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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollo6 en el Centro de
Investigacion y Desarrollo Biotecnologico de la Amazonia CIDBAM-UNAS, los
objetivos fueron: Determinar los parametros adecuados temperatura de
evaporacion, concentracion de sacarosa y tiempo de pasteurizacion para la
conservacion de la vitamina C; evaluar el envase adecuado, variacion del color
y evaluacion sensorial.

Los frutos de camu camu procedentes del fundo “Esteban” ubicado en el
distrito José Crespo y Castillo, los cuales fueron procesados para su
conservacion por mediante métodos combinados, las variables evaluadas
fueron: temperatura de evaporacion (60 y 70 °C), porcentaje de sacarosa (50 y
60%), tiempo de pasteurizacion (5 y 10 minutos), tipo de envase (polietileno y
trilaminado) y tiempo de almacenamiento (10, 20 y 30 dias), las variable
respuestas fueron contenido de vitamina C, color y evaluacion sensorial; los
cuales se midieron en cada una las operaciones y fueron analizados mediante
un DBCA vy la prueba de comparacién Tukey para los efectos con diferencia
significativa (p<0,05).

Los resultados mostraron que los parametros adecuados de proceso
fueron: temperatura de evaporacion 60 °C, concentracion de sacarosa 60%,
tiempo de pasteurizacién 5 minutos y almacenado en envase trilaminado, con
los que se obtuvo la mejor retencion de vitamina C y mejores caracteristicas
sensoriales.

Palabras claves: Camu camu, vitamina C, evaporacion, color.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the Centro de Investigacion
y Desarrollo Biotecnologico de la Amazonia CIDBAM-UNAS, the objectives
were: to determine the adequate temperature parameters for evaporation, the
concentration of saccharose and the adequate pasteurization time to conserve
the vitamin C; to evaluate the adequate container, color variation and sensory
evaluation.

The camu camu fruit, from the “Esteban” homestead, located in the José
Crespo y Castillo district, Peru, were processed for their conservation through
combined methods, the variables evaluated were: evaporation temperature (60
and 70 °C), percentage of saccharose (50 and 60%), pasteurization time (5 and
10 minutes), type of container (polyethylene and tri-laminate) and storage time
(10, 20 and 30 days), the response variables were comprised of vitamin C, color
and sensory evaluation; which were measured for each of the operations and
were analyzed using CRBD (DBCA in Spanish) and the Tukey comparison test
for the effects with significant difference (p<0.05).

The results show that the adequate parameters for the process were: 60
°C of evaporation time, 60% saccharose concentration, 5 minutes of
pasteurization time and storage in a tri-laminate container, with which the best

retention of vitamin C and the best sensory characteristics were obtained.

Keywords: Camu camu, vitamin C, evaporation, color



.  INTRODUCCION

El fruto del camu camu es reconocido mundialmente por su alto
contenido de vitamina C, 2780 mg/100 g de pulpa (GONZALES, 2007); su
consumo es importante en la dieta por poseer propiedades antiinflamatorias y
nutritivas (TAYLOR, 2006), debido a esta caracteristica el camu camu tiene un
gran potencial como alimento funcional por presentar elevada capacidad
antioxidante, por su alto contenido de acido ascorbico; sin embargo no es facil
su comercializaciéon en fruto fresco, por tener una vida atil muy corta y requiere
cadena de frio para su conservacion (AREVALO y KIECKBUSCH, 2005).

En la actualidad la inestabilidad de la vitamina C, es considerado el
principal “problema” dentro de la produccion de pulpa de frutas (RAMOS et al.
2002).

Durante las ultimas décadas se ha generado un interés en la
busqueda y desarrollo de nuevas tecnologias, capaces de reducir la intensidad
de los tratamientos térmicos. El uso de métodos combinados tiene la finalidad de
reducir la intensidad del tratamiento térmico y de esta manera evitar el deterioro
de los compuestos termolabiles.

Los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo de
investigacién se convertirian en datos valiosos para la conservacion de la pulpa

del camu camu; combinando concentracién al vacio, incremento de soélidos
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solubles y pasteurizacion, lo que permitiria disminuir la temperatura del
tratamiento térmico y asi evitar la pérdida de vitamina C, en base a este marco
para la presente investigacion, se han planteado los siguientes objetivos:

- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y el contenido de vitamina C en
la pulpa fresca de camu camu.

- Determinar la temperatura de evaporacion, concentracion de sacarosa y
tiempo de pasteurizacion adecuados para la conservacion de vitamina C en
la pulpa de camu camu.

- Evaluar el envase adecuado para la conservacion de vitamina C en la pulpa
de camu camu durante el almacenamiento.

- Evaluar la variacion del color y analisis sensorial de la pulpa de camu camu

durante el almacenamiento.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales del Camu Camu (Myrciaria dubia H.B.K)
2.1.1. Origen y distribucién

Camu Camu (Myrciaria dubia H.B.K) es un fruto nativo de la regién
amazoénica que posee el mas alto contenido de acido ascérbico (vitamina C)
conocido a nivel mundial. Esta fruta tropical, se encuentra principalmente
distribuida en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela; su fruto se
caracteriza principalmente por su alta concentracion de acido ascorbico que
posee 2780 mg/100 g el contenido de vitamina C de este fruto en comparacion
con la acerola es 20 veces mas alta y 100 veces mayor que el limén (ARELLANO

y ACUNA et al., 2016).

2.1.2. Aspectos botanicos
Morfologia
El Camu Camu (Myrciaria dubia H.B.K) es un arbusto de 3 a 4 metros
de altura, ramificada desde la base formando varios tallos secundarios que a su
vez se ramifican en forma de vaso abierto. El tallo y las ramas son glabros,
cilindricos, lisos de color marrén claro o rojizo y con corteza que se desprenden

en forma natural. También posee hojas relativamente largas, opuestas, elipticas
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y oblongas lanceadas, de color verde brillante, arométicas y con pequefias
glandulas de aceite (VILLACHICA et al., 1996).

Taxonomia

El Camu Camu pertenece a la familia Myrtaceae (ZANATTA et al.
2005), identificado por Mc Vaugh en 1963 inicialmente como Myrciaria paraensis
Berg, pero cambiado por él mismo en 1985 como Myrciaria dubia H.B.K
(VILLACHICA, 1995). Segun RIVA (1996), el camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K), presenta la siguiente informacion taxondémica:

Division : Faner6gamas
Sub-division Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas
Orden : Myrtales
Familia : Myrtaceae
Género : Myrciaria
Especie : dubia H.B.K
2.1.3. El fruto

Identificado como Myrciaria dubia H.B.K es una baya globosa o
esférica de 1-3 cm de diametro y peso variable de 2-20 g; el epicarpio es delgado,
liso, brillante con puntos glandulares y de color rosado a negro purpura; la pulpa
es carnosa, acida, de sabor y aroma agradable; las semillas en nimero de 1-4,
son elipticas o reniformes, cubiertos por una malla de fibrillas blancas de 8-15

mm de largo por 5,5-11 mm de ancho (PICON y ACOSTA, 1995). La céscara
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puede ir de color verde a rojo oscuro, de acuerdo a su estado de maduracion,

semillas reniformes de color verde marrén (IMAN, 2000).

2.1.4. Composicion quimica

El principal componente en la pulpa de camu camu es el acido
ascorbico, con un promedio de 2780 mg/100 g de pulpa (GONZALES, 2007,
VILLACHICA et al., 1996). También es importante el contenido de aminoacidos
esenciales como valina y leucina, que son muy necesarios principalmente para
el desarrollo érgano funcional en la etapa infantil (ROBINSON, 1991).

En el Cuadro 1 se presenta la composicion quimica de la pulpa
fresca de camu camu en tres estados de madurez, segun ZAPATA y DEFFOUR

(1993) y en el cuadro 2 la composicion nutricional.

2.1.5. Pulpa de camu camu

Se define pulpa a la pasta formada por un liquido que contiene
sélidos insolubles (NTP 011.031, 2007).

VILLACHICA et al., (1996) menciona que la pulpa de camu camu, es
el producto obtenido del mesocarpio del fruto de Myrciaria dubia H.B.K Mc
Vaugh, libre de semillas y céscara, sin diluir, concentrar, fermentar, ni afiadir
colorantes, espesantes, vitamina C u otros aditivos.

Los rendimientos mas rentables varian entre 50-64% de pulpa
entera. Segun estos procedimientos, el rendimiento acostumbrado para el camu

camu es aproximadamente del 50 % en pulpa, pudiendo llegarse hasta un 60%
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en los mejores casos; el resto esta formado por cascaras, semillas y pérdidas.

(TURIN, 2018).

Cuadro 1. Andlisis quimico en pulpa fresca de camu camu.

