Enfoque UTE

ISSN: 1390-6542
enfoque@ute.edu.ec

Universidad Tecnoldgica Equinoccial
Ecuador

Tecse-Tecsi, Robert; Mego-Mego, Virne; Chavéz-Pinchi,
Michel; Cutipa-Chavez, Lastenia; Vargas-Vasquez, Luis

Retencién de vitamina C en el procesamiento de la pulpa de copoazu (Theobroma grandiflorum) enlatada

Enfoque UTE, vol. 13, nim. 2, 2022, -Junio, pp. 17-30
Universidad Tecnoldgica Equinoccial
Ecuador

DOI: https://doi.org/10.29019/enfoqueute.805

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=572270009002

Como citar el articulo

redalyc. &g

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=572270009002
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=5722&numero=70009
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=572270009002
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5722
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5722
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=572270009002

Received: 2021/10/31

Enfoque UTE, V.13-N.2, Abr. 2022, pp. 17-30 Accepted: 2022/02/10
http://ingenieria.ute.edu.ec/enfoqueute/ Online: 2022/02/1
e-ISSN: 1390-6542 Published: 2022/04/01
CCBY3.0EC https://doi.org/10.29019/enfoqueute.805

Retencidn de vitamina C en el procesamiento
de la pulpa de copoazu (Theobroma grandiflorum) enlatada

(Retention of vitamin C in the processing
of canned cupuassu pulp (Theobroma grandiflorum))

Robert Tecse-Tecsi, Vire Mego-Mego?, Michel Chavéz-Pinchi®, Lastenia Cutipa-Chavez?, Luis
Vargas-Vasquez®

Resumen

La pulpa de copoazu es un fruto de alto contenido en pectinas y acido ascorbico cosechado en la Amazonia de Ameé-
rica Oriental por sus caracteristicas de aroma, sabor y textura. No obstante, el procesamiento de enlatado para el
consumo humano en Madre de Dios (Pera) es cuestionable debido al inadecuado manejo y tratamiento térmico del
fruto. El objetivo del estudio fue evaluar la estabilidad de la conservacion de la vitamina C en el procesamiento de la
pulpa de copoazu enlatada. Para ello, se llevo a cabo un disefio experimental en cuatro etapas: 1) caracterizacion del
fruto, 2) determinacion del tratamiento térmica, 3) analisis de la variacion de vitamina C y 4) analisis de la pulpa en-
latada. Se evaluo el efecto del proceso por triplicado y se aplico un disefio completamente al azar (DCA) para analizar
las diferencias estadisticas mediante el programa Statgraphys Centurion. Entre los resultados se destaca que el pH
(3.05+0.50) y acidez (1.54 + 0.80) del enlatado guardan semejanza con la materia prima. Asimismo, se encantro un
aumento significativo de solidos solubles (Brix) respecto al fruto fresco. Se concluye gue la retencion total de vitami-
na C de la pulpa de copoazu enlatada fue 49.10 %.
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Abstract

The cupuassu pulp is a fruit with a high content of pectins and ascorbic acid harvested in the Amazon of Eastern
America for its exquisite characteristics of aroma, flavor and texture; however, the processing of canned food for
human consumption in Madre de Dios - Peru is questionable, due to the inadequate handling and heat treatment of
the fruit. The objective of the study was to evaluate the stability of the preservation of vitamin C in the processing
of canned cupuassu pulp. For this, an experimental design was carried out in four stages: 1) characterization of the
fruit, 2) determination of the heat treatment, 3) analysis of the variation of vitamin C and 4) analysis of the canned
pulp. The effect of the process was evaluated in triplicate and a Completely Random Design was applied to analyze
the statistical differences using the Statgraphys Centurion program. Among the results, it stands out that the pH
(3.05 £ 0.50) and acidity (1.54 = 0.80) of the canning are similar to the raw material. Likewise, a significant increase
in soluble salids (Brix) was found with respect to fresh fruit. It is concluded that the total retention of vitamin C of the
canned cupuassu pulp was 49.10 %.
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1. Introduccion

Copoazu (Theobroma grandiflorum) es una palabra compuesta que proviene de la lengua tupi,
kupu significa “similar al cacao” y uasu “genial” (Gondim et al., 2001). El copoazu es un fruto del
mismo generao del cacao que se destaca, en la Amazonia de América Oriental, por su patencial
economico en el mercado nacional e internacional (Ramos et al.,, 2020) al ser utilizado como in-
grediente de bebidas de zumo de frutas, mermeladas, gelatinas, caramelos y productos lacteos.

