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En el presente trabajo de investigacion se realizd la caracterizacion fisicoquimica del fruto
chambur de los diferentes indices de madurez se realizé la extraccion de pectina como también

la extraccion de latex para la determinacion de la enzima papaina del fruto chambur.

El proposito de la presente investigacion como aporte a la nutricién y alimentacion de la socie-
dad en general fue la caracterizacion fisicoquimica y organoléptica del fruto chambur teniendo
como objetivos realizar tal caracterizacion fisicoquimicas del fruto chambur (Vasconcellea sp.)
en cinco indices de madurez (verde, saz6n50%, sazén100%, maduro y completamente maduro)

Evaluar el potencial de agro industrializacion del fruto Chambur.

Se recolectd la muestra y se realizo la clasificacion taxonémica asi como los andlisis biométri-
cos (peso, longitud y diametro), proximal y fisicoquimico, extraccion de pectina y latex para la
determinacion de enzima papaina. El flujograma fue establecido como recoleccion de la materia
prima, seleccion y clasificacion, lavado, cortado, despulpado, extraccion del jugo, homogeniza-

do, filtrado, analisis fisicoquimico.

Pudiendo establecer el rendimiento en maduro 67% en pulpa, pectina 35% en verde 26 % en

sazon y en latex para enzima proteolitica papaina 10% en verde.

Se empleo intervalos de confianza utilizando test de s-tudent con un nivel de significacion del

95% y una comparacion de medias en los diferentes estados de madurez del fruto.

La agroindustrializacion de este fruto es posible debido a las diferentes caracteristicas que pre-

senta; como alto contenido de vitaminas, proteinas, carbohidratos, fibra y otros mas.

Es posible elaborar productos como néctares, jaleas, mermeladas, conservas, maceradas frutas

en almibar, frutas confitadas y otros.

Palabras claves: chambur, caracterizacion fisicoquimica, analisis, indice de madurez.

César A. Lopez Portocarrero
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ABSTRACT E
Presently investigation work was carried out the physiochemical characterization of the
fruit chambur of the different indexes of maturity he/she was carried out the pectin ex-

traction as well as the latex extraction for the determination of the enzyme papain of the
fruit chambur.

The purpose of the present investigation like contribution to the nutrition and feeding
of the you socie-give in general it was the physiochemical and organoleptic characteri-
zation of the fruit chambur having as objectives to carry out such a physiochemical cha-
racterization of the fruit chambur (Vasconcellea sp.) in five indexes of maturity (green,
saz6n50%, saz6n100%, mature and totally mature) to Evaluate the potential of agroin-

dustrializacion of the fruit chambur.

The sample was gathered and he/she was carried out the classification taxonémica as
well as the analyses biométricos (I weigh, longitude and diameter), proximal and physi-
ochemical, pectin extraction and latex for the determination of enzyme papain. The flu-
jograma was established as gathering of the raw material, selection and classification,
laundry, cut, despulpado, extraction of the juice, homogenized, filtrate, and physio-

chemical analysis.

Being able to establish the yield in mature 67% in pulp, pectin 35% in green 26% in

season and in latex for enzyme 10% in green.

It was used confidence intervals using s-tudent test with a level of significance of the
95%y a comparison of stockings in the different states of maturity of the fruit.

The agroindustrializacion of this fruit is possible due to the different ones characteristic
that pre-books; as high content of vitamins, proteins, carbohydrates, fiber and other

more€.

It is possible to elaborate products like nectars, jellies, marmalades, preserves, mace-

rated fruits in syrup, preserved fruits and others.

Passwords: Physiochemical characterization, analysis, index of maturity yield, cham-

bur.
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I. INTRODUCCION

La region Amazonas posee una gran diversidad de recursos naturales,
especialmente de frutos tropicales; sin embargo varios permanecen inexplorados,
otros son explorados a nivel familiar en la elaboracién artesanal de productos como
mermeladas, refrescos, néctares, frutas en almibar, jaleas, diversos licores, entre otros;
esto debido a la falta de investigacién, donde muchos productos con gran potencial
no se aprovechan a nivel comercial, tal es el caso del fruto chambur(Vasconcellea
sp.), cuyo atributo principal es su alto contenido de vitamina C, minerales, papaina,

proteinas y bucenas caracteristicas organolépticas.

El procesamiento es una alternativa de conservacion para estos productos ricos en
elementos nutritivos como: vitamina C, proteinas, minerales, fibras; por lo tanto es
necesario ponerlo a disposicion del procesamiento de la materia prima, con
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales Optimas que cumplan con los requisitos
necesarios para obtener productos alimenticios de excelente calidad (Desroyser, 2002;

Camacho, 2000).

Debido a no encontrar bibliografia similar al problema de la presente investigacion se

describira estudios relacionados en otras especies del género Vasconceliea.

1.1. Especies de importancia del género Vasconcellea
En la familia Caricaceae destaca €l género Carica y €l género Vasconcellea,
que cuenta con veinte especies, ademas de V. x heilbornii (Badillo, 2000 y
2001; citado por Caetano ef al., 2008). V. x heilbornii cv. Pentagona (babaco),
V. cundinamarcensis (= V.pubescens;, chamburo, chilacuan), V. stipulata

(siglalon, jigacho), V. monoica (col de monte) y V. goudotiana (papayuelo), se

César A, Lépez Portocarrero
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denominan papayas de montafia por su distribucion andina (Kempler &
Kabaluk, 1996; citado por Cayetano ef al., 2008).

Ecuador y Colombia son los centros de origen de la mayoria de las especies, de
ahi que los estudios que contribuyen a entender la diversidad genética,
permiten identificar genotipos que se pueden explotar comercialmente
(Badillo, 1993; citado por Cayetano ef al., 2008)  y/o utilizar en trabajos de
potenciacion genética. En Colombia las papayuelas de altura se encuentran
como arboles individuales o en pequefios grupos del campesinado; sin
embargo, en Chile, son una fuente importante de exportacion (Cayetano et al.,

2008).

Por sus excelentes caracteristicas organolépticas, los frutos del género
Vasconcellea tienen un alto potencial para la elaboracion de productos
alimenticios industrializados de alta calidad y aceptacién como: fruta en
almibar, jugos, néctares, fruta confitada, mermeladas, diversos licores, jaleas,
etc. (Romero, 2004; Scheldeman, 2002; CORFO, 1980; citado por Vifiamagua
et al.; 2010), cuyos productos elaborados posiblemente no necesitan
conservantes quimicos y/o aditivos como pectina (Scheldeman, 2002; Morales,

2004; citados por Vifiamagua ef al.; 2010).

Otro uso potencial interesante es la obtencion de papaina (Scheldenman et al.,
2003; citado por Vifiamagua er al; 2010); proteinas obtenidas del latex
extraido de la fruta verde, que tiene un gran espectro de actividad y es usada
en la industria farmacéutica, alimenticia, textil, entre otras (Drew et al.; 1998;

Droogenbroeck, 2004; citados por Vifiamagua ef al.; 2010).