Parametros Verde Pinton Maduro

Acido ascorbico (g/kg) 8,45 9,39 9,39
Acido dehidroascérbico (g/kg) 0,19 0,25 0,31
Glucosa (g/kg) 2,24 3,61 8,16
Fructuosa (g/kg) 3,70 5,07 9,51
Acido citrico (g/kg) 29,82 22,93 19,18
Acido malico (g/kg) 2,80 4,88 5,98
Acidez (acido citrico) (%) 3,55 3,07 3,08
pH 2,44 2,53 2,56
Densidad relativa (20/20°C) (g/kg) 1,026 1,025 1,030
°Brix (%) 5,6 55 6,8
Solidos totales (g/kg) 69,8 67,7 81,0
°Brix/ Acidez (relacién) 1,6 1,8 2,2
Nitrégeno total (g/kg) 0,568 0,624 0,735
Aminoéacidos (mg/kg)

Serina 299 371 637
Valina 99 168 316
Leucina 90 132 289
Glutamato 88 100 119

Fuente: ZAPATA y DUFUOR (1993).



Cuadro 2. Composicion nutricional por cada 100 g de pulpa

Compuesto Cantidad
Calorias 17
Agua (9) 94,4
Carbohidratos (g) 4,7
Proteinas (g) 0,5
Fibra (g) 0,6
Cenizas (Q) 0,2
Calcio (mg) 27
Fosforo (mg) 17
Hierro (mg) 0,5
Tiamina (mg) 0,01
Riboflavina (mg) 0,04
Niacina (mg) 0,062
Acido ascorbico (mg) 2780

Fuente: http://amazonas.rds.org.co/libros/44/base.htm

2.1.6. Usos de la pulpa
MINAG (2009) menciona que la pulpa del fruto maduro es
comestible; acido, tiene sabor y aroma agradable. Se exporta generalmente
como pulpa fresca, concentrada, liofilizada y se utiliza en la preparacion de
refrescos, néctares, mermeladas, helados, jaleas, vinagres, bebidas alcohélicas

y no alcohdlicas, para vigorizar bebidas para deportistas, tipo nutracéutico, etc.



2.2. VitaminaC
2.2.1. Descripcion

PINEDA, (2005) menciona que el acido ascorbico es una vitamina
hidrosoluble; constituye uno de los agentes antioxidantes mas poderosos que
actia en comportamientos celulares acuosos. Es un importante antioxidante,
ayuda en la prevencion del cancer, enfermedades del corazon, estrés; es un
energético muy importante contribuye al mantenimiento del sistema
inmunologico y facilita la absorcion de nutrientes (incluyendo el hierro) en el
sistema digestivo.

BADUI (1993) menciona que la vitamina C es una cetona ciclica que
corresponde a la forma endlica de la 3-ceto-1gulofuranolactona; contiene un enol
entre los dos carbonos 2 y 3 que lo hace un agente acido y muy reductor, por lo
gue se oxida facilmente. Se encuentra principalmente en alimentos de origen
vegetal; los cereales, las carnes, los pescados y sus derivados no lo contienen,
por esta razén se debe consumir rutinariamente frutas y verduras frescas que
aporten vitamina C requerida diariamente por ser hidrosoluble, el hombre lo

almacena escasamente.

2.2.2. Estabilidad de la vitamina C
La vitamina C es labil al calentamiento en presencia de oligometales
como el cobre. El 4cido ascorbico se oxida facilmente en presencia de oxigeno
y la rapidez de oxidacién aumenta cuando se eleva la temperatura. La oxidacién
del acido ascorbico esta en funcion de muchas variables principalmente la

temperatura, el pH, la disponibilidad de oxigeno, los metales de transicién y las
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radiaciones electromagnéticas; también influyen los azuUcares reductores,
algunas sales y la actividad de agua de muchos alimentos, esta Ultima es
decisiva ya que a medida que aumenta se favorece la destruccion de acido
ascorbico (SALOME, 2017).

BADUI (1990) menciona que de todas las vitaminas, la C es la mas
inestable y labil, se oxida a acido dehidroascorbico en una reaccion reversible,
estableciéndose un sistema de oxidacion y reduccién. A su vez, el acido
dehidroascorbico se sigue oxidando y se trasforma en acido 2,3-dicetogulonico
gue no tiene actividad biolégica. Por medio de una degradacion de Strecker el
acido 2,3-dicetogulonico se cicla y produce anhidrido carbonico y furfural; este
altimo se polimeriza y forma las melanoidinas, de manera semejante a las que
ocasionan el oscurecimiento no enzimatico.

El efecto de la concentracion del oxigeno disuelto ha sido motivo de
controversia, ya que mientras algunos autores aseguran que la destruccion de la
vitamina C depende de la presencia de este gas, otros consideran que se pierde
por un mecanismo anaerébico (BADUI, 1997).

A valores de pH acido se mantiene mejor la actividad vitaminica. La
estabilidad de la vitamina C aumenta a medida que disminuye la temperatura

siendo maxima a temperaturas inferiores a -18°C (ORDONEZ et al. 1998).

OH
| O
HO— CH,—C 4

HO OH

Figura 1. Estructura quimica del &cido ascérbico MORENO, (2000).
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2.3. Conservacion de alimentos
2.3.1. Generalidades

La conservacion de los alimentos se basa en la aplicaciéon de
factores de estrés, conducentes a la inhibicién del crecimiento y/o la muerte de
la comunidad microbiolégica, asi como la prevencion del establecimiento de
otras comunidades (BODY y WIMPENNY, 1992). Por lo tanto, la conservacion
de alimentos implica poner a los microorganismos en un ambiente hostil para
inhibir su crecimiento, reducir su supervivencia o causar la muerte (LEISTNER,
2000).

La mayoria de las técnicas de conservacion de alimentos, se basan
en el retraso o prevencion del crecimiento microbiano, utilizando los factores que
mas influyen en el crecimiento y supervivencia de los microorganismos, como
son: temperatura, actividad de agua (aw), potencial redox (Eh), pH, sustratos
disponibles, presencia o ausencia de oxigeno, concentracion de los solutos

mayoritarios presentes y sustancias inhibidoras (BARBOSA et al. 1999).

2.3.2. Temperatura
La utilizaciéon y el control de la temperatura es uno de los factores
basicos para conservar los alimentos, afecta la viabilidad y las etapas del
crecimiento bacteriano. El efecto de la temperatura dependerd de varios
aspectos: clases de microorganismos, tipo de alimentos, tiempo de
almacenamiento (LARRANAGA e ILDEFONSO, 1998).
La pasteurizacibn es un procedimiento térmico realizado a

temperaturas inferiores a 100°C, destruye parte de los microorganismos;
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principalmente las formas vegetativas y los gérmenes patologicos que alteran los

alimentos (LARRANAGA e ILDEFONSO, 1998).

2.3.3. Actividad de agua (aw)

La aw de un alimento se puede reducir aumentando la concentracion
de solutos, a través de la extraccion de agua y afadiendo solutos como
azucares, carbohidratos de alto peso molecular, proteinas, sales y aditivos.

Los alimentos se concentran para proporcionar un aumento de la
vida util y/o incrementar su valor. La concentracion permite un almacenamiento
mas adecuado y una reduccion de los costos de transporte cuando el producto
final se obtiene por restituciéon del agua hasta su nivel inicial. Existen muchas
técnicas para concentrar liquidos, la evaporacion es la técnica mas utilizada en
el proceso de alimentos (CASP, 2003; IBARZ et al., 2002).

SHARMA et al. (2013), menciona que la evaporacion es una
operacion unitaria que consiste en eliminar el vapor formado por la ebullicion de
una solucion liquida obteniéndose una solucibn mas concentrada; eliminacion
del agua de una solucion acuosa.

Muchas soluciones alimentarias son muy sensibles a la aplicacion
del calor, se debe trabajar bajo condiciones de vacio o baja presion para que su
punto de ebullicion sea mas bajo, lo que permite disminuir la temperatura del
tratamiento a temperaturas comprendidas entre 45 y 80°C, reduciendo asi la
alteracion bioquimica de los constituyentes del alimento y de esta forma se

perjudiquen en menor grado (IBARZ et al., 2002; JEANTET et al., 2005).
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El rota vapor, utiliza una presion reducida que puede ser controlada
al nivel requerido para poder realizar la evaporacion del solvente a la temperatura
deseada. La rotacion del balon permite extraer en forma de una pelicula de
liguido muy fino, que se evapora rapidamente favorecimiento el proceso de
evaporacion. Es posible de esta manera obtener productos naturales de la mejor
calidad, que conserven todas las propiedades organolépticas, bioquimicas y
guimicas, sin aditivos de ninguna clase y sin alteracién alguna con caracteristicas
similares a las que tenian en las materias primas iniciales (DIBAN, 2008).

La sacarosa se utiliza como agente depresor de la aw en sectores
completos de la industria alimentaria, sola o en presencia de otros agentes
antimicrobianos (industrias de frutas y derivados, confiteria, etc.); no tiene accién
antimicrobiana directa y su efecto de inhibicién sobre los microorganismos, se
debe Unicamente al descenso de la actividad de agua. La sacarosa seca o en
jarabe, se utiliza preferentemente en alimentos a base de frutas. Se conocen
muchas técnicas de incorporacién de azucar: mezcla directa con la fruta seguida
de una concentracion, inmersién en jarabes concentrados o simple adicion de
sacarosa.