El creciente interés econdmico en este fruto ha generado el desarrollo de nuevas indus-
trias y ha impulsado investigaciones en el sector alimenticio (Ana L. F. Pereira et al., 2018). Esto
se debe a sus caracteristicas relacionadas con el aroma, el sabor, la textura y el alto contenido
de pectinas de la pulpa (Maciel et al., 2020). Asi lo revelaron Costa et al. (2015), quienes demos-
traron que los polisacaridos de la pectina del copoazu mejoran la textura de yogures de leche
de cabra, por lo que se ha considerado su utilidad en la industria caprina lechera. El estudio de
Pereira et al. (2017) es otro ejemplo. Los autores observaron que la pulpa es propicia para el
desarrollo de probidticos, ya que presentd ventaja tecnoldgica como sustrato para la fermenta-
cion probiotica, debido a su composicion de azlcares naturales y acidos organicos.

La pulpa de copoazu representa el 38 %-43 % de la fruta y es rica en acido ascorbico
(vitamina C), con 102 mg/100 g. Contiene alta concentracion de compuesto fenolicos (3.5-
4.9 mg de equivalente de catequina/g de muestra de peso seco), actividad antioxidante (1.7-
2.0 uM Trolox/g) y potencial de fibra dietética (0.50 %-2.12 %) (Pugliese et al., 2013; Salgado
et al., 2011). La pulpa que rodea la semilla puede ser extraida de forma manual 0 mecanica, y es
procesada mediante pasteurizacion, enlatado y/o congelado (Gondim et al., 2001).

Durante este proceso, las vitaminas hidrosolubles de la pulpa de copoazu presentan cam-
bios, sobre todo la vitamina C. Esta es labil en presencia de oxigeno y rapida en oxidacion a
temperaturas elevadas (Badui Dergal, 2006; Bouzari et al., 2015). Estos factores repercuten en
la calidad organaléptica y son precursores de cambios de la actividad antioxidante que reducen
el valor nutricional del fruto (Amit et al., 2017; Cole et al., 2018).

La Amazonia peruana de Madre Dios, ambito geografico de este estudio, produce frutales
de copoazU a gran escala para el consumo humano y para fines comerciales (Pefia Valdeiglesia
& Alegre Orihuela, 2017). Entre los productos elaborados en la region se destaca el enlatado en
almibar de la pulpa; sin embargo, se ha identificado que el proceso de la manufactura no brinda
cuidado o importancia al de enlatado, por lo que es cuestionable el tratamiento del fruto para
conversar sus valores nutritivos.

La etapa de pasteurizacion es determinante para elaborar estos alimentos, porque en
ella se evalua el tratamiento térmico ¢ptimo para producir productos inocuos gue favorezcan la
conservacion de vitamina C (Ghoshal, 2018). Por ello, es reconocido que el inadecuado proceso
de enlatado de la pulpa de copoazl puede reducir el aporte nutricional y producir enfermedades
gue se transmiten por alimentos manipulados inapropiadamente (Titus et al., 2018).

Se desconocen trabajos enfocados en la retencion de vitamina C durante el procesamien-
to de enlatado de la pulpa de copoazl o del género Theobroma, a pesar de que la literatura
muestra publicaciones disimiles en diferentes periodos. De ellas, al 2021, segun la base de da-
tos de Web of Science, se publicaron trabajos de Das Neves Selis et al,, 2021; De Oliveira et al,,
2021; Silva et al,, 2021; Tenea & Ortega, 2021. No obstante, existen antecedentes de que se ha
evaluado la retencion de vitamina C en frutas como naranja (Maeda & Mussa, 1986), mango (Ah-
med et al., 2005), manzana anacardo (Emelike & Ebere, 2015), papaya (Avila-Gaxiola et al.,, 2016)
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y albaricoque (Adkison et al.,, 2018). A partir de este panorama, se planted la siguiente hipotesis:
el procesamiento adecuado de la pulpa de copoazu enlatado garantiza el uso comercial en em-
presas agroindustriales, ademas de permitir la reduccion optima de la vitamina C.