César A, Lopez Portocarrero
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El aprovechamiento de las especies del género Vasconcellea puede ser una
nueva alternativa agroindustrial como conservas o para obtencion de papaina,
como recurso genético que podria venderse a paises que tienen escasa
variabilidad y como fuente de genes para mejorar la productividad y resistencia
a problemas sanitarios de la papaya (Coppens, 2003; citado por Caetano et al.,
2008). Es asi, que dltimamente este género ha tomado importancia debido a
que las hojas contienen alcaloides amargos (carpaina y pseudocarpaina) que
actian como digitalizadores para el corazén y la respiracion; adicionalmente
contienen dos alcaloides (piperideinos, dehidrocarpaina 1 y II) que son mas
potentes que la carpaina. El latex de la planta y frutos verdes contienen dos
enzimas proteoliticas, (papaina y chimopapaina); esta tltima en cantidades mas
abundantes, siendo la papaina doblemente potente (Proexant, 2005; citado por
Morales et al., 2006), la cual tiene amplias aplicaciones en medicina, con la
extraccion de la papaina (Sisa, 2005; citado por Morales ef al., 2006), por lo
tanto, la papaina es una de las enzimas mas versatiles por tener quimicamente
gran afinidad con el cuerpo humano, constituyén'do una enzima digestiva por
excelencia, muy apreciada por sus atributos de recubrir el estdbmago y facilitar
la digestion al romper las cadenas proteicas, entre otros beneficios, por lo que
se usa en medicina para las insuficiencias gastricas, heridas y cangrenas, para
disolver membranas en difteria y reducir la hinchazon, fiebre y adhesiones
postcirugia; ademads en la industria culinaria, en el ablandamiento de carnes,
coagulacion de leche; en la cosmetologia, para lociones de la piel; en la
textileria; para suavizar la lana y la seda; en la curtiembre para la maceracion

de distintos tipos de cueros, en la industria cervecera, para clarificar la cerveza

César A. Ldopez Pprtocarrero
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y vinos disolviendo las proteinas que la opacan; en la fabricacion de chicles y
para la preparacion de medios de cultivo en laboratorio (Proexant, 2005; citado

por Morales et al., 2006).
1.1.1.Babaco (Vasconcellea x heilbornii V.M., Badillo)

El babaco es uno de los mas importantes cultivos tradicionales de las
frutas andinas del Ecuador, eé una planta semilefiosa de rapido
crecimiento, que produce abundantes frutos grandes sin semillas, los
cuales llegan a pesar alrededor de 1 kg, con la forma general de una
concha alargada y cinco costillas en la seccion circular que le dan un
aspecto pentagonal. A causa de su esterilidad, se propaga
vegetativamente, por estacas. El fruto se utiliza principalmente para
preparar jugos refrescantes, espumosos y aromdaticos, cada vez mas
popular en los restaurantes de todo el Ecuador. Una vez esta fruta fue
olvidada, pero actualmente ha recuperado la condicién permanente en el
mercado de frutas. En consecuencia, la calidad del fruto ha mejorado y
la produccion es cada vez mads intensa, especialmente con Ja extension
de los cultivos en invernadero. El Babaco también est4 presente en el
sur de Colombia, aunque mas discretamente, asimismo, se¢ ha
introducido como un nuevo cultivo comercial en Nueva Zelanda, Italia

y Espaiia (Villarreal et al., 2003; citado por Restrepo et al., 2004).

El babaco se caracteriza por poseer un alto contenido de vitamina Cy la
papaina que es una enzima digestiva por excelencia, que facilita el

desdoblamiento de la proteina animal. El babaco protege al sistema

CA. eo,.t,e, A S B N YK TP OP S
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digestivo por ser rico en fibras, carbohidratos y desdoblamiento de la
proteina animal; ademads, contiene bajos niveles de azucares, sodio y
cero colesterol, Su sabor es muy caracteristico y dificil de describir lo

definiremos entre pifia, fresa y naranja (Merino, 1998).

El babaco posee caracteristicas fisicoquimicas como, °Brix 5,9, %
acidez 2,06, humedad 93,81 %, materia seca 6,19 %, y azuicares
reductores 0,92 %; ademas posee un adecuado rendimiento de 76,19 %
en pulpa que permite la elaboracién de néctar con elevada aceptacion
cuando se emplea diluciones 1:1 y 1:2 (pulpa: agua) (Torres &

Vésquez, 2008)
1.1.2.Papayita de monte (Vasconcellea pubescens V.M. Badillo)

La papayita de monte o papaya chilena (Vasconcellea pubescens) se
cultiva y crece en climas frios y con produccién méaxima entre los
meses de noviembre y febrero (Moya-Leon et al., 2004; citado por
Vega & Lemus, 2006), posee un fruto pequeiio y firme, con pulpa de
color verde amarilla, su atractivo sensorial es su fuerte y caracteristico
aroma. Tiene un rendimiento comestible del 46% y un contenido de
azucar solo de un 5%, y se caracteriza principalmente por su alto
contenido en papaina (Merino et al., 2004; citado por Vega & Lemus,

2006).

Los frutos de la papaya chilena son mas pequefios que C. papaya, la
piel en el estado sazén es verde y se vuelve amarillo durante la

maduracién, la pulpa es amarilla, y la masa de semillas estan encerradas

César A. Lopez Portocarrero
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en la cavidad central del fruto. La fruta tiene un fuerte caracteristico
aroma; y posee un alto contenido de papaina, por lo que deben ser
cocidos antes de comer. La fruta madura se usa para hacer conservas y
bebidas; y debido a su contenido de papaina, se utiliza en la industria
farmacologica (para tratar la arterioesclerosis) y como ablandador de

carne (Sanchez, 1994; citado por Moya-Leon ef al., 2004).
1.1.3. Maushan (Vasconcellea Weberbaueri ( Harms) V.M Badillo)

El maushan es una especie semilefiosa de 8-10 m de altura que posee
frutos pequefios de forma piriforme, los cuales en los estados de
madurez : sazén y maduro presenta valores de pH entre 3,52 , 3,89
(sazén ) y 3,95-4,3 (maduro ) grados °Brix entre 6,92 -~7,29 (sazén )
y 8,61 - 8,98 (maduro) % de acidez entre 1,90 — 2,26 (sazén) y 1,23-
1,69 (maduro); indice de madurez entre 3,46 -3,83 (sazon) y 6,33 -6,69
(maduro) parametros que permiten elaborar mermelada a partir de la
pulpa de maushan en estado sazén y maduro, originandose un producto

atractivo-en virtud de su color y sabor (Torres & Vasquez, 2009).

1.2. Caracterizacion fisicoquimica del fruto chambur (Vasconcellea sp.)
El procesamiento es una alternativa de conservacion para productos ricos en
elementos nutritivos muy valiosos, como vitaminas, minerales y fibras, por lo
tanto, es necesario poner a disposicioén del procesamiento materias primas con
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales Optimas, que cumplan con los
requerimientos necesarios para obtener productos alimenticios de excelente

calidad (Desroyser, 2002; Camacho, 2000; citado por Villalba et al., 2005).
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A pesar de que los frutales nativos nacionales son tan interesantes es muy poco
o nada que se hace para su mejoramiento genético, agronomico € informacion
sobre su valor nutritivo y su posterior aprovechamiento (Flores, 1997; citado

por Garcia et al., 2002).

La caracterizacion fisicoquimica y la determinacion del indice de madurez es
un proceso de suma importancia que se viene utilizando para‘ la identificacion |
de plantas nativas que posean componentes nutracéuticos con la finalidad de
elaborar productos de alta calidad, que preserven el aroma, sabor, propiedades
nutricionales, funcionales, y que la categorizacion de estos frutos busca
determinar los de mejor calidad que seran para consumo directo, elaboracién
de mermeladas, frutas en almiba:r, néctares, otros subproductos como la

elaboracion de licores en funcién a la disposicion de fruta (Ranken, 2005).