La adicion directa de sacarosa o de jarabe, se practica para los
jarabes de frutas (hasta el 70% de sacarosa) y las bebidas concentradas a base

de frutas (alrededor de 50% de sacarosa) (MENDOZA, 2005)

2.4. Conservaciéon por métodos combinados
BRENES y LOAISIGA (2013) menciona que la tecnologia de

métodos combinados conserva los alimentos mediante la aplicacion conjunta de
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dos o mas factores de inhibicidon del crecimiento microbiano, aprovechando el
efecto sinérgico de los mismos. El objetivo es utilizar simultdneamente diferentes
barreras para retrasar o prevenir el crecimiento microbiano, en el producto. La
combinacion de barrera o técnicas de conservacion pueden llegar a impedir o
retrasar la actuacion de los factores de alteracion, modificacion en menor medida
la calidad sensorial y nutritiva del alimento que los métodos tradicionales de
conservacion (MONTILLA, 2015).

La conservacion de frutas por métodos combinados, brinda una
alternativa para el desarrollo de productos con un grado minimo de
procesamiento; manteniendo en algunos casos sus caracteristicas
organolépticas, muy préximas a la materia prima original fresco (ELESBAO L et
al., 2002).

La utilizacién de una combinacion de factores de inhibicion puede
presentar ventajas, principalmente porque permite el uso menos extremo de un
anico tratamiento. La combinaciéon de diversos factores de conservacion
(barrera) ilustra que las interacciones complejas de temperatura, aw, pH y otros
son significativas en la estabilidad microbiana de los alimentos. El tratamiento
térmico es el método mas utilizado en la estabilizacion de alimentos, debido a su
capacidad para destruir y/o inactivar microorganismos y enzimas que alteran el
producto. Sin embargo, debido que el calor puede alterar algunas propiedades
organolépticas de los alimentos y disminuir la biodisponibilidad de algunos
nutrientes; existe un interés en buscar métodos capaces de reducir la intensidad
de los tratamientos térmicos necesarios para la conservacion de alimentos

(BARBOSA et al., 1999).
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2.5. Envasado de alimentos
Segun el CODEX ALIMENTARIO (1993), el material debera ser
apropiado para el producto a envasarse y para las condiciones de
almacenamiento; no debera transmitir al producto sustancias objetables.
El material debe ser resistente y ofrecer una proteccién apropiada

contra la contaminacion.

2.5.1. Bolsatrilaminada
Se constituye de tres capas fundamentales: una capa estructural
(polietileno de baja densidad), capa de barrera (lamina de aluminio), capa de
sello (polietileno de baja densidad). Presentan buena proteccién a la incidencia
de la luz, permeabilidad al oxigeno, vapor de agua, gases y olores extrafios

(ESPINOZA et al., 2004).

2.5.2. Bolsa de polietileno
Elaborado con material translucido, semi permeable al vapor de
agua y gases, Impermeable al agua y resistencia al ataque de sustancias

quimicas (RODRIGUEZ, 2012).

2.6. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de camu camu
2.6.1. Solidos solubles (°Brix)
El contenido de soélidos solubles, medidos en °Brix es un parametro

gue se emplea para identificar el estado de maduracién de los frutos; en la
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industria de zumos, este atributo en un indicativo importante del rendimiento del

proceso (CUNHA 2002).

2.6.2. pH
MEDINA y PAGANO (2003), mencionan que en las frutas la
concentracion de iones de hidrogeno y su variacion puede relacionarse con los

cambios que se producen durante el proceso de maduracion.

2.6.3. Acidez titulable
Representa a los acidos organicos presentes que se encuentran
libres, en la pulpa de camu camu la acidez se expresa en acido citrico

(MATISSEK, 1992).

2.7. Evaluacién del color

DELMORO et al., (2010) mencionan que en la industria alimentaria,
el color es un parametro en base al cual se realizan clasificaciones de productos.

La colorimetria es la técnica que cuantifica el color mediante la
medicion de color de tres componentes de colores primarios de luz que son
vistos por el ojo humano especificamente el rojo, verde y el azul (RGB).

El método de digitalizacion de imagenes permite medir y analizar el
color de las superficies de los alimentos (YAM Y PAPADAKIS, 2004).

Mediante la cAmara digital, la luz reflejada por el objeto se detecta

mediante tres sensores por pixel. EI modelo mas difundido es el RGB, cada
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sensor captura la intensidad de la luz reflejada en los componentes (LEON et al.,

2013).

2.8. Analisis sensorial

Se realiza a través de los sentidos el cual percibe, integra e
interpreta las caracteristicas del alimento; involucra aspectos psicolégicos y
fisiolégicos de las personas que lo realizan. Es un instrumento valioso e
irremplazable para la evaluacion de las caracteristicas como: color, aroma y
sabor. Los andlisis sensoriales deben ser empleados para determinar la salida
del producto al mercado, su aceptacion por el consumidor y la posibilidad de
compra. Para medir el grado de aceptacion se realiza una prueba hedoénica. Esta
prueba utiliza escalas categorizadas comunmente van desde me gusta
muchisimo, no me gusta ni me disgusta, me disgusta muchisimo; los panelistas
indican el grado en que le agrada cada muestra escogiendo la categoria

apropiada (ARISTA, 2013).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion, se ejecutd en los laboratorios
de: Andlisis Sensorial de Alimentos, Ingenieria de Alimentos, en el Centro de
Investigacion y Desarrollo Biotecnoldgico de la Amazonia (CIDBAM) y en la
Planta Piloto de Frutas y Hortalizas de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS); ubicada en el distrito de Rupa Rupa (Tingo Maria), provincia de
Leoncio Prado, region Huanuco con altitud de 660 m.s.n.m., humedad relativa

de 85% y temperatura anual promedio de 28°C.

3.2. Materia prima

Los frutos de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) en estado maduro,
utilizados en los ensayos preliminares y definitivos para el desarrollo de la
investigacion; se obtuvieron del fundo “Esteban” ubicado en el distrito José

Crespo y Castillo (Aucayacu), provincia Leoncio Prado, Regién Huanuco.

3.3. Equipos, materiales y reactivos
3.3.1. Equipos del laboratorio
Pulpeadora modelo MSZ 152 con tamices de 1 y 2 mm de diametro

(BUDAPEST HUNGARY); Rota vapor modelo R-200 (BUCHI);
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espectrofotometro modelo Genesys 10S UV-VIS (THERMO SCIENTIFIC);
refrigerador modelo CN 29 (COLDEX); Estufa modelo ODHG-9240A (THOMOS
Heartring Drying); cocina eléctrica (MAGEFESA); selladora de bolsas
(GOLDEN); balanza analitica digital (OHAUS); refractometro digital modelo PAL-

1 (ATAGO); pH—metro modelo Seven Easy (METTLER TOLEDO).

3.3.2. Materiales del laboratorio

Vasos de precipitacion (25, 50, 100, 250, 1000 mL); fiolas (1000, 100
y 50 mL); pipetas (1 y 10 ml); probetas graduadas (100 mL y 500 mL); bureta de
titulacion BRAND (500 mL); micropipetas (0-10 pL, 10-100 pL, 20-200 pL y 100-
1000 pL); puntas para micropipetas (200 y 1000 uL); tubos de ensayo (10 y 15
mL); cubetas de poliestireno BRAND (1x1x4,5 cm); tubos ependoff (1,5y 2 mL);
termémetro BOECO (0-100°C); microfiltros de 20 um; embudos 8 cm de
diametro; gradilla; varilla de vidrio; frascos ambar 250 y 1000 mL; bolsas de

polietileno de media densidad; bolsas trilaminadas.

3.3.3. Reactivos
Hidréxido de sodio (NaOH) al 0,1 N; fenolftaleina 1%; acido
ascorbico; acido oxdlico al 0,4%; 2,6-diclorofenolindofenol; agua destilada y

sacarosa.

3.4. Métodos de analisis
- Sdlidos solubles, método 934,14 (AOAC, 1997), la concentracién de

sélidos solubles se expres6 en °Brix.
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pH, método 11,032 (AOAC, 1997).
Cuantificacion de la vitamina C método espectrofotométrico (HUNG y
YEN, 2002), la concentracion se expresé en porcentaje.
Evaluacion de Color método colorimetro (Leon et.al., 2013).

Evaluacion sensorial método por (HERNANDEZ, 2005).

Metodologia Experimental

3.5.1 Preparacién y obtencion de la pulpa de camu camu

La pulpa de camu camu se obtuvo siguiendo las operaciones

indicadas en la Figura 2, que se detallan a continuacion:

Recepcién y pesado: Se recepcionaron los frutos de camu camu en
estado fresco y se procedi6 al pesado.

Seleccién y clasificacion: Se eliminaron los frutos sobre maduros, con
dafios fisicos y mecanicos, para evitar el deterioro de la pulpa. Se
clasificaron los frutos en estado maduro, con textura firme.

Lavado y desinfectado: Se lavaron los frutos con agua potable para
retirar las materias extrafias; se desinfectd con agua clorada a 150 ppm
por 5 min para reducir la carga microbiana y se enjuagé con abundante
agua.

Escurrido: Se elimind el agua e impurezas.

Pulpeado: Se realiz6 utilizando una pulpeadora con tamices de 1y 2

mm de luz, separando las semillas y cascara.
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CAMU CAMU

!