Es pertinente investigar la conservacion de la vitamina C durante el procesamiento de la
pulpa de copoazu enlatada para conocer pérdida o retencion total de la vitamina'y, a partir de ello,
determinar un protocolo adecuado en los procesos industriales para obtener pulpa pasteurizada,
con el propasito de adecuar un proceso cinetico que conserve el valor nutritivo y calidad alimen-
ticia para el consumo humano. En este sentido, el objetivo del estudio fue evaluar la estabilidad
de la conservacion de la vitamina C en el procesamientao de la pulpa de copoazu enlatada.

2. Metodologia

Lugar de estudio

La investigacion se efectu0, durante el ano 2017, en las instalaciones de la Planta Piloto de Tec-
nologia de Alimentos y Productos Agropecuarios y en los laboratorios de fisicoquimica de Cali-
dad Total La Molina, de la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria
La Molina. La materia prima (copoazU) en estado fresco se obtuvo de la provincia de Tambopata,
distrito Iberia, departamento de Madre de Dios (Peru).

Diseno experimental y tratamientos

Se realizd un estudio de tipo basico porque el proposito fue ampliar los conocimientos, sin fines
aplicativos, de la conservacion de la vitamina C en el procesamiento de la pulpa de copoazu
enlatada. Asimismo, se uso un nivel descriptivo, debido a que se describio sistematicamente
los experimentos hechos tanto del flujo del procesamiento tecnoldgico para obtener la pulpa de
copoazu enlata como del tratamiento térmico. Asi, el disefio que se empleo fue experimental y
se constituyo en cuatro etapas.

En la etapa 1 se caracterizaron los frutos del copoazu segun analisis fisico-quimico y
analisis microhiologico, este ultimo de acuerdo con la norma del Ministerio de Salud NTS N°
071-MINSA/DIGESA-V0.1(2008) para semiconservas de pH < 4.6.

En la etapa 2 se determino el tratamiento térmico en la elaboracion de la pulpa de copoazu
enlatada. Paraello, se utilizo un envase de acero de hojalata de capacidad nominalde 15 0z/430 ml,
diametro 73 mmy altura 11 cm. La tapa del envase fue de hojalata barnizada. Se utilizo el programa
Data Trace Temp System para el monitorea de la cinética de calentamiento a 100 °C (agua en ebu-
llicion) y enfriamiento a un punto equidistante de 1/2 y 1/3 de distancia desde la base.

Ademas, se determino las unidades de pasteurizacion (UP) para reducir la poblacion mi-
crobiana inicial (bacteria acido lactica, mohos y levaduras) en el producto antes de ser some-
tido a tratamiento térmico. Esta reduccion fue determinada segun nivel de aceptabilidad de
riesgo asumible propuesto por Hurtado (1987), que utiliza como referencia el Byssochlamys
fulva (moho de mayor termao resistencia), cuya temperatura es 93.3 °C, D= Tminy Z= 8.9 °C.

Seguidamente, se sometio la pulpa a tratamiento térmico de 100 °C para determinar el
tiempo de proceso. Se colocaron sensores en la pulpa de copoazu envasada para controlar el
punto mas frio, la temperatura del producto y el tiempo en el que se acumula la letalidad desea-
da. Segun estas resultados, se tratd termicamente el producto (muestra por duplicado) proce-
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sando los datos a travées del método general por la técnica de rectangulos y los métodos de la
formula de Stumbo (1973), y asi se pudo verificar el cumplimiento de los parametros obtenidos
en el diseno.

Por altimo, se evaluaron los datos generados en el tratamiento téermico mediante el méto-
do general o grafica. Estos resultados se corroboraron con los datas generados por el programa
Data Trace Temp System. Se calculd los factores de las curvas de calentamiento y enfriamiento
mediante el método de Stumbo.