Los caracteres brgaholépticos y nutricionales de los alimentos vegetales
dependen de numerosos factores: especie y variedad, condiciones de cultivo,
estado de maduracidon, condiciones y duracion del almacenamiento,
tratamientos tecnologicos, etc. La eleccion de estos factores estd determinada,
en gran parte, por las consideraciones de cardcter agronémico y econdémico,
tales como rendimiento, resistencia a las enferrnedades, mecanizacion y
amplitud de la cosecha, situacion del mercado, etc. asimismo, criterios de
tecnologia alimentarié. No cabe duda que su destino final: consumo en fresco,
conservas esterilizadas, preparacion de jugos, fermentacién, etc; resulta

categorico (Chefitel, 1976).
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Para controlar la calidad tecnoldgica, que comprende las propiedades fisicas,
composicion quimica, propiedades microbiologicas y valor nutritivo se
requiere el uso de determinaciones fisicas, analisis quimicos y examenes

microbioldgicos (Schmidt, 1979)

La region Amazonas es una zona mega diversa debido a sus diferentes pisos
altitudinales y condiciones edafoclimaticas que ha permitido el desarrollo de
una gran variedad de especies vegetales frutales, cuyos 6rganos como frutos
se puede aprovechar en diferentes usos; entre estas plantas arbustivas destaca
el fruto de chambur (Vasconcellea sp.) que es una especie nativa que vegeta
naturalmente en el distrito de Limabamba; provincia de Rodriguez de
Mendoza, siendo los meses de mayor producciéon entre  diciembre - abril,
cuyo fruto se pierden grandes cantidades debido a que no se da una utilidad a
este recurso, s6lo siendo aprovechado artesanalmente para la elaboracion de
mermeladas, miel, jugos y consumo en fresco; debido a la poca informacion
de las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y nutricionales es que se
plantea la caracterizacion fisicoquimica en cinco indices de madurez del fruto
chambur (Vasconcellea sp.) y de esta manera destinarlo a un determinado
proceso para obtener un mayor valor agregado a este recurso natural, y de esta
manera contribuir en la mejora de la condicion de vida de los productores; por

tal razon, se plantearon los siguientes objetivos:

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica del fruto chambur
(Vasconcellea sp.) en cinco indices de madurez (verde, saz6n50%,
sazon 100%, maduro y completamente maduro).

e Evaluar el potencial de agroindustrializacion del fruto chambur.
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II. MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled como materia prima
frutos de chambur (Vasconcellea sp.) provgnientes del distrito de Limabamba,
provincia de Rodriguez de Mendoza, Regién Amazonas, ubicado a una altura de 1560
m.s.n.m, latitud sur S: 06°28'15"y latitud oeste de WO: 77°29'15" en diferentes
estados de madurez (verde, sazén 50%, sazén 100%, maduro, completamente
maduro); los cuales se llevaron a los laboratorios de la Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, para los analisis

fisicoquimicos, proximal y biométricos respectivos.
2.1 Recolecciéon y acondicionamiento de la materia prima.
2.1.1.Recoleccion de la materia prima.

Se recolectaron manualmente frutos de chambur en diferentes estados
de madurez (verde, sazén 50 %, saz6n100 %, maduro y completamente
maduro), con ayuda de tijeras podadoras para cortar el pedunculo de los
frutos con la finalidad de no causar dafios a la planta y asegurar una |

nueva cosecha.
2.1.2. Acondicionamiento de la materia prima.

Los frutos se identificaron y se acondicionaron en bolsas y mallas para
su transporte a los laboratorios de la Universidad, con la finalidad de

realizar los ensayos respectivos conservando sus caracteristicas,
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| MATERIA PRIMA
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Figura 1. Diagrama de flujo para la caracterizacion fisicoquimica del
fruto chambur (Vasconcellea sp.) provenientes del distrito de

Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza, region amazonas.
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2.1.3. Seleccion y clasificacion

Se clasificaron los frutos de chambur de acuerdo al estado de
madurez, y se seleccionaron las frutas con mejores aspectos

fitosanitarios y sin presencia de dafios mecanicos,
Lavado

Se lavaron las frutas con agua corriente por un minuto para eliminar

los restos de cosecha € impurezas.
Cortado

Esta operacion se realizé6 con la finalidad de tener un espesor

homogeéneo del fruto que facilite el despulpado.

Despulpado

Esta operacion se realizd manualmente retirando la semilla y la

cascara de la pulpa de la fruta.
Extraccion de jugo

Se realiz6 manualmente exprimiendo la fruta con la finalidad de

extraer el jugo de la fruta.
Homogenizado

Consisti6 en mezclar el jugo extraido para su homogenizacion-
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Sedimentado

Se realizé con la finalidad de precipitar la parte sélida y tomar la

parte superior para los analisis fisicoquimicos respectivos.
Filtrado

El jugo extraido se colocd en un papel filtro rapido para separar las

impurezas para los analisis fisicoquimicos respectivos.
2.2 Determinacion de las caracteristicas biométricas

Se determinaron las siguientes caracteristicas biométricas en los frutos de

chambur:

2.2.1 Longitud:

Se registr6 la longitud de los frutos con la ayuda de un vernier
PRETUL 127mm/0,1mm (precision 0,05) desde la unién del pedinculo

al extremo distal, en los diferentes estados de madurez del fruto.

2.2.2 Didmetro

Se régistro el diametro con la ayuda del vemier
PRETULI127mm/0.1mm (precision0, 05) desde la seccion mas ancha

del fruto en los diferentes estados de madurez.
2.2.3 Peso

Con la ayuda de una balanza de precision, marca DIGITAL

PRECISION (precision 0,01g) modelo ES =300, se registr6 los pesos
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de cada uno de los frutos en los diferentes estados de madurez, con la

finalidad de obtener el peso bruto y el peso neto de los frutos.
2.3 Caracterizacion Proximal

Para la caracterizacion proximal los frutos fueron despulpados de forma
manual en cada estado de madurez, extrayendo manualmente el jugo,

homogeneizandolo y filtrandolo, determindndose los sigui'entes parametros:
¢ pH: Método potenciométrico (A.0.A.C ,1998.)

e Determinacién de sélidos solubles (°Brix) ( A.0.A.C,1998) Empleando un

Refractometro de 0-90 %, marca LINK, modelo RHBO=90
¢ % de acidez titulable: Método de titulacion.
» Indice de madurez:

Se realizd teniendo en cuenta la madurez fisioldgica del fruto tomando como
indicativo el cambio de color del epicarpio de verde a amarillo anaranjado.
Para la cual se éeleccionaron frutos de chambur por el color del epicarpio
(verde, sazon, maduro, completamente maduro) a los cuales se les
determind teniendo en cuenta sdlidos solubles y % de acidez total
relacionando el contenido de solidos solubles, 1a acidez total como también

pH mediante la siguiente ecuacion.
IM = S.ST./acidez total
Donde: IM: Indice de madurez

S.ST: s6lidos solubles totales (Pearson 1996)
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¢ Rendimiento de pulpa

El rendimiento de pulpa se determind tomando el peso total inicial del fruto

y el peso de la pulpa y se aplico la siguiente formula:

Peso de la pulpa
Peso total del fruto

Rendimiento de pulpa = x 100

2.4 Caracteristicas Fisicoquimicas

Determinacién cualitativa de azucares reductores método de fehlling, método

rapido de Lane y Eynon.

Determinacion cuantitativa de azicares reductores método de Berlin.

L J

e Determinacién cualitativa de proteinas: método de biuret,

. @ Determinacion cuantitativa de proteinas: método de kjeldahl (A.O.A.C,,

1998).

e Determinacion de humedad: método de secado automatico en una balanza

de humedad (ADAM EQUIPMENT, 2004).

s Método de secado en estufa hasta peso constante ( A.O.A.C,1981).

e Determinacion de Vitamina C: método de reduccion del colorante 2,6

diclorofenolindofenol.

e Determinacion de cenizas: método de calcinacion (A.O.A.C, 1998).

e Determinacion de fibras: método Weend.

César A. Lopez Portocarrero
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¢ Determinacion de solidos totales por diferencia de humedad % soélidos

totales = (100- humedad).
¢ Determinacion del porcentaje de grasas: método Soxhlet (A.O.A.C, 1998).

e Determinacion del porcentaje de  carbohidratos: método diferencia
restando al 100% la suma de los porcentajes de humedad, proteinas, grasa

y cenizas (A.O.A.C,1998).
2.5 Metodologia de la extraccion de latex del fruto chambur(Vasconcellea sp.)