Recepcién y pesado

\ 4

» L Frutos sobre
Seleccion y clasificacion

'

Lavado y desinfectado

maduros y dafiados

Agua clorada

—>
150 ppm l
Escurrido |,  Agua + Impurezas
l Cascara
Tamiz: 1y 2 mm Pulpeado L 5 _
Semillas

Figura 2. Flujograma para la obtencién de la pulpa de camu camu.

3.5.2 Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y vitamina
C en la pulpa fresca de camu camu

Caracteristicas fisicoquimicas

Determinacion de los sdlidos solubles totales: El refractdmetro digital
se calibro previamente con agua destilada, se colocé 1 mL del jugo de la
pulpa de camu camu en el lector y se procedié a la lectura, se realizaron
tres repeticiones (AOAC, 1997).

Determinacion del pH: Se tomd 10 mL del jugo de camu camu y se colocé
en un vaso de 50 ml; se introdujo el electrodo del pH-metro, se verificé su
estabilidad y se registré la lectura, los analisis se hicieron por triplicado
(AOAC, 1997).

Determinacion de la acidez titulable: Se tom6 2 ml del jugo filtrado y

se puso en un matraz Erlenmeyer, luego se diluyo con 20 ml de agua
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destilada, se adicion6 3 gotas de fenolftaleina al 0,1% y se titulé6 con NaOH
al 0,1 N hasta lograr que el color vire a rosado, los analisis se hicieron por

triplicado. El porcentaje de acidez se calcul6 con la siguiente férmula.

. G x N x Meq
% acidez = —y 100 (1)

Donde: G: Volumen (ml) gastado del NaOH. N: Normalidad del NaOH (0,1
N). Meq: Valor miliequivalente del acido citrico (0,064). M: Volumen del

zumo. (AOAC, 1997).

Cuantificacién de vitamina C (mg AA/1009)
Para la cuantificacion de vitamina C, se utilizé una curva patron la cual fue
construida con las absorbancias versus concentracion de AA, a partir de
ello se gener6 la ecuacién de la recta como se muestra en el Anexo 1
Se prepar6 las soluciones de trabajo (dilucion 1:100) del zumo de cada
muestra filtrado y centrifugado. Para hacer la lectura primero se ajusto la
absorbancia a cero con el agua destilada desionizada (H20dd) y en otro
tubo se agreg6 100 uL de &cido oxalico al 0,4 % mas 900 uL del colorante
(L,), para obtener la lectura denominada L, se ajusto la absorbancia a
cero para ello se agregd en el tubo respectivo 100 uL de muestra
(T1,T2,.... T1e) mas 900 pL de H20dd y finalmente se agregé en otro tubo
100 pL de muestra (T1,T2,....,T16) mas 900 pL de colorante y se registro la
lectura a 520 nm. Todas las lecturas se hicieron por triplicado. Para
obtener el contenido de acido ascorbico se utilizé la siguiente ecuacion:
As20 nm= Acontrol(L1) - Amuestra (L2) (2)

Dénde: A es la absorbancia.
(HUNG y YEN, 2002)
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3.5.3 Conservacion de la pulpa de camu camu
En la Figura 3 se muestra las operaciones realizadas durante el

proceso de conservacion de la pulpa de camu camu mediante métodos

combinados.
Pulpa
T°=60y 70°C Concentrado — Agua
P =24 psi l

Azucar.=50y 60% —» Adicion de sacarosa

v

Pasteurizado

v

Temp. = 80°C
. o
Tiempo =5y 10 min.

Bolsas de polietileno

Envasado
l Bolsas trilaminadas
Sellado
Almacenado T° ambiente

Figura 3. Flujograma para la conservacién de la pulpa de camu camu por método

combinado.

3.5.4 Evaluacion de vitamina C en la pulpa concentrada
La pulpa fresca se concentré en el rotavapor utilizando 500 mL de
pulpa, a temperaturas de 60 y 70 °C y presiébn de vacio de 24 psi. La
concentracion terminé al obtener el 22% del volumen inicial de pulpa e

inmediatamente se realiz6 la cuantificacion de la vitamina C.
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3.5.5 Evaluacion de retencion de vitamina C en la pulpa concentrada
con adicion de sacarosay tiempo de pasteurizacion
A la pulpa concentrada se adicion6 sacarosa al 50 y 60%, agitandose
hasta obtener una mezcla homogénea. Posteriormente se pasteurizo a
temperatura de 80 °C por 5y 10 min y agitacién constante, luego del proceso se

evalu6 el contenido de vitamina C.

3.5.6 Evaluacion de vitamina C, color y analisis sensorial en la pulpa
de camu camu concentrada, pasteurizada, envasada vy
almacenada
La pulpa concentrada, pasteurizada fue envasada en bolsas de

polietileno de color transparente y en bolsas trilaminadas, selladas y almacenada
en un ambiente limpio, seco y fresco; a temperatura promedio de 28 °C durante

30 dias, los analisis se realizaron a los 0, 10, 20 y 30 dias.

Para la vitamina C se procedié de manera similar a las pruebas
anteriores.

Para el color las muestras fueron colocados en vasos de
precipitacion de 5 mL sobre un fondo blanco y con una camara fotografica
profesional Canon se capturo imagenes de cada muestra, posteriormente las
fotografias digitales capturadas durante el almacenamiento fueron procesadas
mediante el software Just Color Picker determinandose los valores RGB (rojo,
verde y azul).

Para la evaluacion sensorial se considerg los atributos de sabor,

color, olor y apariencia general por 15 panelista semientrenados utilizando una
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escala hedonica de 9 puntos como se muestra en el Anexo 2. A cada panelista
se le hizo entrega de un formato de degustacidon elaborado para evaluar las
muestras, la evaluacion se realizé por cada caracteristica del producto final. Para
la evaluacién sensorial se recurrio a la prueba de ranking, en la que los panelistas
mostraron su preferencia, se les explico lo que deberan hacer antes de comenzar
a evaluar, enjuagarse la boca, antes de probar la siguiente muestra y tomarse

un tiempo entre muestra y muestra de 1 minuto.

3.6. Disefo experimental

La investigacion se llevd a cabo en tres etapas: En la primera se
estudio la temperatura de evaporacion adecuada (concentracion al vacio); en la
segunda se estudio el mejor porcentaje de sacarosa y tiempo de pasteurizacion
a 80°C, estableciéndose el mejor tratamiento en funcién al contenido de vitamina
C y en la tercera etapa se evalud el envase adecuado en funcion al porcentaje
de retencién de vitamina C, color y evaluacion sensorial y se realizo el analisis

microbiolégico (recuentro de mohos y levaduras).

Pulpa de camu camu
|

Concentracidn
|

T1 T,

Evaluacién de vitamina C

Figura 4. Disefio experimental para evaluar el efecto de la temperatura de
evaporacion en el contenido de vitamina C en la pulpa de camu

camu.



25

Donde:
T1: Temperatura de evaporacion 60°C.

T2: Temperatura de evaporacion 70°C.

Pulpa concentrada

T1 T,

A1 AZ A1 AZ

©1 (S ©1 SP) (S (Sh (SH 6,

Figura5. Disefio experimental para evaluar el efecto de la concentracion de
sacarosa y tiempo de pasteurizacion, en el contenido de vitamina C

en la pulpa de camu camu concentrada.

Donde:

T1y T2: Temperatura de evaporacion 60y 70°C.
A1 Adicion de sacarosa al 50%.

A2: Adicion de sacarosa al 60%.

©1: Tiempo de pasteurizacion 5 minutos.

©2: Tiempo de pasteurizacion 10 minutos.
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Pulpa concentrada a 60°C

A1 AZ

91 62 el 92

E1 Ez E1 Ez E1 EZ El EZ

Evaluacion de vitamina C, sensorial y color durante el almacenamiento (10, 20 y 30 dias)

Figura 6. Disefio experimental para evaluar el efecto de la concentracion de
sacarosa, tiempo de pasteurizacion y tipo de envase, en la pulpa de

camu camu durante el almacenamiento.

Donde:

Aa: Adicion de sacarosa al 50%.

A2: Adicion de sacarosa al 60%.

©1: Tiempo de pasteurizacion 5 minutos.
©2: Tiempo de pasteurizacion 10 minutos.
Ei: Envasado en bolsas de polietileno.

E2: Envasado en bolsas trilaminadas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas y determinacion de vitamina C de la
pulpa fresca de camu camu
En el Cuadro 3 se muestra los resultados de los analisis
fisicoquimicos realizados en la pulpa fresca de camu camu

Cuadro 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa fresca de camu camu

Analisis Contenido
Solidos solubles (°Brix) 6,10 £ 0,10
pH 2,63 +£0,01
Acidez titulable (% &acido citrico) 2,93+0,10
Acido ascorbico (mg AA/100 g) 2225 + 62,92

Los valores representan el promedio + DE, n=3.

El contenido de solidos solubles fue 6,10 °Brix, valor similar
encontrado por TERRY (2015) 6,0 a 6,50 °Brix en diferentes pulpas de camu
camu, MARINAS (2011) obtuvo en pulpa de camu camu maduro 6,8 °Brix. Esta
variacion puede deberse a lo mencionado por AYALA (2018) quien sustenta que
el camu camu esta constituido por multiples genotipos, por lo tanto los factores

genéticos estarian determinando la variacion.
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El valor de pH obtenido fue 2,63 el cual es similar a 2,79 obtenido
por CAISAHUANA (2012). NEVES et al. (2017) encontro variacion de 2,87-3,34
pH en pulpas de camu camu.