En la etapa 3 se determing la variacion de vitamina C durante el proceso de elaboracion de
la pulpa de copoazU, que pasa por etapas de minimaos procesos como el pulpeado y pasteuriza-
do, calculando los porcentajes parciales y acumulados de cada etapa. Ademas, se determina la
retencion de dicho compuesto en camparacion con la compasicion inicial del fruto fresco. En la
figura 1se muestran las etapas del proceso tecnoldgico que se establecio para obtener la pulpa
de copoazu enlatada.

Figura 1. Etapas del proceso tecnologico para la obtencion de pulpa de copoazu enlatada

[ Materia prima - Copoazi l

— ‘ — — Frutos rechazados: Frutos no
[ Seleccian y clasificacion l—- maduro, dafio fisico y
‘ presencia de moho

Solucién desinfectante . o . .
Hipoclorito de sodio 5% ’4—[ Lavado y desinfeccion l——[ Agua conteniendo impurezas l

]

[ Cortado l

!

[ Pulpeado - refinado l—»[ Torta (semilla + fibra) l

'

Precalentamiento (hasta
60 °C)

'

[ Envasado en caliente

Envases de hojalata y tapas
metalicas

T v

[ Lavado y desinfeccion [ Evacuadf a80°C ]
:

ﬂ-[ Escurrido [ =elado I

'

[ Pasteurizacion

!

[ Enfriado a 40° C

Se separaron los frutos de copoazu deteriorados por dafias mecanicaos, fisicos o biolagi-
cas, luego fueron lavados para separar los contaminantes adheridos a la materia prima con una
escobilla doméstica. Los frutos se lavaron mediante inmersion en agua con hipoclorito de sodio
0.5 %-1.0 %, por el lapso de 10 min, y se rompieron empleando un mazo para extraer la masa
pulpay la semilla. La etapa de pulpeado-refinado se hizo en una pulpeadora (malla con orificios
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de 2.9 mm de diametro). La pulpa obtenida se refind en una malla con orificios de 0.5 mm de
diametro, lo cual separ0 la fibra y la semilla.

En la etapa de precalentamiento se envasa la pulpa caliente en envases de hojalata. Estas
fueron previamente lavadas, desinfectadas y escurridas con solucion de hipoclorito de sodio
0.5 %. Para formar el vacio en los envases, se hizo el proceso de evacuado a traves de una ca-
dena transportadora hasta el exhauster, donde atraveso el tinel en un lapso de 5 min a tempe-
ratura de 80 °C. Finalizado el proceso, los envases fueron cerrados herméticamente.

La pulpa enlatada se sometio a la pasteurizacion (100 °C) durante 40 min. Los envases
se colacaron en el interior de una canastilla de metal y, posteriormente, se los introdujo en la
autoclave haorizontal. El producto enlatado se enfrid hasta llegar a 40 °C aproximadamente y fue
almacenado a temperatura ambiente.

Por ultimo, la etapa 4 consistio en caracterizar la pulpa de copoazu después de su proce-
samiento, segln analisis fisicoquimicao y analisis microbioldgico.

Analisis estadistico

Se evaluo el efecto del procesamiento de la pulpa de copoazl enlatada en la variacion de la
vitamina C por triplicado. Los resultados fueron expresados como la media de tres dimensiones
* error estandar, estos se compararon entre siy con respecto a la materia prima. Para ello, se
aplico un diseno completamente al azar (DCA) en la etapa 2 y 3, se analizaron las diferencias es-
tadisticas entre las medias, considerando 95 % (p < 0.05) de intervalo de confianza. Se empleo
un factor categarico (proceso de produccion de la pulpa enlatada en copoazu) con tres niveles
referentes a las etapas del proceso: materia prima, pulpeado y pasteurizado. Para el analisis de
varianzas y pruebas de comparacion de Tukey, se lo hizo a través del programa Statgraphics
Centurion XV. II.