Para la extraccion del latex se seleccionaron frutos en estado de madurez verde
y sazén los cuales se lavaron, pesaron y posteriormente se realizaron
inserciones longitudinales de 3 mm para facilitar la salida del latex, que se

recepciono en placas petri para determinar el rendimiento.

El latex obtenido procedi6 al secado a una temperatura de 60°C empleando una
estufa; una vez seco se procedié a molerlo con un mortero y posteriormente se

envaso.
2.6 Extraccion de pectina del fruto chambur(Vasconcellea sp.)

Para la extraccion de pectina se seleccionaron frutos en estado-de madurez
sazén y maduro; los cuales se lavaron, pesaron para calcular el rendimiento;
posteriormente se separ6 manualmente la cascara y la pulpa de las semilla,
licuéhdose, escalddandose y lavandose con agua hervida hasta llegar a los 0°
Brix; posteriormente se exprimié para obtener el bagazo el cual se seco por 12
horas a una temperatura de 60°C; se peso €l bagazo seco y se sometié a una

~

hidrolisis acida empleando HCl en el agua acidulada a pH 2,0, luego se filtré y
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esta soluciéon se concentré a una temperatura de 60°C, posteriormente se
agrego alcohol etilico 96%;después de 3-4 horas se filtr6 y se lavd con alcohol
etilico al 70% y 96 % colocandose en placas petri, para el pesado y secado
en estufa a 55-60°C por 12 horas, registrandose el peso final para determinar

el rendimiento.
2.7 Analisis de datos

2.7.1 Analisis de los datos de la caracterizacion biométrica, proximal y

fisicoquimica.

Para evaluar los datos del analisis biométrico, proximal y
caracterizacion fisicoquimica se empled intervalos de confianza bajo
una distribucion t -student con un nivel de confianza del 95 % y con 20

repeticiones; empeldndose la siguiente férmula:

X —ty55 SUS X+l -

AN ~1 N =1

2.7.2.Comparacion de medias entre los estados de madurez,

caracterizacion proximal y caracterizacion fisicoquimica.

Para evaluar las diferencias entre los estados de madurez con respecto a
los solidos totales, azicares reductores y vitamina C, fibras, grasas,
.cenizas, carbohidratos, proteinas, humedad, pH, °brix extraccion de
pectina , extraccion de enzima proteolitica papaina, se empled la
prueba de diferencias de medias para determinar las diferencias entre

las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de chambur en cinco

César A. Lopez Portocarrero
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indices de madurez, para lo cual se realiz6 la homogeneidad de

vartanza: a un 95% de confianza.

Varianza mayor

Variahza menor

y luego se realizé la respectiva prueba de medias a un 95% de

confianza.

César A. Lopez Portocarrero
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II1. RESULTADOS
3.1 Recoleccion de plantas de Chambur (Vasconsellea sp.):

Se recolectaron 6rganos vegetales de plantas nativas de chambur (Vasconsel{ea
sp.) de la localidad de Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza, region

Amazonas, cuyos aspectos generales se presentan a continuacion:

Lugar de recoleccion: Distrito de Limabamba, provincia de Rodriguez de

Mendoza, region Amazonas.
Altitud : 1560 m.s.n.m
Coordenadas : S0: 6°28'15" y WO: 77°29'15"

3.1.1. Clasificacion Taxonomica

Division ~ : Angiospermae
Clase : Dicotiled6neae
Orden : Violalgs
Familia : Caricdceae
Género : Vasconcellea
Especie : Vasconcellea sp.

3.1.2. Descripcién: planta semilefiosa, tallo estipete de 3,5 - 4 m de alto.
Hojas palmadas penta lobuladas; nervaduras rojo-rosadas,
pedunculada, peciolo 48-50cm. Flores simples pedunculadas de 8-10

cm de color blanco en la axila de cada hoja, céaliz verde; fruto de color
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amarillo — rosado en la madurez; semillas alargadas de color marrdn

claro.
3.2 Caracterizacion biométrica del fruto de Chambur

En la Tabla 1 se muestra los parametros de peso, longitud y didmetro en frutos
de chambur, observandose ligeras fluctuaciones en los estados de madurez:

verde, sazon 50% sazén 100%, maduro y completamente maduro.

Tabla 1. Caracteristicas biométricas del fruto chambur (Vasconcellea sp.) en
cinco estados de madurez proveniente del distrito de Limabamba, provincia de

Rodriguez de Mendoza, region amazonas.

|Caracterfstic| .~ " "0 v Estadode Madurez
aProximal |~ Verde | Sazon 50% | Sazon 100% | Maduro | C.Maduro
(116,68:99,53 | (186,96;169,1 | (180,99;169,5 | (168,01;143,5 | (190,77:167,5
| Peso (g) | | |
) 4 2)’ 1)’ 3)’
(1220 | (1287 (13.23 (12,03 (346 |
| Longitud(cm) ‘ ‘ ‘
;10,67) | ;11,57) ;12,16) ;10.84) ;11,86)
Diametro
| (5,65:4,65) | (7,30:6,31) | (7,08:6,30) | (6,22:527) | (7,49 ;6,29)
(cm) ' |

I: Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucién t-student con un nivel de confianza de

95%.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2 se muestra los resultados de la comparacion de medias en cuanto
a caracteristicas biométricas, observando que tanto para el peso, longitud y

diametro existen diferencias significativas de los frutos verdes a los frutos

completamente maduro.
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Tabla 2.Comparacion de medias de las caracteristicas biométricas en los
diferentes estados de madurez del fruto de chambur (Vasconcellea sp.)
proveniente del distrito de Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza,

region amazonas.

| Promedio r | x X
verde [108,11a* | 12,66 a* 516 a*
sazén 50% | 178,96 b 12,22 a 681 b
Sazén 100% | 17126 b | 127a | 670 b
{ Maduro 155,76 b 11,44 a 575 a
'C. Maduro 179,15 a | 12,67 a 690 b
sazon50% | 17896 b | 12,02a | 68la
saz6n 100% 171,26 a 12,7 a 6,70 a
{ Maduro { 155,76 b 11,44 b | 575 b

|C.Maduro | 179,15 a | 12,66 b | T 690 a

Fasntowe | To6a | 1276 | ér0a
Maduro 155,76 a 1144 b 575 b

C. Maduro 179,15 a | 12,66 a | 6,90 a
T BT R Te e

|C. Maduro | 179,15 b 1266 b | 690 b

»: Diferentes letras en una sola fila indican diferencia significativa empleando una comparacion
de medias bajo una distribucidon t-Student al 95 % de confianza.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3 se muestra el rendimiento en frutos de Chambur
sobresaliendo los estados maduro y completamente maduro, donde se
obtuvo el mayor rendimiento en pulpa (67,21 % y 67,38 % respectivamente);
asi mismo, se obtiene 35mL y 25 mL de jugo en el completamente maduro y

maduro respectivamente.

César A. Lopez Portocarrero
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Tabla 3. Rendimiento de las partes del fruto en diferentes estados de madurez
del chambur (Vasconcellea sp.) proveniente del distrito de Limabamba,

provincia de Rodriguez de Mendoza, region amazonas.

| Rendimiesto | EstadodeMadurez . 7
| partes detruto [ Verdo | Swon | Madars | CMaduro |
~ pulpa TT236% | 6121% | 6138%
cascara 63% 45,26% 24,32% 23,11
semillas 13% 12,35% 11,24% 11,03%
jugo - - 25 mL 35mL
cascara+ semillas - ‘ 57,61 35,82% 34,30%

~Fuente: Elaboracion pfbﬁia.