El contenido de acidez encontrado fue 2,93%, valor cercano a lo
mencionado CASTRO et al. (2018) quienes reportaran en pulpa fresca de camu
camu varia de 2,63 a 2,86% sin embargo MARINAS (2011) y PAUCAR (2012)
reportan valores menores 2,30% esta variacion puede deberse a diversos
factores como menciona NEVES et al. (2017) que la acidez de las frutas se
asociaria con el comportamiento de las frutas inmaduras a maduras, lo que las
hace susceptibles a los trastornos fisioldgicos y en consecuencia obliga al uso
de acidos organicos presentes en las frutas camu-camu como sustratos para la
respiracion y el mantenimiento.

Todos estos valores obtenidos en el estudio estan dentro del rango
descritos en la NTP 011.031 (2007) los parametros para pulpa de camu camu,
son 5,0 — 6,5 °Brix, pH 2,3 — 3,0 y acidez total 2,3 — 4,3 %; es decir tiene un pH
acido, bajo contenido de sélidos totales y alto contenido de acidez total.

MARINAS (2011) reporté 2151,11 mg AA/100 g de pulpa fresca.
ALVES et al. (2002) mencionan que la pulpa de camu camu madura contiene
2061 mg AA/100 g.

El valor obtenido de vitamina C fue 2225 mg/100 g, que se encuentra
dentro del rango de los valores encontrados por CASTRO et al. (2018), quienes
reportaron valores comprendidos entre 960 y 2996 mg AA/100 g; esta variacion
podria deberse al lugar de procedencia, muchos autores reportan valores dentro

de un amplio rango de variacion. MAYHUASQUE (2015) report6 1755,00 mg
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AA/100 g en pulpa fresca. SIICEX (2016) reporté 2089,00 mg AA/100 g,

PAUCAR (2012) con 2068,35 + 36,59 mg AA/100 g.

4.2. Parametros 6ptimos para la conservacion de la pulpa de camu camu
mediante métodos combinados
4.2.1 Evaluacion de vitamina C en la pulpa de camu camu
concentrada
La concentracion se realiz6 por evaporacion al vacio a temperaturas
de 60 y 70°C, se efectuaron 6 repeticiones en dos bloques para cada
temperatura, los resultados se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Retencion de vitamina C, después de la evaporacion.

Bloque Temperatura Retencion
de evaporacion de vitamina C (%)
1 60 68,26
2 60 54,51
3 70 32,25
4 70 20,59

Los resultados fueron analizados estadisticamente con un DBCA, el
ANVA correspondiente se muestra en el Anexo 3, indicando que existe efecto
altamente significativo en la temperatura de concentracion y de los bloques, el
efecto significativo de los bloques nos indica que el bloqueo fue necesario.

La comparacion de medias para evaluar el efecto de la temperatura
de evaporacion en el incremento de vitamina C, se realizé6 mediante la prueba

de Tukey, los resultados se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Comparacion de medias de vitamina C, en la pulpa de camu camu

concentrada
Temperatura de evaporacion Retencion de vitamina C (%)
60 61,38+ 9,862
70 26,42+ 8,01°

Los valores representan el promedio £ DE, los datos provienen del experimento (n=6),
valores en una misma columna con superindices diferentes son altamente significativos (p<0,05), por
Tukey.

La prueba de Tukey indica que la mejor temperatura para la
concentracion fue 60°C, lograndose un incremento de vitamina C en mayor
porcentaje, estos valores explicados por FUJITA et al. (2017) quienes mencionan
gue para mantener los compuestos bioactivos y vitamina C de la pulpa de camu
camu es necesario realizar una deshidratacion o concentrado. CAISAHUANA
(2012), menciona que se debe trabajar bajo condiciones de vacio o baja presion
para que su punto de ebullicion sea mas bajo, permitiendo disminuir la
temperatura del tratamiento a temperaturas comprendidas entre 45 y 80°C,
reduciendo asi la alteracion bioquimica de los constituyentes del alimento y de
esta forma se perjudiquen en menor grado. SOUZA et al. (2013) revelan que el
jugo concentrado de camu-camu con acoplamiento de dos métodos osmosis
inversa (Ol) y la evaporacion osmoética (OE) ayudaron a preservar los valores de
vitamina C evidenciando un valor de 94,6 g de acido ascérbico/kg, aumentando
su valor a 3,3 veces mas que un método de evaporacion tradicional. MARINAS
(2011) indica que la sonicacion incrementd el contenido de &cido ascérbico de
2151,11 mg AA/100 g a 2388,67 mg AA/100 g. MENDOZA et al. (2015) menciona

qgue la concentracién de vitamina C disminuyé con el incremento de la
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temperatura y a medida que aumentaba el tiempo de proceso. CALVAY (2009)
reportdé que la pulpa concentrada de camu camu en estado maduro a 50 °C
posee un incremento de 34,22%, este valor es aproximadamente la mitad de lo
retenido en la presente investigacion para concentrado a 60 °C, lo que indica que
si se baja la temperatura no necesariamente se incrementa la concentracion de
vitamina C, esto podria deberse a que al ser menor la temperatura, el tiempo de
exposicion de la muestra debié ser mucho mayor para lograr el concentrado, lo
cual pudo haber deteriorado la vitamina, como reporté el autor mencionado.
RODRIGUES et al. (2004) concentraron pulpa de camu camu por
Osmosis reversa y evaporacion osmatica; obteniendo un incremento de 49,31y
72,66% de acido ascorbico respectivamente, estos valores son similares a los
encontrados en el presente trabajo donde se logré obtener incrementos de 26 y

61% de vitamina C dependiendo de la temperatura utilizada para el proceso.

4.2.2 Evaluacion de retencién de vitamina C en la pulpa concentrada

con adicion de sacarosay tiempo de pasteurizacion
En el Cuadro 6 se muestran los porcentajes de retencion de vitamina
C, después del pasteurizado y en el proceso completo de conservacion mediante
el método combinado realizado. En el Anexo 4 se muestra el ANVA indicando
gue no existe diferencia estadistica significativa para las variables concentracién
de sacarosa y tiempo de pasteurizacion, pero si existe para la temperatura de
evaporacion, estos resultados confirman los resultados obtenidos en la primera

etapa (concentrado) como se indica en el Cuadro 5.
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Cuadro 6. Porcentaje de retencién del contenido de Vitamina C, después de ser

sometida a métodos combinados.

% Retencion % Retencién total

Temperatura Sacarosa Pasteurizaciéon  después del concentrado y
evaporacion (%) (min) pasteurizado pasteurizado

60 50 5 56,63 91,39

60 50 10 58,71 94,75

60 60 5 58,86 94,99

60 60 10 59,97 96,79

70 50 5 65,08 82,27

70 50 10 63,94 80,83

70 60 5 60,65 76,68

70 60 10 63,70 80,53

En el Cuadro 7 se presenta la comparacion de medias de la
retencién de vitamina C en funcién a la temperatura de evaporacion, se puede
apreciar que la pulpa de camu camu después de ser sometida al método

combinado muestra mayor retencion de vitamina C a 60°C.

Cuadro 7. Comparacién de medias para la retencién de vitamina C, en funcién

a la temperatura de evaporacion.

Temperatura evaporacion (°C) Retencion de vitamina C (%)
60 94,48 + 2,762
70 80,08 + 2,51

Los valores representan el promedio + DE, los datos provienen del experimento (n=12),
Valores en una misma columna con superindices diferentes son significativos (p<0,05), por Tukey.

En los Cuadros 8 y 9 se aprecia que la concentracion de sacarosa y
el tiempo de pasteurizacién no han influenciado estadisticamente en la retencién

de la vitamina C.
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Cuadro 8. Comparacion de medias para el porcentaje de la sacarosa.

Concentracion sacarosa (%) Retencion de vitamina C (%)
50 87.31+6.822
60 87.25+10.132

Los valores representan el promedio + DE, los datos provienen del experimento (n=12),
Valores de retenciéon en una misma columna representan no significancias (p<0,05), por ANVA.

Cuadro 9. Comparacion de medias para el tiempo de pasteurizacion.

Tiempo pasteurizacion (°C) Retencién de vitamina C (%)
5 86.33 + 8.372
10 88.23 £ 8.752

Los valores representan el promedio + DE, los datos provienen del experimento (n=12),
Valores de retencion en una misma columna representan no significancias (p<0,05), por ANVA.

VILLAREAL et al. (2013) evaluaron el efecto de la pasteurizacion
sobre el contenido de vitamina C en jugo de naranja y encontraron que la
retencién del acido ascorbico fue mayor aplicando 75°C por 90 segundos.

SAPEI Y HWA (2014) evidenciaron que la adicion de sacarosa
podria frenar eficazmente la velocidad de degradacion de la vitamina C

SAUCEDO y TORPOCO. (2018) mencionan que el &cido ascorbico
se degenera hasta acido 2,3 dicetogulénico, a partir de la lactona,

correspondiente al dehidroascorbato que es altamente inestable.