3. Resultados y discusion

Analisis de materia prima

El analisis fisicoquimico de la pulpa de copoazu fresco arrojo valores de humedad (g) equiva-
lentes a 88.8 + 0.03, proteina 0.85 + 0.02, extracto etéreo (g) 0.02 + 0.02, fibra (g) 1.22 + 0.01,
ceniza (g) 0.67 + 0.01, carbohidratos (g) 13.67 £ 0.03, pH 3.00 + 0.02, Brix 11.3 + 0.01y acidez (g)
1.51 £ 0.02. Estos resultados se asemejan a lo expuesto por Vriesmann y De Oliveira Petkowicz
(2009) y Canuto et al. (2010), quienes reportaron gue la pulpa presenta pH de 3.5 + 0.02 v aci-
dez entre 1.50 %-200 %.

Respecto al analisis microbiologico, se obtuvo 1 000 UFC/g de hongos totales y 11 x 100
000 UFC/g de levadura. El valor encontrado fue bajo, porque el fruto de copoazu tiene un capa-
razon que lo recubre de forma natural de danos microbiologicos y fisicos (Ana L. F. Pereira et al.,
2018). Este analisis se realiz6 para identificar la carga microbiana de la materia primay calcular
tanto los parametros cinéticos para frutas en conservas (Byssochlamys fulva) como los datos
de penetracion de calor en el enlatado para determinar el valor de pasteurizacion requerido en
el procesamiento de la conserva de copoazd.
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Tratamiento térmico

Elsensor colocado a1/3 de distancia respecto a la tapa del envase de la pulpa de copoazU arrojo
un valor P%?100 (pasteurizacion equivalente) de 4.1. En cuanto al sensor colado a 1/2, este arrojo
un valor de 4.5. La tabla 1 muestra que el punto mas lento de calentamiento esta ubicado a 1/3
de altura desde la base (punto medio entre la base y el centro), ya que la velocidad de calenta-
miento (fh) es menor en dicho punto (mayor dependiente). La tabla 2 muestra que la velocidad

de enfriamiento (fc) también fue menor a distancia de 1/3.

Tabla 1. Puntos mas frios durante el calentamiento

Calentamiento
Seleccion del envase evaluadas 1/3 desde la base 1/2 altura desde la base
Tr (°C): Retorta 100 M4T11718 M4T11741
Pendiente 1/th -0.0205 -0.0217
Intercepto log(Tr-Tpih) en t=0 1.8389 1.8516
To: Temperatura inicial 56.10 55.6
Tpih (°C): Temperatura pseudoinicial 4752 4871
fh: Velocidad del calentamiento 4878 46.08
Jh: Factor de retraso 1.20 1.16

Nota. Prueba realizada por duplicado

Tabla 2. Puntos mas frios durante el enfriamiento

Calentamiento
Seleccion del envase evaluadas 1/3 desde la base 1/2 altura desde la base
Tr (°C): agua de enfriamiento 20 MAT11718 MA4T11741
Pendiente 1/fh -0.0152 -0.0169
Intercepto log(Tr-Tpih) en t=0 1.9768 1.9582
Tpih (°C): Temperatura pseudoinicial 114.80 110.82
fc: Velocidad del calentamiento 65.36 59.17
Jh: Factor de retraso 1.27 1.21

Nota: Prueba realizada por duplicado

La figura 2 muestra las historias de tiempo-temperatura del procesamiento de pulpa de
copoazU enlatada. Las nomenclaturas de las muestras fueron las siguientes: R1) M1y M2: mues-
tras correspondientes al primer tratamiento y R2) M3y M4: muestra correspondientes al segun-
do tratamiento.
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Figura 2. Historia tiempo-temperatura de muestra de pulpa la de copoazu enlatada

A Tratamiento Térmico 100°C B

Tratamiento Térmico 100°C

Temperatura (C)
Temperatura [2C)

o 10 20 30 40 50

90 1] 10 20 0 40 50 B0 70 80 Lli]
Tiempo (minutos)

Tiempo (min)

m Temperatura del producto PMF(C) ws Ternperatura de la retorta(C) = Temperatura del producto PMF (C) e Temperatura de la retorta(C)

Nota: A) primera muestra. B) segunda muestra

El analisis de los graficos permitio obtener informacion de los valores de Po al final de
la pasteurizacion (tabla 3). Se abserva que el tratamiento (R1) presenta un menor valor Po,
correspondiente al segundo tratamiento (R2). Ademas, este tratamiento (R1) presenta el
mayar valor th (47.78), que permite confirmar como punto de calentamiento mas lento.

