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Autores del instrumento: MALDONADO ZUASNABAR Yerson José y VALVERDE ALIAGA Anghela Gabriela

Titulo: Cinética de degradacion de vitamina C en pulpa de guanabana (Annona muricata), en diferentes tipos de
empagques, en refrigeracion y congelacion.
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20 21 _ 40 41-60 61 - 80 81 - 100
10 15 20 25 30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 (75 |80 |85 |90 |95 100
1. TITULO Hace referencia al problema

mencionado en las variables




2. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

apropiado

3. OBJETIVIDAD

Est4 expresado en conductas

observables

4. ACTUALIDAD

Esta acorde a los cambios en

la Administracion Moderna

5. ORGANIZACION

Existe una

organizacion Logica

6. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en

cantidad y calidad

7. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar los

aspectos de la




gestion educativa

8. CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos X
cientificos.

9. COHERENCIA Entre los indicadores y las X
dimensiones

10. METODOLOGIA La estrategia responde al X

propdsito del diagnostico

I1l.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El trabajo de investigacidn realizado es de suma importancia en el campo de la industria alimentario, porque ayuda en alargar la vida
atil de la guanabana, para poder contar con materia prima fresca y de buena calidad cuando la fruta este fuera de estacion y la cadena de
derivados de esta fruta no se vea afectada.

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 96,50 %
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Anexo 2.

Célculos para la determinacion de orden de reaccion de cada uno de los tratamientos

T1: Polietileno de alta densidad transparente — refrigeracion 4°C.

T (dias) Vit C LnVitC 1/vitC
0 18.9 2.93916192 | 0.05291005
3 18.43 2.91397977 | 0.05425936
6 18.11 2.89646427 | 0.05521811
9 17.86 2.88256358 | 0.05599104
12 17.66 2.8713022 | 0.05662514
15 16.89 2.82672173 | 0.05920663
18 16.19 2.78439377 | 0.06176652
21 15.91 2.76694784 | 0.06285355
24 15.61 2.74791173 0.0640615
27 15.27 2.72589012 | 0.06548788
30 14.81 2.69530263 | 0.06752194
33 14.19 2.65253749 | 0.07047216
36 13.76 2.62176583 | 0.07267442
39 13.34 2.59076704 | 0.07496252
42 12.64 2.53686639 | 0.07911392
45 12.18 2.49979526 | 0.08210181
48 11.81 2.46894663 | 0.08467401
51 11.78 2.46640318 | 0.08488964
54 11.73 2.46214966 | 0.08525149
57 11.69 2.45873378 | 0.0855432
60 11.65 2.45530618 | 0.08583691

Concentracion (mg/100g)

Ln de concentracion vitamina C

3.2

2.8

2.6

24

22

10

20

Orden cero

30

y=-0.1351x+18.835
R*=0.98

40 50 60

Tiempo (dias)

Orden uno

y =-0.0092x +2.9548
R?*=0.9818

".“""..... !

20

®éoene

30 40 50 60
Tiempo (dias)

70

70



T2: Polietileno de alta densidad transparente — congelacion -18°C.

T (dias) Vit C Ln Vit C 1vitC
0 18.90 293916192 | 0.05291005
3 18.84 2.93598227 | 0.05307856
6 18.68 292745343 | 0.05353319
9 18.65 2.92584615 | 0.0536193
12 18.59 29226238 | 0.05379236
15 18.52 291885123 | 0.05399568
18 18.46 2.91560623 | 0.05417118
21 18.39 291180704 | 0.05437738
24 18.25 2.90416508 | 0.05479452
27 18.23 2.90306859 | 0.05485464
30 18.11 2.89646427 | 0.05521811
33 18.07 2.8942531 | 0.05534034
36 17.96 2.88814706 | 0.05567929
39 17.94 2.88703286 | 0.05574136
42 17.83 2.88088243 | 0.05608525
45 17.81 2.8797601 | 0.05614823
48 17.69 2.87299951 | 0.05652911
51 17.65 2.87073578 | 0.05665722
54 17.74 2.87582198 | 0.05636979
57 17.62 2.86903462 | 0.05675369
60 17.58 2.86676189 | 0.05688282