4.2.3 Evaluacion del tipo de envase
En el Cuadro 9 se aprecia como varia durante el almacenamiento la

retenciébn de vitamina C en la pulpa de camu camu tratada con métodos
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combinados a distintos parametros de evaluacion, porcentaje de sacarosa y de

tiempo de pasteurizacién, siendo la temperatura de concentrado 60°C.

Cuadro 10.Variacion de retencion de vitamina C, en la pulpa de camu camu

durante el almacenamiento.

TE Sacarosa Pasteurizacion Tipo Retencion de vitamina C (%)
(%) (min) envase 0 10 20 30
Dias dias dias dias
60 50 5 P 100 2,16 0,99 1,04
60 50 L 100 104,01 93,11 55,39
60 50 10 P 100 3,14 1,06 1,13
60 50 10 L 100 90,42 90,38 51,45
60 60 5 P 100 200 1,17 1,06
60 60 L 100 99,62 88,18 61,51
60 60 10 P 100 3,70 1,17 1,06

60 60 10 L 100 102,58 97,95 95,28

TE=Temperatura de evaporacion, P = envase polietileno; L = envase trilaminado.

En el Cuadro 11 se muestra la comparacion de medias para la
concentracion de sacarosa, indicando que a 60% de azlcar se retiene mayor

contenido de vitamina C.

Cuadro 11. Comparacion de medias en la retencion de vitamina C, para el efecto

de la concentracion de sacarosa a los 30 dias de almacenamiento.

Sacarosa (%) Retencion de vitamina C (%)
50 27,252
60 39,73°

Los valores representan el promedio, los datos provienen del experimento (n=12), Valores
en una misma columna con superindices diferentes son significativos (p<0,05), por Tukey.
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En las Figuras 7 y 8 se aprecia el comportamiento de retencion de
vitamina C en el almacenamiento para las 2 concentraciones de sacarosa y para
el tiempo de pasteurizacion, observandose que durante los primeros 10 dias
ocurre mayor pérdida de vitamina C respectivamente, manteniéndose casi
constante a los 20 y 30 dias de almacenamiento.

En los Anexos 5, 6 y 7 se presenta los ANVA respectivos los cuales
muestran que no existe diferencia estadistica para las variables, concentracion
de sacarosa y tiempo de pasteurizacion durante los 10 y 20 dias, siendo
diferentes estadisticamente a los 30 dias de almacenamiento. Para la variable
tipo de envase existe diferencia significativa durante todo el periodo de

almacenamiento como se presenta en el Cuadro 12.

120
100
80 A

60 -
50% Sacarosa

60% Sacarosa
40 A

Retencion de vitamina C (%)

20 A

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 7. Variacion del porcentaje de retencién de vitamina C, en funcién al tiempo de

almacenamiento para las diferentes concentraciones de sacarosa.
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Figura 8. Variacion del porcentaje de retencién de vitamina C, en funcién al tiempo de

almacenamiento para los 2 tiempos de pasteurizacion.

En el Cuadro 12, se muestra la comparacion de medias para la
retencion de vitamina C durante el almacenamiento en funcién al tipo envase; se
puede apreciar que existe mayor % de retencion de vitamina C durante el
almacenamiento cuando se utiliza bolsa trilaminado para el envasado, este

comportamiento se observa también en la Figura 9.

Cuadro 12. Comparacién de medias en la retencion de vitamina C, para el tipo

de envase durante el almacenamiento.

Retencion de vitamina C (%)

Tipo de envase 10 dias 20 dias 30 dias
Polietileno 2,7472 1,092 1,072
Trilaminado 99,16° 92,41° 65,91°

Los valores representan el promedio, los datos provienen del experimento (n=12), Valores
en una misma columna con superindices diferentes son significativos (p<0,05), por Tukey
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Figura 9. Variacion de la retenciébn de vitamina C, en funcién al tiempo de

almacenamiento para el tipo de envase.

PAUCAR (2012) menciona que el &cido ascérbico es muy sensible
a la accion de la luz, a la accion de agentes oxidantes e iones metalicos.

GRIGIO et al. (2015) menciona que el uso de los envases de PVC
fue mejor que el polietileno por que evitd la pérdida del &cido ascérbico en los
frutos del camu camu.

AREVALO et al. (2005) evaluaron la perdida de vitamina C de la
pulpa de camu camu en bolsas de polietileno almacenado a temperatura
ambiente, reportando que existe mayor degradacion de acido ascorbico (2105 a

1882 mg AA) en los frutos conservados en embalajes selladas durante 8 dias. El
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ambiente anaerdbico debe haber mermado la reaccion de degradacion de la
Vitamina C.

RAMOS et al. (2002) mencionan que la pérdida de vitamina C en la
pulpa de camu-camu liofilizada, se debe principalmente a la humedad absorbida
y no al tiempo de conservacion, por ello que la minima forma de conservarla es
en bolsas de polietileno, cubierta a su vez con papel aluminio o empacadas al
vacio.

PANADES et al. (2018) menciona el contenido de acido ascorbico
se reduce significativamente durante la obtencién del producto y posteriormente

durante su conservacion en bolsas flexibles.

4.2.4 Evaluacion del color

Las imagenes de los tratamientos evaluados durante el
almacenamiento se muestran en el Cuadro 13, donde se aprecia con facilidad
como varia el color para los tratamientos en envase de polietileno, siendo esta
variacion mucho menor y casi imperceptible a simple vista en envase trilaminado.

Durante el proceso de concentracion se observo el deterioro de las
antocianinas responsable del color rojizo caracteristico de la pulpa de camu
camu.

HERNANDEZ et al. (2011) quienes mencionan que la degradacion
de la antocianina es responsable de la pérdida del color rojo, este proceso ocurre
principalmente debido a la condensacién directa del acido ascérbico en el
carbono 4 de la antocianina, lo que resulta en pérdidas de ambos componentes

formando progresivamente el compuesto incoloro cromenol o la apertura de uno
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de sus anillos se transforma en chalcona que es el color amarillo, confirmando el

color inicial al dia cero como se aprecia en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Color de la pulpa de camu camu sometida a métodos combinados

durante el almacenamiento.

Tiempo Tipo Tiempo de almacenamiento
past(?:irrlsado envase 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias

5 P
5 L
10 P
10 L

P= polietileno, L= trilaminado, min= minutos

Del Cuadro 13 se puede apreciar durante el almacenamiento se
produce un cambio de color mas notorio en la pulpa de camu camu envasada en
envase de polietileno, el deterioro observado puede deberse a la influencia de la
luz y la presencia de oxigeno.

HURTADO y PEREZ (2014) mencionan que la luz y el aire tienen un

claro efecto en la degradacion de las antocianinas.
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BRAVERMAN (1998) menciona que el &cido ascorbico es
responsable de buena parte del fenbmeno de pardeamiento que ocurre en los
concentrados de fruta. Ademas menciona que en los frutos citricos, el
pardeamiento ocurre cuando mayor parte del acido ha desaparecido
corroborando con los valores de contenido de vitamina C en envase de
polietileno.
En el Cuadro 14 se muestran los promedios de los valores R, G, B
(rojo, verde y azul) durante el almacenamiento de los tratamientos a una
concentracion de 60% de sacarosa, 5 minutos de pasteurizacion en la que la
pulpa conservada en envase trilaminado conservd mejor los valores RGB siendo
el color predominante el rojo como se aprecia en la Figura 8 a diferencia del
envase polietileno que presento drastica pérdida de color del espacio Ry G
durante los dias de evaluacibn como se observa en la Figuras 10 y 11,
manteniéndose casi constante el espacio de color B como se aprecia en el

cuadro 13
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Figura 10. Variacion del color rojo durante el almacenamiento para el tipo de envase.
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Figura 11. Variacion del color verde durante el almacenamiento para el tipo de envase.
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Figura 12. Variacion del color azul durante el almacenamiento para el tipo de envase.
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Cuadro 14. Valores promedio del color rojo, verde y azul en la pulpa de camu

camu durante el almacenamiento.

Sacarosa Tiempo  Tipo 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias
(%) (min) envase R G B R G B R G B R G B
60 5 P 127 84 10 87 11 8 31 11 12 37 12 13
60 5 P 126 8 11 86 11 8 32 11 11 34 12 12
60 5 P 123 83 12 88 10 8 31 10 11 33 13 12
60 5 L 127 84 10 120 83 13 119 52 11 131 35 12
60 5 L 126 85 11 128 87 14 119 52 11 132 45 12
60 5 L 123 83 12 130 88 16 119 50 11 131 50 12
60 10 P 128 88 13 91 17 9 36 7 10 39 11 15
60 10 P 125 87 12 89 16 11 36 7 9 38 9 13
60 10 P 126 85 14 86 13 9 36 7 9 37 6 11
60 10 L 128 88 13 119 65 11 123 21 11 132 45 13
60 10 L 125 87 12 119 59 11 126 22 12 132 44 12
60 10 L 126 85 14 119 60 11 124 22 11 132 48 13

R=rojo; G= verde; B= azul.

CABRERA (2008) conservd pulpa de cocona por métodos
combinados empacado en bolsas laminadas y de polietileno de color oscuro
durante el almacenamiento, indica que se produce un cambio leve de color.