3.3. Caracterizacion proximal del fruto de Chambur

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la evaluacion del estado de
madurez de la materia prima , donde los °brix se incrementaron del estado de
verde (5,39;4,46) hasta el estado completamente maduro (11,88;10,69); asi
£nismo, el porcentaje de acidez (expresado en acido citrico ) disminuyé del
estado de verde (2,25 ;2,15 ) al estado completamente maduro (0,91;0,87)
ademas el (I.M) se incrementa del éstado de madurez  verde hacia el

completamente maduro.

Tabla 4. Caracterizacion proximal en diferentes estados de madurez frutos de
chambur (Vasconcellea sp.) proveniente  del distrito de Limabamba,

provincia de Rodriguez de Mendoza, regién amazonas.
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Estado de Madurez

- Caracteristica ,

o _ Sazén Sazén ,

Proximal Verde _ Maduro C. Madure
50% 100% |
pH (4,90:4,44) [(5,05;4,41)| (4,45;4,36)" | (3,84:3,39)" | (3,62;3,45)"
* Brix (5,39 :4,46) | (742 6,54) | (8,14 ;7,15) | (10,93 :9,70) | (11,88 ;10,69)
% Acidez” (2.25;2.15) (2,16 :1.81) | (1,29,1,11) | (0,93;0,84) | (0,93;0,87)
indice de
2,11 3,91 8,59 12,36 12,82

madurez

1: Valores expresados en intervalos de confianza en una distribucion t-Student con un nivel de confianza

de 95%

2: La acidez expresada en 4cido citrico
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5 se muestra el analisis proximal donde €l % acidez del estado de

madurez verde

es diferente con respecto a los demas estados, siendo

significativa la prueba; con respecto al pH se observa que el estado de

madurez verde y sazén el nivel de pH es similar (4,65 y 4,73) mientras que

existen diferentes niveles de pH de los

estados de madurez maduro y

completamente maduro (3,62 y 3,54). Por otro lado, los mayores valores de

°Brix se hallan en los estados de madurez sazdon, maduro y completamente

maduros (7,78;10,3;11,21), los cuales difirieron con el estado de madurez

verde (4,93), siendo significativa la prueba a un 95% de confianza.

César A. Lopez Portocarrero
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Tabla 5. Comparacién de medias para analisis proximal en diferentes estados
de madurez de fruto de chambur (Vascorncellea sp.) proveniente del distrito de

Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza, region amazonas.

. |(%)Acidez| Estadode | . .pH. .| *Brix
Estadode | - - Madurgz SRR ‘
‘Madurez [ T — 1 - -
Verdé 2,20 .a* | verde T ‘4,6'5 a '4,93 a

Saz6n 50% | 1,98 b* | sazén 463 a | 7,78 b |

Sazoén 100% | 1,20 b maduro 3,626 10,31b

Maduro 098 b {C.Maduro| 3,54b 11,28 b

C. Maduro 0,89 b

Sazon | 473 a | 778 b .

Sazon50% | 1,98 b | Maduro | 362 b | 103106

Sazén 100% | 1,2b | C.Maduro| 3,54 b | 11,21 b

| Maduro 098 a A : -

C.Maduro | 0,89 b | Maduro | 362 a | 1031D |

| C.Maduro | 3,54 a 11,210

sazbén 100% | 12 a

Maduro 0,98 b

{1 C. Maduro 0,89 b

Maduro 098 b

| C. Maduro 0,89 b

*Diferentes letras en una sola fila indican diferencia significativa empleando una comparacion
de medias bajo una distribucién t —student al 95% de confianza.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Caracterizacion fisicoquimica del fruto de chambur

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la caracterizacion fisicoquimica
del fruto de chambur, siendo similares en el porcentaje de humedad en los
estados de madurez verde, sazén (86,07; 88,50), encontrandose diferencias
-signi.ﬁcativas en los estados de madurez maduro y completamente maduro
(91,13;92,67). Los mayores valores del porcentaje de cenizas se hallaron en
los estados de madurez sazén, maduro y completamente maduro
(0,88;0,89;0,92), los cuales difieren con los estados de madurez verde (0,85)
siendo la prueba significativa, de la misma manera se muestra El porcentaje de
grasa del estado de madurez maduro (0,99) es diferente con respecto al estado
de madurez verde (0,74) resultando significativa la prueba, Los mayores
valores del porcentaje de fibra se hallan en los estados de madurez sazén 50%
y sazén 100% (2,69;2,97), los cuales difieren con los estados de madurez
maduro y completamente maduro (0,95;0,92), siendo significativa la prueba, de
igual manera los valores de vitamina C se muestran iguales resuitando la
prueba no significativa, como también se puede mostrar los resultados del
porcentaje de azucares reductores del estado de madurez sazéon 50 % es
diferente con respecto a los demas estados de madurez que se muestran iguales
siendo significativa la prueba, El porcentaje de proteinas en el estado de
madurez maduro (0,75) es diferente con respecto al estado de madurez
completamente maduro (1,11) observando que se incrementa, siendo

significativa la prueba.
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Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio en cinco estados de

madurez del fruto de Chambur (Vasconcellea sp.) proveniente del distrito de

Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza, regién amazonas.

(0,81 ; 0,68)

v “Estado de Madurez ~
Caracterizacién tasinibetetitrt P
P ; — R T
- fisicoquimica Verde | Sazém 50% | | Maduro | C.Maduro
~Azicares T
reductores (%) ; (0,87 ;0,82) | (0,91:0,86) | (0,91 :0,86) | (0,91 ;0,88
(87,04 ; (89,30 (90,58 (92,07 (93,30
| Humedad (%)
85,10) -87,69) :89,13) :90,19) :92,03)
Cenizas (%) 0,93;0,77) | (0,99;0,78) | (1,0;0,75) {(1,024;0,76){(1,035;0,80);
Grasa (%) (0,90 ;0.,58) : : (1,25:0,73) :
Fibra (%) . (.10.2.27) | (3.028 2.9) [(1,014 0.82) | (1,00 ; 0,90) |
Vitamina C
(mg/100g) - 88.037 88.211 89.663 90.66
Indice de madurez | 2,11 391 8,59 12,36 | 12,82
| Carbohidratos (%) 7,04 477 45 3,28 2,66
Proteinas (%)* - - -

(1,17 ;1,04)

«~ Nx6.25

Fuente: Elaboraci6n propia.

En las Tablas 7 y 8 se muestran los resultados de la comparacion de medias de

las caracteristicas fisicoquimicas del fruto de Chambur en diferentes estados

de madurez, observando que el mayor porcentaje de humedad se encontr6 en

los estados sazén 100 % y maduro; los mayores porcentajes de azdcares

reductores se encontrd en los estados de madurez; sazén 100 %, maduro ¥
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completamente maduro él porcentaje de ceniza y el contenido de vitamina C
no se presentaron diferencias significativas; es decir, que no varian estos
valores un incremento hay conforme el fruto avanza en su madurez de sazén
hacia el fruto completamente maduro; al igual que las cenizas no varian su
porcentaje de fruto verde hacia fruto completamente maduro, el porcentaje de
fibra disminuye del estado sazén hacia el estado completamente maduro
obteniendo resultados significativos

(Tablas 7 y 8).