Ln de concentracion vitamina C

Concentracion (mg/100g)

Orden cero
19.50
y=-0.0226x+18.846
13.00 O....__. R? =0.9837
18.50 ."“-0.,.,_.
e
18.00 LN D
... ®
*ie® o o
17.50
17.00
16.50
16.00
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (dias)
Orden uno
2.95
294 ¢ y=-0.0012x+2.9367
. R?=0.9849
2.93 e
292 """-..
291 S
29 ¢e..
*p..
2.89 U
o 9.
2.88 * sy ®
2.87 e
2.86
2.85
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (dias)



T3: Polietileno de alta densidad opaco — refrigeracion 4°C.

T (dias) VitC LnVitC 1/vitC

0 18.90 2.93916192 0.05291005
3 18.23 2.90306859 0.05485464
6 18.11 2.89646427 0.05521811
9 17.88 2.88368277 0.05592841
12 17.44 2.85876642 0.05733945
15 17.16 2.84258109 0.05827506
18 17.08 2.83790819 0.05854801
21 16.88 2.82612949 0.05924171
24 16.07 2.77695418 0.06222775
27 16.03 2.77446197 0.06238303
30 15.75 2.75684037 0.06349206
33 15.74 2.75620524 0.0635324
36 15.17 2.71931979 0.06591958
39 15.11 2.71535678 0.06618134
42 14.95 2.7047113 0.06688963
45 1491 2.70203213 0.06706908
48 14.68 2.68648602 0.06811989
51 14.59 2.68033636 0.0685401
54 14.47 2.67207754 0.0691085
57 14.41 2.66792241 0.06939625
60 14.29 2.65955999 0.06997901

20.00

Concentracion (mg/100g)

Ln de concentracion de vitamina C

19.00

1800 |

17.00

16.00

15.00

14.00

13.00

12.00

295

29 |

285
28
2.75
2.7
2.65
26

10

10

20

20

Orden cero

30 40
Tiempo (dias)

Orden uno

y=-0.0763x+18.378

R2=0.9618

50

60

y=-0.0047x+2.9154

30 40
Tiempo (dias)

R*=0.9714

50

60

70
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T4: Polietileno de alta densidad opaco — congelacién -18°C.

T (dias) VitC LnVitC 1/vitC

0 18.90 2.93916192 0.05291005
3 18.88 2.93810316 0.0529661

6 18.84 2.93598227 0.05307856
9 18.80 2.93385687 0.05319149
12 18.79 2.93332481 0.0532198

15 18.75 2.93119375 0.05333333
18 18.69 2.92798862 0.05350455
21 18.66 2.9263822 0.05359057
24 18.62 2.92423627 0.05370569
27 18.59 2.9226238 0.05379236
30 18.58 2.92208573 0.05382131
33 18.57 2.92154738 0.0538503

36 18.52 2.91885123 0.05399568
39 18.44 2.91452222 0.05422993
42 18.39 2.91180704 0.05437738
45 18.36 2.91017439 0.05446623
48 18.35 2.90962957 0.05449591
51 18.34 2.90908447 0.05452563
54 18.33 2.90853906 0.05455537
57 18.32 2.90799336 0.05458515
60 18.26 2.90471288 0.05476451

19.00

18.80
18.70
18.60
18.50

18.40

Concentracion (mg/100g)

18.30

18.20

2.945
294
2935
293
2925
292
2915
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2.905
29

Ln de concentracion de vitamina C

18.90 ®-;
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20
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Orden cero
y=0.011x+ 189
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e o
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o
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b
30 40 50 60
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Orden uno
y =-0.0006x +2.9393
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T5: Polipropileno bilaminado- refrigeracion 4°C.