ALCANTARA (2018) menciona que el envase trilaminado es el que
mejor conservld las caracteristicas sensoriales propias de la pulpa de la

guanabana.
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4.2.5 Evaluacion sensorial de la pulpa de camu camu durante el
almacenamiento

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial para la pulpa
de camu camu envasado en bolsas de polietileno y trilaminado almacenados a
temperatura ambiente por 30 dias, se muestran en los Anexos 8,9, 10y 11. Los
promedios fueron sometidos a analisis DBCA con arreglo factorial
estableciéndose los ANVA de color, olor, sabor y apariencia general que se
muestran en los Anexos 12, 13, 14 y 15 respectivamente, indicando que no existe
diferencia estadistica para el tiempo de pasteurizado, pero si para el tipo de
envase y el tiempo de almacenamiento, indicando que el tratamiento adecuado
para la conservacion de la pulpa de camu camu a 5 minutos de pasteurizacion y
envase trilaminado.

Durante el tiempo de evaluacion (10, 20 y 30 dias) los tratamientos
envasados en bolsa trilaminado obtuvieron mayor calificacion para los atributos
color, sabor, olor y apariencia 6,61; 6,63; 6,66 y 6,44 (me gusta ligeramente)
respectivamente y los tratamientos en bolsas de polietileno obtuvieron menor
calificativo 4,53; 4,67; 4,78 y 4,72 (me disgusta ligeramente) respectivamente
demostrando que con el transcurrir del tiempo se pierden algunas caracteristicas

como se observa en los Cuadro 15y 16.
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Cuadro 15. Comparacion de medias para los atributos de la pulpa de camu camu

en funcion al tipo de envase durante el almacenamiento.

Evaluacion de la pulpa durante el almacenamiento (Ptje)

Tipo de envase Color Sabor Olor Apariencia
Polietileno 4,53P 4,67° 4,78P 4,72
Trilaminado 6,612 6,362 6,662 6,442

Los valores representan el promedio, los datos provienen del experimento (n=15), Valores
en una misma columna con superindices diferentes son significativos (p<0,05), por Tukey.

Cuadro 16. Comparacion de medias para los atributos de la pulpa de camu camu

(Ptje) en funcion al tiempo de almacenamiento.

Tiempo almacenado (dias) Color Sabor Olor Apariencia
0 7,032 6,672 7,222 7,002
10 5,58 5,48 5,73 5,60P
20 4,98¢ 5,02¢ 5,12¢ 5,07¢
30 4,684 4,884 4,824 4,709

Los valores representan el promedio, los datos provienen del experimento (n=15), Valores
en una misma columna con superindices diferentes son significativos (p<0,05), por Tukey.

RODRIGUEZ (2012) menciona que los envases de polietileno son
translucidos, por lo que su proteccion a la luz no es eficiente para evitar la
oxidacion de la vitamina C.

La NTP (2007) menciona que la pulpa de camu camu debe de tener
sabor acido, color rosado o rosado intenso, aroma caracteristica y una
consistencia liquido denso.

ESPINOZA et al. (2004) mencionan que los envases trilaminado

presentan buena proteccion a la incidencia de la luz y al oxigeno.
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4.2.6 Evaluacion microbiolégica de mohos y levaduras
En el Cuadro 17 se muestran los resultados de los analisis
microbiolégicos de la pulpa de camu camu conservada mediante métodos

combinados almacenada a temperatura ambiente.

Cuadro 17. Analisis microbiolégico de la pulpa de camu camu procedente del

mejor tratamiento.

Tiempo almacenado Conteo de mohos y levaduras
(dias) (uf.cxg?)
10 6
20
30 0

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el almacenamiento
se observa una reduccion del numero de mohos y levaduras. Este
comportamiento puede deberse a lo mencionado por ALZAMORA (1997),
explica que la tecnologia de métodos combinados, consiste en la aplicacién
conjunta de dos o mas factores de inhibicibn del crecimiento microbiano;
aprovechando el efecto sinérgico del mismo. EI objetivo es utilizar
simultaneamente diferentes barreras para retrasar o prevenir el crecimiento
microbiano en el producto.

CABRERA (2008) conservo pulpa de cocona por métodos
combinados (20% de sacarosa, pasteurizacion a 85°C por 5 minutos, adicion de
280 ppm de de extracto etanolico de propdleos como conservante natural y

empacado en bolsas laminadas y de polietileno de color oscuro) reportoé que la
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concentracion de solidos solubles influye en la conservacion porgue inicialmente
existia la presencia de microorganismos que se van reduciendo.

PAUCAR (2012) concentr6 la pulpa de camu camu al vacio, envaso
en bolsas de polietileno al vacio y almacend en congelacion; reportd que
inicialmente presentd carga microbiana y al final del almacenamiento hubo
ausencia de microorganismos, indicando que el tratamiento térmico de
concentracion al vacio ayudo a la inactivacion de los microorganismos.

La pulpa de camu camu conservada mediante métodos combinados
de acuerdo al Cuadro 16, presenta un conteo de mohos y levaduras < 10 u.f.c x
gl. INDECOPI (2007), establece que la pulpa de camu-camu debe poseer < 10

u.f.c x g, por lo que se cumple con la Norma establecida.

4.3. Flujograma definitivo de procesamiento
En la Figura 13 se muestra el flujograma definitivo para la

conservacion de la pulpa de camu camu mediante métodos combinados.
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Figura 13. Flujograma definitivo para la conservacion de la pulpa de camu camu

mediante métodos combinados.

4.4.

Balance de materia primay rendimiento

En el Cuadro 18 y la Figura 14 se muestran el balance de materia

para la conservacion de pulpa de camu camu por métodos combinados, en
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funcién a 10 Kg de camu camu fresco. Iniciado el proceso tenemos salida de
materia en la seleccion y clasificacion de 0,24 kg, en el escurrido 0,01 kg, en el
pulpeado 2,04 kg, en la operacion de concentrado 1,16 kg, se tiene un ingreso
de materia azucar 2,47 Kg. En el Cuadro también se muestra los rendimientos
de materia por operacion y proceso. Al inicio de la operacion se tiene 100%,
disminuyendo en el proceso de seleccion y clasificacion 97,6%, escurrido 97,5%,
pulpeado 52,7%, concentrado 41,1%, incrementandose por la adicién de azucar

a un 65,8% rendimiento final.

Cuadro 18. Balance de materia y rendimiento en el proceso de conservacion de

pulpa de camu camu mediante métodos combinados.

Operaciones Entra Agrega Pierde Continua Rendimiento (%)

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg Operacion Proceso

Recepcion 10 - - 10 100 100
Selecciony

clasificacion 10 - 0,24 9,76 97,6 97,6
Lavado 9,76 - - 9,76 100 97,6
Escurrido 9,76 - 0,01 9,75 99,89 97,5
Pulpeado 9,75 - 4,48 5,27 54,05 52,7
Concentrado 5,27 - 1,16 4,11 77,98 41,1
Adicién azlcar 4,11 2,47 - 6,58 160,09 65,8
Pasteurizado 6,58 - - 6,58 100 65,8
Envasado 6,58 - - 6,58 100 65,8

Almacenamiento 6,58 - 6,58 100 65,8




CAMU CAMU
l 10 kg

Recepcioén y pesado

Y

Seleccién y clasificacion —» 0,24 kg (2,4%)

9,76 kg

A 4

Lavado

9,76 kg

A 4

Escurrido 5 0,01 Kg (0,1%)

9,75 kg

A 4

Pulpeado — 4,48 Kg (45.95%)

5,27 kg

A 4

Concentrado ——» 1,16 kg (22,01%)

4,11 kg

2,47 kg (60%) —» Adicion de sacarosa

6,58 kg

Pasteurizado

6,58 kg

Y

Envasado

6,58 kg

Sellado

Y

Almacenado

Figura 12. Balance de materia y rendimiento en el proceso de conservacién de pulpa

de camu camu por métodos combinados.



V. CONCLUSIONES
Las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de vitamina C fueron: 6,10
°Bx, 2,63 pH, 2,93 % acido citrico y 2225 mgAA/100 g. respectivamente.
Los parametros adecuados para la preservacion de vitamina C en la pulpa
de camu camu por métodos combinados fueron: temperatura de
evaporacion 60°C, concentracion de sacarosa 60% Yy tiempo de
pasteurizacion 5 minutos.
Durante el almacenamiento de la pulpa de camu camu el contenido de
vitamina C disminuye, siendo mayor esta disminucion en bolsas de
polietileno 98,9% mientras que en bolsas trilaminadas la pérdida es
34,09%, demostrandose que el adecuado envase para la conservacion fue
el envase trilaminada.
La pulpa de camu camu en envases trilaminadas obtuvo puntajes de 6,61
para el color 6,36 para sabor, 6,66 para el olor y 6,44 para la apariencia
general en comparacion con los envases de polietileno que obtuvo 4,53;
4,67; 4,78 y 4,72 para color, sabor, olor y apariencia general

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Utilizar los parametros obtenidos en el presente trabajo como una
alternativa para mejorar la distribucién y comercializacion de la pulpa de
camu camu a temperatura ambiente.

Realizar trabajos de investigacion similares utilizando otras materias primas
gue tienen mucha aceptacion por el consumidor para mejorar su
distribucion y comercializacion.