Tabla 7 Comparacion de medias en el porcentaje de humedad y cenizas en
frutos de Chambur (Vasconcellea Sp.) proveniente del distrito de Limabamba,

provincia de Rodriguez de Mendoza, regién amazonas.

| ESTADODE ~~ ° | (Yo)humedad | (%)cenizas -
MADUREZ [ o o T
| Verde | 86,07a* 0,87 a*
Sazén 50% 88,50 a 0,88 a
{ Sazén 100% [ 89,01b | 088 a
Maduro 91,13 b 0,89 a
C. Maduro T 9267a 092 a
Sazén 50% | 8850a | 0,8807a
| Sazén 100% 8991 b 0,8894 a
' Maduro 91,13 a 0,89 a
CMaduro | 9267a | 092a
| Sazén 100% T 8991 b | 0,884 a
Maduro 91,13 a 089 a
C. Maduro 92,67 b 0,92 a
Maduro 91,13 a 0,89 a
C. Maduro 92,67 a 092 a

»: Diferentes letras en una sola fila indican diferencia significativa empleando una comparacioén de
medias bajo una distribucién t —Student al 95% de confianza
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8 Comparacion de medias en el contenido de vitamina C, porcentaje de
azucares reductores y porcentaje de fibra en frutos de Chambur (Vasconcellea
sp.) proveniente del distrito de Limabamba, provincia de Rodriguez de

Mendoza, regién amazonas.

USTADO | vitamina | o sicares

. DE | € -reductores - %Flbm
MADUREZ| mg/100g | " | -
X X X

Sazén 50% | 88.037 a* 0.85 a* 2,69 a*

Sazon 100% | 88.211 a 089 b 297b

Maduro 89663 a| 089 b 095b

C. Maduro 90.66 a | 090 b 0,92b

Sazon 100% | 88211 a| 089b | 297a

Maduro 89.663 a 0.89a 095b

C. Maduro 90.66 a 0.90 a 092b

Maduro | 89663 a| 089b | 095b

C. Maduro 90.66 a | 0.90 a 0,92a

*Diferentes letras en una sola fila indican diferencia significativa empleando una
comparacion de medias bajo una distribucién t —Student al 95% de confianza.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 se muestra que ¢l porcentaje de grasa en el estado verde y
maduro fuerén no significativos; en el estado de madurez completamente
maduro el porcentaje de proteinas fue mayor en comparacion con el estado de
madurez maduro, resultando significativa la prueba, observando el incremento

de proteinas del fruto maduro hacia el fruto completamente maduro.

César A. Lépez Portocarrero

27



UNTRM-A INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Tabla 9. Comparacion de medias en el porcentaje de grasa y proteinas en frutos
de Chambur (Vasconcellea sp.) Proveniente del distrito de Limabamba,

provincia de Rodriguez de Mendoza, region amazonas.

: . . %Grasa F;?;‘:;:::::- %Proteinas
Estado de madurez — : : —

.4 X
Verde ' 0,74 a Maduro 0,75 b
Maduro 0,99a C. Maduro 1,11 a

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 10 se muestra que los mayores porcentajes de rendimiento de

pectina y latex observamos en frutos verdes y sazon.

Tabla 11. Rendimiento de pectina y latex en frutos de Chambur (Vasconcellea
sp.) proveniente del distrito de Limabamba, provincia de Rodriguez de

Mendoza, regi6on amazonas.

. Rendimiento
. Estado de madurez
Pectina (%) Latex (%)
{ Verde 35 26
Sazén | 10 9.5

Fuente: Elaboracion propia.

T R ——
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IV.DISCUSIONES

El fruto de chambur durante el proceso de maduracion muestra una disminucién en el
porcentaje de acidez (expresado en 4cido citrico) y un aumento en los 'sélidos solubles;
al respecto, Charley (2004), menciona que a medida que la fruta madura desaparece el
almidoén y se acumula el azicar; a su vez Primo (1988), seﬁalé que ¢l descenso de la
acidez es continuo, pero el contenido en solidos solubles aumenta al principio, hasta

alcanzar un maximo y después se mantiene o disminuye cuando avanza la maduracion.

Los frutos de chambur en el estado sazoén, el pH y la acidez total fue de 4,4y 2,16 %,

mientras Que en ¢l estado maduro fue de 3,84 y 0,93 %.respectivamente Fennema
(2000) indica que la acidez total disminuye en la mayoria de las frutas durante la
maduracion, aunque algunos acidos concretos puedén aumentar, asi mismo Primo
(1988), manifiesta que durante la maduracion de las frutas hay un aumento en la
concentracion de solidos solubles, sobretodo de los azucares, y un descenso importaﬁte

de la acidez total.

En tal sentido, la relacion °Brix /acidez aumenta cuando avanza la maduracion y se
toma, como indice de madurez (IM) el descenso de la acidez es continuo, pero el
contenido en solidos solubles aumenta al principio, hasta alcanzar un maximo, y después o

. se mantiene o disminuye cuando avanza la maduracion (Primo,1998).

Merino (1996) menciona que en el momento de la recoleccion del chambur o
variedades de la misma familia como el babaco oscila entre 5,8 y 8,0 °Brix, similares

resultados fueron encontrados en chambur (5,39; §,14).
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La pulpa del fruto de chambur en estado maduro y completamente maduro se
encuentra en un promedio de 67 %, siendo esto un alto réndimiento de la materia
prima, recomendable para la industrializacién; asimismo los valores de humedad,
proteinas, cenizas, fibra bruta, grasa, vitaminas, aziicares reductores se encuentran

dentro del promedio en frutas reportadas por Potter (2000).

En los frutos de chambur en estado de madurez verde y sazon se obtuvieron un alto
rendimiento para la extraccion de pectina (35% y 10%) y rendimiento de latex (26% y
9.6%) En comparacion con estudios realizados como Cuantificacién del contenido de
papaina y su actividad enzimatica en seis especies del género Vasconcellea, nativas del
sur del Ecuador. Universidad Técnica Particular de Loja — Centro de Transferencia de
Tecnologia e Investigacion Agroindustrial. Como también lo podemos comparar con
la investigacion realizada en toronche (Carica-Stipulata) para extraer latex y poder
determinar la existencia de la papaina y compararla con la papaina extraida de la
papaya (Carica-Papaya) estableciendo una comparacion entre las dos enzimas, el

grado de efectividad y el costo en su extraccion.

Los frutos en diferentes indices de madurez evaluados de acuerdo a los resultados
obtenidos de los analisis fisicoquimicos realizados se puede determinar que cada
estado de madurez es adecuado para el procesamiento industrial de un determinado
producto manteniendo las caracteristicas propias y guiandose en las normas
establecidas para garantizar la buena calidad del producto terminado o para otros fines
industriales de importancia econdmica, es asi, que el fruto en estado de madurez verde
posee un alto contenido de latex que se puede destinar para la extraccién de la
enzima proteolitica papaina que cumple un papel muy importante en la industria

alimentaria por sus multiples usos como ablandador de carnes , floculante para la
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clarificacion de vinos y cerveza sirve para la clarificacion , se utiliza también en la
coagulacion de leche, en la industria farmacéuticos para la elaboracion de

cosSmeticos.

Comparado con estudios realizados en el fruto de papayita de monte (Vasconcellea

pubescens V.M. Badillo) obteniendo muy buenos resultados.

La fruta tiene un fuerte aroma caracteristico; y posee un alto contenido de papaina, por
lo que deben ser cocidos antes de comer. La fruta madura se usa para hacer conservas
y bebidés; y debido a su contenido de papaina, se utiliza en la industria farmacolégica
(para tratar la arterioesclerosis), coagulacion de leche, clarificante de cerveza 'y vinos y

como ablandador de carne (Sanchez, 1994; citado por Moya-Le6n et al., 2004).

El fruto verde se puede destinar también a la extraccion de pectina que se encuentra
en mayor cantidad seguido del sazon tiene una gran importancia ya que se utiliza para
dar mejora consistencia a las mermeladas néctares y jaleas, sirve como gelificante o
estabilizante en la elaboracion de productos, ayudando a minimizar los gastos de

elaboracidn (olivares).