T (dias) VitC Ln Vit C 1/vitC
0 18.90 2.93916192 0.05291005
3 18.45 2.91506437 0.05420054
6 18.00 2.89037176 0.05555556
9 17.95 2.88759011 0.05571031
12 17.88 2.88368277 0.05592841
15 17.11 2.83966309 0.05844535
18 17.02 2.83438912 0.05875441
21 16.93 2.8290872 0.05906675
24 16.58 2.80819715 0.06031363
27 16.11 2.7794402 0.06207325
30 16.08 277757626 0.06218905
33 15.77 2.7581094 0.06341154
36 15.12 2.71601837 0.06613757
39 14.75 2.69124308 0.06779661
42 14.35 2.66374994 0.06968641
45 14.32 2.66165716 0.0698324
48 14.27 2.65815943 0.07007708
51 14.02 2.64048488 0.07132668
54 13.87 2.62972823 0.07209805
57 13.82 2.62611682 0.0723589
60 13.80 2.62466859 0.07246377

Concentracion {(mg/100g)

2945
294
2935
293
2.925
292
2915
291
2.905
29

Ln de concentracion de vitamina C

19.00
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Orden uno
y =-0.0006x +2.9393
R?=0.9861
.."'-..
0.0
.
[ ] ... °
2.
20 30 40 50 60
Tiempo (dias)
Orden cero
y=-0.0114x+18.846
R*=0.9799
oo
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T6: Polipropileno bilaminado— congelacion -18°C.

T (dias) VitC LnVitC 1/vitC
0 18.90 2.93916192 0.05291005
3 18.84 2.93598227 0.05307856
6 18.78 2.93279247 0.05324814
9 18.75 2.93119375 0.05333333
12 18.69 2.92798862 0.05350455
15 18.62 2.92423627 0.05370569
18 18.60 2.92316158 0.05376344
21 18.59 2.9226238 0.05379236
24 18.55 2.92046979 0.05390836
27 18.53 2.91939104 0.05396654
30 18.51 2.91831113 0.05402485
33 18.47 2.91614779 0.05414185
36 18.46 2.91560623 0.05417118
39 18.44 2.91452222 0.05422993
42 18.43 2.91397977 0.05425936
45 18.31 2.90744736 0.05461496
48 18.26 2.90471288 0.05476451
51 18.25 2.90416508 0.05479452
54 18.24 2.90361698 0.05482456
57 18.20 2.90142159 0.05494505
60 18.18 2.90032209 0.0550055

Ln de concentracion de vitamina C

Ln de concentracion de vitamina C

295 ¢

29
2.85
2.8
2.75
2.7
2.65
26
2.55

2.945

294 ¢
2.935 =
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Anexo 3.

Datos del anélisis sensorial

Atributo color

refrigeracion congelacién
Panelistas | PEADtras | PEADopac| PPbilami | PEAD tras | PEADopac| PPbilami
T1 T3 T5 T2 T4 T6
1 5 7 7 4 5 6
2 6 5 4 7 6 7
3 5 6 6 6 6 6
4 6 5 5 6 7 7
5 5 6 5 5 6 6
6 6 6 6 6 6 7
7 4 7 3 6 6 6
8 5 5 3 6 7 7
9 6 6 6 6 6 7
10 6 5 5 5 6 6
11 6 6 5 6 7 6
12 6 7 7 7 6 6
13 6 5 7 6 7 5
14 5 5 6 5 7 7
15 ) 5 5 6 7 7
16 ) 5 5 5 7 7
17 6 6 6 6 6 6
18 6 6 6 5 6 6
19 6 6 6 6 7 7
20 6 5 5 6 6 6
Total Trat. 111 114 108 115 127 128
Promedio 5.55 5.70 5.40 5.75 6.35 6.40




Atributo olor

congelacién

PEAD tras | PEADopac

PPbilami

T6

119
5.95

T4

120
6.00

T2

117
5.85

refrigeracion

PPbilami

T5

108
5.40

T3

106
5.30

T1

105
5.25

Panelistas | PEADtras | PEADopac

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Total Trat.