Realizar trabajos utilizando métodos combinados incorporando el
envasado al vacio.

Utilizar la cascara para la extraccion del colorante para incorporarse a la

pulpa, para evitar la degradacién del color.
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Anexo 1. Curva estandar del acido ascorbico para la cuantificacion de la

vitamina C.
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Anexo 2. Escala heddnica para la evaluacién sensorial.

Gusta muchisimo
Gusta mucho

Gusta regularmente
Gusta ligeramente
Indiferente

Disgusta ligeramente
Disgusta regularmente

Disgusta mucho

R N W b~ 01O N 00 ©

Disgusta muchisimo

Fuente: Arista (2012)

Anexo 3. ANVA para el incremento de vitamina C, después del proceso de
concentracion.

Fuente SC GL CM Razé6n-F  Valor-P

Efectos principales

Temperatura evaporacion  3667,78 1 3667,78 102,24 0,0000
Bloques 484,219 1 484,219 13,50 0,0051
Residuos 322,865 9 35,8739

Total (corregido) 447486 11
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Anexo 4. ANVA para la retencion de vitamina C, para determinar el mejor

método combinado.

Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
Efectos principales
Temperatura evaporacion 124436 1 1244,36 189,02 0,0000
%AzUcar 0,0276927 1 0,0276927 0,00 0,9489
Tiempo pasteurizado 21,4895 1 21,4895 3,26 0,0859
Residuos 131,663 20 6,58315
Total (corregido) 1397,54 23

Anexo 5. ANVA para la retencion de vitamina C, durante 10 dias de

almacenamiento.

Fuente SC GL CM Razon-F  Valor-P
Efectos principales
%AzUcar 25,0591 1 25,0591 1,04 0,3211
Tipo envase 55770,3 1 55770,3 2304,14  0,0000
Tiempo pasteurizado 23,7737 1 23,7737 0,98 0,3335
Residuos 484,088 20 24,20,44
Total (corregido) 56303,3 23

Anexo 6. ANVA para la retencion de vitamina C, durante 20 dias de

almacenamiento.

Fuente SC GL CM Razon-F  Valor-P
Efectos principales
%AzUcar 3,16891 1 3,16891 0,28 0,6003
Tipo envase 50023,4 1 50023,4 4475,60 0,0000
Tiempo pasteurizado 18,9368 1 18,9368 1,69 0,2078
Residuos 223,538 20 11,1769

Total (corregido) 50269,1 23
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Anexo 7. ANVA para la retencion de vitamina C, durante 30 dias de

almacenamiento.

Fuente SC GL CM Razén-F Valor-P

Efectos principales

A:%Azlcar 934,13 1 934,13 7,84 0,0110

B:Tipo envase 25220,3 1 25220,3 211,80 0,0000

C:Tiempo pasteurizado 335,594 1 335,594 2,82 0,1088

Residuos 2381,57 20 119,079

Total (corregido) 28871,6 23

Anexo 8. Evaluacién del color.

5 minutos 10 minutos
Polietileno Laminado Polietileno Laminado

Panelistas| 0 | 10 | 20 [ 30 | 0 | 10 | 20 | 30 | 0 | 10 (20| 30 [ O | 10 | 20 |30
1 6|33 |3|9|8)|6 |6 |6|3|3|[4|9|6/| 6|6
2 6| 5| 4|3 |7 |7 |6 |6 |6|5 /4|5 /|7| 7| 6|6
3 6|33 |3 |8 |8 )| 7|7 |53 |33 |8| 8| 5|4
4 6| 4| 4|3 |9 |7 |6 /|6 |6| 44| 49| 7| 6|6
5 74 |5 |3 |8 |6 |7 |6 |7| 4|53 |8|6/|6 |6
6 6|33 |3|8|9)|7]|7|6|3]|3|2|6|6/|5]|4
7 5(3 3|5 1|7]|7)|6 /|6 |5| 4|33 |7|7]|61]6
8 7| 4| 4| 4|9 |8 |6 |6 |6| 4 |4|] 4 |6| 8| 6|6
9 8/ 5|4|3)|8| 6 |5|5 (8|5 |54 8|6 |5]5
10 63|33 |8|9|7]|5|6|3]|3|]3|6|6|5]|5
11 7/5|5 |5 |7 /|8 |7 |7 |7|5 |55 |7| 8|77
12 5(5(3 |5 |8 |7]|7|7/|5|3]|3|5/|7|7]|7]5
13 8| 3| 4|3 |8 |7 |5 |5 4|4 |4]3 (8|7 ]|5]5
14 7,6 | 6| 4|7]|9|6|5|7|6]|6|3|7|6]|5]5
15 9|5 |5|5|8| 6|7 |5 |95 |55 (8|6 |5]5
X 6,6 4,07(3,93|3,67|7,93|7,47|6,33|5,93|6,2|4,07| 4|3,73|7,4|6,73|5,67|5,4
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Anexo 9. Evaluacion del olor.

10 minutos

Laminado

10 [ 20| 30

0

Polietileno
10 | 20

30

0

5 minutos

Laminado

30

20

10

0

Polietileno

30

10| 20

0

6,47|4,2|3,87|3,73|7,07|6,67|6,33|6,33|6,27|4,4|4,27|4,13|6,87|6,67|5,6|5,33

Panelistas

10
11
12
13
14
15

X

Anexo 10. Evaluacién del sabor.

10 minutos

Laminado

10| 20 | 30

0

Polietileno

10

30

20

0

5 minutos

Laminado
10 | 20

30

0

Polietileno
10 | 20

30

0

7,2714,4|4,13/3,93|7,87|7,6|6,47|5,87|6,4|4,13|4,13|3,87|7,33|6,8|5,73|5,6

Panelistas

10
11
12
13
14
15
X
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Anexo 11. Evaluacion de la apariencia general.

5 minutos 10 minutos
Polietileno Laminado Polietileno Laminado
Panelistas| 0 | 10 | 20 | 30 | O | 10 (20 (30| O | 10 |20| 30 |0(10| 20 |30
1 8 4 5 4 7 6 7164 5 5 4 |5] 6 4 5
2 6 5 4 3 7 7 6 | 6|6 5 4 5 7|7 6 6
3 6 3 3 3 8 8 717]6 4 5 3 |8]| 8 5 4
4 6 4 4 3 9 7 6 | 6|6 4 4 4 18| 7 6 5
5 7 4 3 3 9 6 716\ 7 4 5 3 |8]| 6 6 6
6 6 3 3 3 8 9 717]6 5 5 4 |6| 6 5 4
7 8 3 3 5 7 7 6 | 6|6 4 3 3 |7|5 6 6
8 7 4 4 4 9 8 6 |7]|6 4 4 4 |6| 7 6 5
9 8 5 4 3 8 6 55| 8 5 5 4 |7] 6 4 5
10 6 3 3 3 8 9 715]6 5 3 3 |6] 6 5 5
11 7 5 5 5 7 8 717\ 7 5 5 5 (7| 8 5 7
12 5 5 3 5 8 7 71715 3 3 5 |7]5 7 5
13 8 3 4 3 8 7 55| 4 4 4 3 8|7 5 5
14 7 6 6 4 7 9 6 |5]| 7 6 6 3 |76 5 5
15 9 5 5 5 8 6 71509 5 5 5 |8]| 6 5 5
X 6,93|4,13(3,93|3,73|7,87|7,33|6,4| 6 |6,2|4,53 |4,4/3,87|7|6,4|5,33|5,2
Anexo 12. ANVA para el color.
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P

Efectos principales

Tiempo pasteurizado 0.466944 1 0.466944 2.36 0.1555

Tipo envase 17.2225 1 17.2225 87.06 0.0000
Tiempo almacenado 13.0875 3 4.3625 22.05 0.0001
Residuos 1.97833 10 0.197833

Total (corregido) 32.7553 15




Anexo 13. ANVA para el olor.
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Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
Efectos principales
Tiempo pasteurizado 0.0802778 1 0.0802778 0.30 0.5936
Tipo envase 11.4469 1 11.4469 43.31 0.0001
Tiempo almacenado 7.89861 3 2.63287 9.96 0.0024
Residuos 2.64278 10 0.264278
Total (corregido) 22.0686 15
Anexo 14. ANVA para el sabor.
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
Efectos principales
Tiempo pasteurizado 0.780278 1 0.780278 2.83 0.1235
Tipo envase 14.0625 1 14.0625 50.98 0.0000
Tiempo almacenado 13.6808 3 4.56028 16.53 0.0003
Residuos 2.75833 10 0.275833
Total (corregido) 31.2819 15
Anexo 15. ANVA para la apariencia general.
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
Efectos principales
Tiempo pasteurizado 0.7225 1 0.7225 2.54 0.1418
Tipo envase 11.9025 1 11.9025 41.90 0.0001
Tiempo almacenado 12.4342 3 4.14472 14.59 0.0006
Residuos 2.84056 10 0.284056
Total (corregido) 27.8997 15




Galeria de Fotos

Preparacién de muestra, para su posterior analisis.
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Concentracion de la pulpa de camu camu.
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Analisis sensorial de la pulpa de camu camu sometida a métodos

combinados