Segun Cheftel (1976) Recomienda para la elaboracion de fruta confitada, la fruta
debe ser cbnsistente y tener una buena textura; al respecto, en la presente
investigacion de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicos que presentaron los
frutos en estado de madurez sazon se puede utilizar para la elabbracién de fruta en
confitada se recomiendo el estado de madures sazén debido a que presenta los
parametros establecidos para la elaboracién como pH(3,0 a 3,5), °Brix (70 a 75),acidez
minima segin normas establecidas para la elaboracion de alimentos y lo maés

importante una buena textura firme y ademds que la fruta debe presentar un espesor
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de (0,6 a 1 cm) de espesor aproximadamente es recomendable utilizar la fruta con
toda la cascara, si no retne las parametros establecidos ya que brindara mejor textura

y mayor cantidad de fibra al producto final.

Debido al alto rendimiento en pectina se puede destinar para la extraccion de pectina y

para la elaboracién de mermelada disminuyendo los costos de produccion.

Los frutos maduros son los mas importantes debido a su alto rendimiento y buenas
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas que presentan; como aroma agradable,
apetecible, color atractivo, sabor caracteristico y agradable se puede consumir en
~ fresco gracias a las muchas bondades que nos ofrece este fruto para la elaboracion de

productos terminados.

Segin Fennema (2000) Para la elaboracion de néctar se debe tener un rango de °Brix
que oscila entre (13; 16) y un pH de (3,2; 3,6) presentado por ¢l estado de madures

maduro, también es recomendable para la elaboracion de jalea.

El fruto completamente maduro debido a su estado de madurez avanzado, °Brix (12 a
16), pH(3,0 a 3,5), acidez minima y buenas caracteristicas organolépticas se puede

destinar a la elaboracion de licores macerados y por fermentacion.

Existen normas establecidas que definen la utilidad del producto como el Codex
Alimentarios que exigen buena calidad y seguridad alimentaria. Para la elaboracion
de néctar se tiene que tener en cuenta los parametros de pH(3,6 a 4,0), °Brix (12 a 16)
como también la acidez total minima, segin normas de calidad para la elaboracién de
productos alimentarios con buena calidad se tiene que tener una materia prima de
optima madurez, encontrando en la presente investigacion el estado de madurez

maduro y completamente maduro que si cuenta con lo establecido.
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Valores cercanos a los obtenidos en los estados maduro y completamente maduro
(Tabla 4) que reuna las siguientes caracteristicas pH de (3 a 5,4) °Brix (9 a 16), acidez
minima observando nuestros resultados obtenidos después de la caracterizacion
fisicoquimica se concluye que la fruta de chambur si retine los requisitos por lo tanto si

es posible la elaboracion de néctar.

Para la elaboracion de productos es mejor utilizar el azticar propio de las frutas que

el aztcar comercial.

Para la elaboracion de mermelada se tiene que tener en cuenta los parametros de ° Brix
(65 a 68) y el pH(3,0 a 3,4 ) segun las normas de calidad de calidad del Codex
Alimentarius para poder obtener un producto de buena calidad, observando los
resultados encontrados En la presente investigacion la fruta presenta buenas

caracteristicas fisicoquimicas para la elaboracion de mermelada,

Para la elaboracion de fruta en almibar, es el producto preparado con fruta en estado
pinton, sano, pelado o no, descorazonado, despulpado, cortado en mitades o trozos y
se encuentra envasada con una solucion de azucar liquido de gobierno(olivares 2000)
se requiere parametros de °Brix (25 a 40) y pH(3.,5 a 3,8) teniendo como resultados, la
fruta de chambur presenta un color caracteristico, sabor agradable y una buena textura
como también cuenta con los requisitos estipulados por lo que es factible la

elaboracion de dicho producto.

Para la elaboracion de diversos licores, segin parametros optimos establecidos por el
Codex Alimentarius se debe tener en cuenta el pH(3,2 a 3,8) °Brix de (8,5 a 10),
acidez minima, como también excelente aroma, color y sabor. Segun la presente

investigacion se recomienda los frutos completamente maduro debido a que este
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estado de madurez si cuenta con estos parametros establecidos por lo tanto si es
posible realizar la elaboracion de diversos licores debido a que presenta una buena

caracteristica fisicoquimica y organoléptica.

El contenido en azicares de las frutas y hortalizas varia en un intervalo muy amplio,
puede ser insignificante (por €J. en el aguacate) o suponer sobre un 20% en peso fresco

(por ¢j. en el platano).

Los azicares mas abundantes en casi todos los productos vegetales son sacarosa,
glucosa y fructosa. En general, las frutas y hortalizas contiene mayor cantidad de
azucares reductores que de sacarosa, pero en algunos casos ocurre lo contrario

(Fennema, 2000).

Segun Potter (Norman 2000) recomienda la cantidad de azhcar que puede tener una
fruta esté entre (1 a 2%); para la elaboracion de productos no es recomendable tener
alto porcentaje de azlcar invertido en la presente investigacion presenta valores de
azacares reductores por debajo de los rangos establecidos, siendo una muy buena

caracteristica.

En cuanto a los azdcares reductores, esté alcanzé un valor de 0,91 %. Fennema (2000)
sefiala que los aztcares me"ts abundantes en casi todos los productos vegetales son
sacarosa, glucosa y fructosa. En general, las frutas y hortalizas contienen mayor
cantidad de azicares reductores que de sacarosa; pero en algunos casos ocurre lo

contrario.

Primo (1998) recomienda que el porcentaje de cenizas debe ser entre 1 a 2% teniendo

como resultados que se encuentra dentro de lo normal, grasa maximo 2 %, proteinas (1
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a 2%), fibra (1 a 3%) observando nuestros resultados, se puede decir que el fruto de

chambur si se encuentra en estos rangos establecidos

El porcentaje de vitamina C es muy importante para la elaboraciéon de productos
segun Pearson (1996), en el presente estudio realizado encontramos que el fruto de
chambur tiene un elevado porcentaje de vitamina C expresado en acido ascorbico, por
lo favorece y lo hace mucho mas importante para poder obtener productos con alta

calidad.

Actualmente en amazonas, el chambur es consumido como fruta fresca, la cual se
puede aprovechar en elaboracidon de mermelada, néctares, fruta, confitada, jaleas, fruta
en almibar diversos licores, macerados, extraccion de pectina, extraccion de latex para
extraccion de enzima proteolitica papaina que sirve como ablandador de productos
cérhicos , coagulacion de la leche ,floculante para la clarificarte de vinos y cerveza ,
en la industrializacion de cosméticos a partir de la pulpa jugo latex cascara se, podria
considerar su procesamiento; como una manera de extender sus posibilidades de
aprovechamiento; pudiendo considerar el desarrollo de productos alimenticios que le

adicionarian valor agregado a los frutos y alternativas comerciales lucrativas.

Respecto a la agro industrializacion del producto analizado en los diferentes indices de
madurez (IM) se puede considerar que esta fr;lta si reune las condiciones necesarias
para la elaboracidon de productos como néctar, mermelada, jaleés, fruta en almibar,
fruta confitada, conservas, macerados seglin datos de las normas técnicas de
alimentacion teniendo en cuenta la acidez pH y solidos solubles totales y otros
analisis fisicoquimicos encontrados que favorecen la produccion de productos de

buena calidad.
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Cuando se realiza la caracterizacién fisicoquimica es muy importante también realizar
la evaluacion sensorial es una disciplina usada para medir, analizar e interpretar
reacciones producidas por las caracteristicas de los alimentos y materiales, como son

percibidas por los 6rganos de la vista, gusto, tacto y oido (Espinoza, 1996).
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V. CONCLUSIONES.

1. Los resultados de la presente investigacion demuestran que es posible
tecnologicamente diversificar .el uso del chambur en forma de productos
claborados que presentan una buena calidad del producto para asi mejorar el
valor nutricional de la dieta alimentaria debido a que es rico en vitamina C
92,032 mg/100g.mg /ml, proteinas (1,17), carbohidratos (7,04), azicares
reductores 0,91 y fibra 3 por ciento.