Promedio




Atributo sabor

e
S | < |©
= © ([© |~ |1 |© |1 | | |© |© |[© | |~
o |F — [
[a
o
c | O
O | ®©
.up
c |2 |« ™ |0
dDT ~ | |© [ | |[© | (O |~ | |~ [ |
o |< — |©
mE
CD:
wn
©
|-
a R 0w [© o |[© | |© |1 |[© |[© [ b |« |©
< — o
L
o
e
S |in < |©
= © |0 |© [« |1 | |9 (L | | |© O |N
o |F — [0
[a
o
c
9 lo
C | ®
g |8 =
N
g AR © [© o |¥ v |1v |0 |bv | |3 |[© o |
RS — |0
c |<<
:ndE
o ([
wn
I
= 10
o
D_H_ © o (b |« |v (v o v | b | |& |N
; ot
o
N .
o B |Q
[72]
= o vl || | |o |~ o o lo|F |3
] R R e T e I e B L I I e B O P —
< 2 |5
T o |2
= |a




Anexo 4

Resultados de los analisis realizados en el laboratorio CenaSAC

CEeNaSaol

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS 5AC

INFORME DE ENSAYO N° 0372-2021

SOLICITANTE YERSON JOSE MALDONADO ZUASNABAR
DIRECCION 3 LA MERCED - CHANCHAMAYO

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. —-CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO 3 PULPA DE GUANABANA

NUMERO DE SOLICITUD 5 010%-2021

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : S00g

CONDICIONES DE RECEPCION c ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 17 DE MARZO DE 2021

FECHA DE INICIO DEENSAYOS 3 18 DE MARZO DE 2021

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS < 26 DE MARZO DE 2021

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUIMICOS {100 mi)

ANALISIS RESULTADO
Humedad 83,90 %
Proteina 1.02%
Ceniza 0,61%
Grasa 020%
Carbohidratos 1427 %
Flbra 0,90 %
Energla tota 62,95 Kcal'100g

ANALISIS MICRONUTRIENTES (100 mi)

ANALISIS RESULTADO

Viamina C (mg/100mi) 18.20

NETOOO O ENBAYD

MUNEDAD: FAD FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 147 PAG. 208- 1508
PROTIINA° FAQ FOCO AND NUTRITION PAPER VOL 147 PAG. 224.223- 1908
CENZA TAD FOO0 AND NUTRITION PAPER VOL 147 PAG. 228- 1508
TQIRASA. FAD FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 5477 PAG. 212- 15ee
CARDCHIDRATOS: CALOLO

TRIGA AQAC 962106

VITAVMENA C A QAL 0230 (2007

MUY -

PO ietn Sy
- Prohithcs I reoroducciin B 0 pariel de ests phome. 9 I sslrtodn escris e CENA SAC
Dxte rforme 2o ermanys af rHic et arwrts S 3 wgisios Ndcedox MO Sutence sefe o mplcts o  otres CeTehe "
- e e 1O Dudet X o o hayw TRCROTEr, e R Y N3 Ceciae
Low remfmcion de ©8 aram o8 1o Geben s SEloedos coTe e e cartficaco O oelcns o
» ertind Joe o produce

T mosstrec a8 cONCOONES S TiseEeo EeRrie i § INngoris Oe le musstns heeds s ngrese & CENA SA C son de meporvetilsesd del Solotets

HUANCAYO, 26 DE MARZO DE 2021.

Pagna 1de1
FTENS-CIMOO0 T B-03-08

Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mall: cenasaciaboratorio@hotmail.com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.. #975088244 - #080043301

FB. cenasaclaboratorio@hetmail.com

PROHIEIDA LA REPRODUCCION CE ESTE DOCUMENTO
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CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0712-2021

EOLICITANTE YEREON JOSE MALDONADD ZUASNABAR
DIRECCION AV.PERU SN, PAMPA DEL CARMEN, LA NMERCED CHANCHAMAYO

CERTIFICACIONES NACIONALES DEALIMENTOS S.A.C. -CENA S A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA FROPORCIONADA POR EL SOLCITANTE

FRODUCTO DECLARADO

NUMERO DE 8OLICITUD

CANTIDAD DE MUEITRA RECIBDA
CONDICIONEE DE RECEPCION
ENZAYOE 30LICITADOZ

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS

FECHA DE TERMINO DEEN3AYO?R

PULFA DE GUANABANA CONGELADA FOR €0
DIAS

0232.2021¢

250 q

ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO

FISICO QUIMICC

09 DE JUNIC DE 2021

09 DE JUNIOC DE 2021

19DE JUNIC DE 2021

CON LO3 BIQUIENTES RESULTADOE:

ANALIEI FISICO QUIMICOZ

ANALIZIZ REEBULTADO 1 REEULTADO 2
Humedad B4 10% B420 %
Proteina 1.02% 1.04%
Ceniza 065% 0.64%
Grasa 0,20% 0.20%
Fibra 0.92% 0.92%
Mckdez (Exz| Ackdo ciirico) 0.79% 0,78 %
Carbohidratos 13,54 % 13.00%
Enemgia total 62,00 Kcal'100g 61,64 Kca'00g
Vilamina C 18,26 19.03

L]

81020 re saparn

PAMBOA D PAD OO0 AND G TRITION PARSS VOL AL SAL. 208, 1008

3 PO TEAA b O AM MUTIT D8 IMBI VDL 14T PAS. T3NSI T
3 ERMGA PAD PDO0 ARG MUTINOR FAFRK 400 I4T FAG. 206, e

. D ARD WU ITIDA PP VOL TAT PA3 310 T

. AL KUTRITION 2R K V28T PAG, 2T TR

. = 38 CALCLAD

. PARMTMA TDTAL. CALCIAD

. FITAMBA S ADAS WA

P
B ek e e e e e ¢ e A ks b g ERRA A S nay b e nnnd e S s

HUANCAYO, 13 DE JUNIO DE 2021.

CWMMA B.A.Q.
f_‘.,,‘ oSl
I

Ty e a

Pagew 1dat
TN 2S00 100-a0

Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cenasacla com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: #976088244 - #980043301

FB. cenasaclaboratorio@hotmall com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION CE ESTE DOCUMENTO
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CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0713-2021

EOLICITANTE YERSON JOSE MALDONADD ZUASNABAR
DIRECCION : AV.PERU 5N, PAMPA DEL CARMEN, LANERCED CRANCHAMAYO

CERTIFICACIONES NACIONALES DEALIMENTOS S.A.C. -CENA SA.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCICNADA FOR EL SCUICTANTE.

FRODUCTO DECLARADO
NUMERO DE sOLICITUD

CANTIDAD DE MUE3TRA RECIEDA
CONDICIONEE DE RECEPCION

ENZAYOE 30LICITADOS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA DE INICIO DE ENIAYOS
FECHA DE TERMINC DEEN3AYOR

PULFA DE GUANABANA

DIAS
0232.2024
25049

CONGELADA

ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
MICROBIOLOGICO

09 DE JUNKO DE 2021
09 DE JUNKD DE 2021
19 DE JUNIKD DE 2021

CONLOS 3IQUIENTEE REBULTADO &

FOR EO

ANALIZIS MICROBIOLOGICO
ANALIBIE UNIDADES REIULTADO
= N1 N2
e e I UFCig 1810 18 x10°
Enumeracion de Eschenchia ool NMFPig <10 <10
Dufeccitn de Listera Monocylogenes | Ausencia 259 Aussencia Ausencia
Deteccén Samonslla sp Ausencia 259 Aussencia Ausencia
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Direccion: Jr.MagdalonaN‘lZOSanCaﬂos-Huanuyo °
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com /
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Telf: 084 - 216693 - Cel.: #976088244 - #980043201 =
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION CE ESTE DOCUMENTO



Anexo 5

Fotografias de la investigacion

Foto 1. Pelado de la materia prima Foto 2. Pesado de pulpa para
rendimiento

Foto 4. Codificando los envases

Foto 3. Pulpa de guandbana
pasteurizada
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Foto 5. Envasado de la pulpa segun foto 6. Almacenamiento en
tratamiento refrigeracion

Foto 7. Almacenamiento en Foto 8. Preparacion de curva
congelacién estandar de la Vitamina C



Foto 9. Determinacion de Vitamina C Foto 10. Analisis fisicoquimico a
a los tratamientos en estudio los tratamientos en estudio

Foto 11. Los tratamientos ubicados Foto 12. Evaluacion sensorial de las
en la cabina de degustacion muestras en estudio