Tabla 3. Caracteristicas de las curvas de penetracion de calor de cada tratamiento

Tratamiento m fh To e fm_a : d(.a,
pasteurizacion
R1 -0.0205 4878 56.10 410
R2 -0.0217 46.08 55.60 4.50

Nota: Prueba realizada por duplicado

Los parametros de penetracion de calor para el calentamiento y enfriamiento del enla-
tado de la pulpa de copoazu se muestran en la tabla 4. Se observa que los valores de fhy fc
presentan una diferencia de 16.58 min con un 25.37 % respecto al valor fh. Esta diferencia indi-
caria que la transferencia de calor es una combinacion de conveccion y conduccion pura. Segun
Sharma et al. (2003), en los productos que se calientan por conveccion, el punto mas frio se
situa sobre el eje vertical ligeramente mas abajo del centro geométrico. Por esta razan, se con-
firma que el calentamiento de la pulpa de copoazU se realiz6 por conveccion lenta. Se calcula el
valor Po objetivo en funcion del moho Byssochlamys fulva mediante la siguiente formula:

UP =D (loga-logh)
UP =P93.3=D93.3(Loga-Loghb)

P93.3 =1x(Log 1000 - Log 1x10%?)
P93.3 =5 min
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Tabla 4. Parametros de las curvas de calentamiento y enfriamiento

Calentamiento Enfriamiento
fh 4878 £1.54 fc 65.36 £1.78
To (°C) 56.10 + 0.44 Tic = Tg (°C) 94.90 + 0.45
Ih =TR-To (°C) 4390 +0.23 lc=Tg-Tc (°C) 74.90 + 0.28
Jhih =TR - Tpsih (°C) 52.48 £ 0.67 Jclc = Tpic - Tc (°C) 94.80 £ 0.63
Tpsih (°C) 47.52 +5.99 Tpsic 114.80 + 5.66
Jh 1.20+£0.32 Jc 1.27+0.38

Nota: Prueba realizada por duplicado

La UP por el método general mejorado se determing a temperatura de 100 °C, para lo cual
se calculo 2.07 min, pero, teniendo en cuenta un margen de seguridad, se obtuvo 2.10 min a
temperatura maxima de calentamiento del producto (figura 3).

Figura 3. Determinacion de la UP por el método general

Tratamiento Térmico 100 °C
COPOAZU

120

100

[e]
o

Temperatura (2C)
[=2]
(=)
P 212 (min)

S
o

[ )
o

o

T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Tiempo (seg)

e Tp =P 212-R1 P 212 - R2

La UP, a partir del método de Stumbo para el proceso de tratamiento R1, arrojo como valor
4.02 £ 0.34 min. El mismo método se aplico para determinar el tiempo de procesamiento para
temperatura a 100 °C, que resulto 28.35 = 0.34 min. En cambio, por el método general, la suma
de la letalidad conseguida en el tiempo de proceso fue de 46.60 min con los que se alcanzo
4.10 min de UP. La figura 4 muestra la acumulacion de la velocidad letal (area bajo la curva) en
cada intervalo de tiempo evaluado (20 segundos).
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Figura 4. Curva de la velocidad letal (L) a 100 °C

Velocidad letal vs.Tiempo.
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Los resultados obtenidos de la UP por ambos métodos (tabla 5) fueron corroborados con
los calculos establecidos del valor UP objetivo (5 min). Se puede ver que en el tratamiento R1 el
valor obtenido por el método general fue el mas cercano (4.10 min).

Tabla 5. Caracteristicas de las curvas de penetracion de calor de cada tratamiento

. UP (min) Tiempo de proceso (min)
Tratamiento
General Stumbo General Stumbo
R1 410 4.02 46.66 28.35

En su estudio, Vieira et al. (2001) sostienen que la reduccion de cargas microbianas a un
nivel seguro por pasteurizacion evita cambios en los atributos de calidad de un producto. Asi, en
suinvestigacion, Vieira et al. (2000) determinaron que los parametros cinéticos de degradacion
téermica del acido ascorbico y dehidroascorbico (25 % de pulpay 15 % de azlcar) se hallaron en
la pasteurizacion en elrango de 60 °C-100 °C usando el método isotérmico. En relacion con pre-
sente resultado, la UP se determino a 100 °C mediante el método general y método Stumbo. Se
estima que las diferencias de los procesamientos (néctar y enlatado) son criterios determinan-
tes para el tratamiento térmico de la fruta de copoazU y estas presentan diferentes condiciones
gue minimizan la degradacion de la vitamina C.

La temperatura de 100 °C se justifica porque la pulpa de copoazl es un producto acido
gue requiere tratamientos de pasteurizacion y no esterilizacion, dado que resultaria excesivo
desde el punto de vista tecnologico y presumiblemente economico. Pokarny (20095) indica que
aplicar temperatura moderada (100 °C como maximo) reduce los cambios negativos que se
producen en la calidad nutritiva del alimento.

Estabilidad de vitamina C

Latabla 6 muestralavariacion delcontenidoy retencion de vitamina C durante el proceso de pro-
duccion de la pulpa de copoazu enlatada. En el caso del fruto fresco se obtuvo 29.78 mg/100 g
base humeda (b.h). En la etapa de pulpeado se obtuvo una pérdida de 31.87 %. Esto se atribuye
a lareduccion de tamano de particula y el consecuente incremento significativo de la superficie
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expuesta al oxigeno del aire y al oxigeno contenido en las células del fruto, asi como a la libe-
racion de enzimas de los tejidos. En cuanto al contenido de vitamina C durante el pulpeado, se
obtuvo un valor de 20.29 mg/ 100 g. Después del proceso de pasteurizacion, el acido ascorbico
se redujo 14.62 % b.h. Estas reducciones en el proceso de obtencion de pulpa envasada y pas-
teurizada suceden probablemente porque la vitamina C es termolabil e hidrosoluble.

La retencion total fue 49.10% * 0.83 b.h, por lo tanto, la pulpa de copoazU tratada obtuvo
un valor de 14.62 mg/100 g. Resultados superiores de retencion de acido ascorbico se consta-
taron en el néctar de pulpa de guayaba rosada (Psidium guajava L.) con 89.3 % (Ordonez-Santos
& Vazquez-Riascos, 2010), asi como en el néctar de la pulpa de zarzamora (Rubus fructicosus
L.) con 75.9 % (Valencia Sullca & Guevara Pérez, 2013).

En su estudio, Emelike & Ebere (2015) encontraron una reduccion significativa de vitami-
na C en el jugo de anacardo (48 mg/100 ml) pasteurizado a 80 °C. Ademas, Avila-Gaxiola et al.
(2016) hallaron, a traves del procesamiento de temperatura de retorta constante, que la reten-
cion de la vitamina C en puré de papaya en conserva fue de 65.71%.

Estas diferencias se deben a las formulaciones empleadas, especialmente a la proporcion
de la dilucion de la materia prima vy al ajuste del pH, asi como a la severidad del tratamiento tér-
mico. No obstante, McGinnis et al. (2020) afirman que las frutas enlatadas, congeladas o frescas
retienen niveles similares de nutrientes y las tres son recomendadas para el consumo humano.

Tabla 6. Variacion de vitamina C (b.h) durante el procesamiento de la pulpa de copoazu enlatada

Eren del mhnese Promedio Variacion Variacién acu- Retencién
(mg/100 g b.h) (%) mulada (%) (%)
Materia prima (Copoazu fresco) 2978 £ 0.74 00.00 100.00 £ 0.00
Pulpeado 20.29 +0.52 31.87 31.87 68.13 £1.44
Pasteurizado (pulpa de copoazu) 14.62 +0.42 19.03 50.90 4910 +0.83
Perdida total (%) 50.90+0.88

Nota: Analisis realizado por triplicado en base humeda * desviacion estandar

La tabla 7 muestra diferentes estadisticos de acido ascorhico para cada uno de los 3 ni-
veles de procesos de produccion, teniendo en cuenta gue la maxima retencion es a nivel de la
materia prima. La intension principal del analisis de varianza de un factor es la de comparar las
medias de los diferentes niveles.

Tabla 7. Resumen estadistico para acido ascaorbico de acuerdo con la retencion por cada proceso

Tratamiento L -
. Desviacion | Coeficiente de . -
0 proceso de Recuento | Promedio o e (10 Minimo | Maximo | Rango
-, estandar variacion (%)
produccion
1) materia prima 3 100.00 0.0 00% 100.0 100.0 0.0
2) pulpeado 3 68.13 0.7147 1.0490 % 67.36 68.77 1.41
3) pasteurizado 3 49.10 0.9118 1.8569 % 48.05 49.66 1.61
Total 9 72.41 18.319 25.298 % 48.05 100.0 51.94
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La tabla 8 de ANOVA descompone la varianza de acido ascarbico en dos componentes:
uno entre grupos y uno dentro de grupos. El F-Ratio, que en este caso es 3 314.17 igual, es el
cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos. Asimismo, el P-Value
de la prueba -F es menor que 0,05, donde existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de gcido ascorhico entre los niveles de proceso de produccion, medidos con un
nivel del 95 % de confianza.

Tabla 8. ANOVA para vitamina C por tratamiento

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrac.io F-Ratio P-Value
de medio
Entre grupos 3968.1 2 1984.05 3314.17 0.0000
Dentro de grupos 359193 6 0.598656
Total (Corr.) 3971.69 8

Analisis de la pulpa de copoazu enlatada

Los analisis fisicoguimicos realizados al producto fueron procesados a partir de parametros
que maximizan la retencion de acido ascarbico. Estos fueron peso bruto (g) 485.4 + 1.30, peso
drenado (g) 435.4 £ 1.6, peso del envase (g) 50 + 2.20, presion de vacio (pulg. Hg) 13 + 0,50, es-
pacio de cabeza (mm) 8 = 0.50, pH 3.05 * 0.50, acidez (%) 1.54 + 0.80 y s6lidos solubles (Brix)
12.10 £ 0.40.

La determinacion del pH y acidez del producto terminado fue pertinente, debido a que se
mantiene igual al producto fresco, es decir, 3.05 y 1.54 respectivamente, o cual muestra una
minima variacion. Por el contrario, los solidos solubles (Brix) aumentaron significativamente con
respecto al fruto fresco.

En cuanto al analisis micrabiologico, luego de la pasteurizacion no se detecta la presen-
cia de mohos, levaduras y bacterias acido lacticas (< 10 UFC/g), por lo que se cumple con los
limites (10-2 UFC/g) para productos con pH < 4.6 (semiconservas) regidos por la norma sanitaria
gue establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, 2008).

5. Conclusiones y recomendaciones

ELANOVA del proceso de obtencion de pulpa enlatada y pasteurizada, medida en la degradacion
del cido ascorbico, presenta un P-Value de la prueba -F un valor de 0.000, valor que es menar
que 0.05, por lo tanto, se concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa en-
tre la media de acido ascorbico y los niveles de proceso de produccion (materia prima, pulpeado
y pasteurizado), medidos con un nivel del 95 % de confianza. Esta diferencia existe porgue la
vitamina C es termolabil e hidrosoluble y, en las diferentes etapas del proceso de produccion,
la pulpa de copoazl es sometida a distintas reacciones por presencia de oxigeno y cambios de
temperatura que afectan al contenido de vitamina C.

Segun los resultados, el acido ascorbico (b.h) del copoazu fresco (29.78 + 0.74 mg/100 g)
disminuyo progresivamente durante el pulpeado (20.29 + 0.52 mg/100) y la pasteurizacion
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14.62 £ 0.42 mg/100 g, por lo que la pérdida total es de 50.90 + 0.88 mg/100 g, con una reten-
cion total de 49.10 % + 0.83.

Este estudio es el primer acercamiento a la evaluacion de estabilidad de vitamina C en el
procesamiento de la pulpa de copoazU enlatada, por (o tanto, sera pertinente para la industria
alimentaria. Se recomienda llevar a cabo trabajos cientificos que determinen el tratamiento téer-
mico de pasteurizacion sobre la retencion de compuestos bioactivos y fenolégicos en la pulpa
enlatada de copoazu, asi como su efecto en la capacidad antioxidante.
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