2. Se realizd la caracterizacion biométrica, proximal y fisicoquimica de los
frutos de chambur en los diferentes estados de madurez. -

3. Los resultados demuestran que si es posible elaborar productos del fruto de
chambur como mermelada, néctar, jalea, fruta confitada, fruta en almibar,
licores macerados de los estados de madures sazén, maduro y completamente
maduro teniendo en cuenta parametros de pH(3,0;3,6), °Brix (9;16), acidez
minima, caracteristicas organolépticas y textura.

4. Los resultados demuestran que si se puede extraer latex para enzima papaina
y pectina de los frutos de chambur en estado de madurez verde (35%) y sazén
(10%).

5. La materia prima empleada para el presente estudio fue el chambur en estado
de madurez maduro, cuyas caracteristicas fisico quimicas fueron: °Brix 10.88
% acidez 2,25, pH, 3.62 humedad 93,30 %, residuo seco 7,04 y azicares
reductores 0,91%.proteinas 0,75, cenizas 1,035, fibra 3,10, grasa 0,90,

vitamina C 0,92 pectina 35 %, latex 26 % para la extraccion de papaina.
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6. El rendimiento de la materia prima en estado de madurez maduro es de
67.21 % en pulpa, en cascara 24.32 % semillas 11.24 % jugo 35 mL,
recomendable para la elaboracién de productos de buena calidad.

e En el estado de madurez verde presentd las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas pH(4,44); (4,90); brix (4,46); (5,39); acidez (2,25),
rendimiento en pulpa (67%) la cual es apropiado para la extracciéon de
pectina y la enzima proteolitica papaina.

e El estado de madurez sazén presentd las siguientes caracteristica
fisicoquimicas pH(3,5 a 3,8),°Brix (7,5;9,8);el cual es adecuada para la
elaboracion de fruta confitada y extraccion de pectina.

e El presente estado de madurez maduro presenté las siguientes
caracteristicas  fisicoquimicas y organolépticas pH(3,6; 38);
Brix,(12;16) acidez (0,93) aroma, color caracteristico y sabor agradable
;la cual es adecuada para la elaboracion de mermeladas, néctares, jaleas,
fruta en almibar.

e Fl estado de madurez completamente maduro presentd los siguientes
parametros y caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas pH (3,0;
3,6), °Brix(11,16), acidez (0,87);la cual es recomendable para la
elaboracién de diversos licores, néctares, mermeladas, pulpa congelada
y otros.

7. Se realizo el balance de materia para la extraccion de pectina para cada uno

de los acidos utilizados.
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VL .RECOMENDACIONES

1. Realizar trabajos de investigacion para poder darle valor agregado a los
restos como cascara semillas por su alto contenido de proteinas vitaminas y
otros.

2. Evaluar y formular proyectos de reforestacion y forestacion utilizando
especies nativas de interés econdmico como frutales chambur, babaco,
maushan, papayita de monte por parte del sector privado y /o publico.

3. Realizar trabajos sobre elaboracion de productos agroindustriales utilizando -
como materia prima el chambur ya que presenta muy buenas caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales.

4. En la elaboracion de néctar determinar la dilucion pulpa agua

5. En la elaboracidn de productos, determinar el diagrama de flujo, el diagrama
de operaciones, realizar el balance de materia y determinar los costos de
produccion.

6. Realizar trabajos de investigacion sobre la extraccion de pectina utilizando el
métodos acido empleando diferentes acidos a diferentes niveles de pH.

7. Realizar trabajos de investigacion sobre la extraccion de enzima papaina para,
realizar pruebas de coagulacidn, de leche ablandamiento de carnes,
,ﬂoculantevpara la clarificacién de vinos y cervezas como también en la
industria farmacéutica.

8. Realizar analisis sensorial como color, sabor, olor, textura.

et ——————
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ANEXO A

DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ANALISIS PARA LA

DETERMINACION DE LASCARACTERISTICAS FISICO-

QUIMICAS DEL FRUTO CHAMBUR (VASCONCELLEA SP.)

1. DETERMINACION DE HUMEDAD - METODO SECADO POR ESTUFA

1.1. PROPOSITO

La humedad representa el contenido de agua libre, es decir, a la pérdida de
peso por eliminacién del agua libre, expresado en porcentaje. El agua se
elimina por calentamiento de la muestra en una estufa hasta llegar a peso
constante.

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por
muchas Razones pero su determinacion exacta es muy dificil, debido a la
forma como se encuentra el agua en los alimentos (ligada, ligeramente ligada
y libre),

El método mas generalizado para esta determinacion se basa en la pérdida de
peso que sufre una muestra por calentamiento, hasta 1a obtencion de un peso
constante Sin embargo muchos alimentos presentan termo sensibilidad, por
cuanto deberan emplearse estufas al vacio, donde la presion se reduce y la
temperatura de secado es inferior a 100°c otra posibilidad para estos
productos es la utilizacion de campanas de desecacion, las cuales contienen
un material desecante, comunmente acido sulfirico concentrado,
manteniendo la muestra en el recipiente hasta peso constante.

Para aquellos productos que ademas de agua contienen compuestos volatiles,

deberan de ser tratados utilizando el método de destilacion con solventes

A. Lopez Portocarrero
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inmiscibles con agua, aunque los resultados bajos son comunes en el método
de destilacion.
1.2. MATERIALES Y METODOS

Muestra

¢ Fruto de chambur en tiras

Material de vidrio

¢ Vasos de precipitar

¢ Luna de reloj

o Placas petri

Equipes

¢ Balanza analitica

» Estufa de secado y esterilizacion termodry

o (Campana de desecacion con sélica gel

s Otros

o Cuchillos

¢ Tabla de picar

o Espatula de metal

e Mortero y vastago

César A, Lopez Portocarrero
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Método

e Preparar la muestra de Chambur, reduciendo sus dimensiones para

facilitar el secado.
¢ DPesar la placa (wl)
¢ Coloque la muestra en la placa.
¢ Pese la muestra con la placa (w2)
e Coloque en la estufa al05°¢
¢ Controle €] peso cada 30 minutos hasta peso constante (w3)

o Calcule el porcentaje segun la siguiente formula

-W. 1
% Humedad = 100{% w, |
.W2 —W] J

Calcule el porcentaje de sélidos
% solidos totales =100-% humedad

2. DETERMINACION DE CENIZAS SULFATADAS METODO

GRAVIMETRICO

2.1. PROPOSITO
Las cenizas estan constituidas por el residuo inorgénico que queda después
que la materia organica se ha calcinado, las cenizas presentes en el fruto. Se

determinaron mediante una calcinacion, primero sobre una llama baja hasta

César A. Lopez Portocarrero
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que la materia orgénica quede carbonizada y luego se somete en un horno
mufla a 700c® por un tiempo de 4 horas.
El método se basa en la determinacion de cenizas utilizando acido sulfirico
concentrado, el cual se le adiciona ala muestra de chambur y luego se somete
a un proceso de combustion.

2.2.EQUIPOS MATERIALES Y REACTIVOS

Equipos

e Balanza analitica

e Mufla

e Cocina eléctrica
Materiales

¢ Crisoles

e Pipetas

¢ Desecador

e Pinzas porta crisoles
Reactivos

e Acido sulfurico concentrado (H 2504)

rA. Lopez Portoc 7
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2.3. PROCEDIMIENTO

) Pesar el crisol (pc) precalentado a peso constante y enfriado en una

balanza analitica con una tolerancia de +-0,0001¢.

) Pesar 4 gramos de fruto chambur (pm) en una balanza analitica con una

precision de 0,0001g.

. Afiadir 4 mL de 4cido sulfurico concentrado gota a gota, hasta mojar

completamente.

) Calentar en una cocina eléctrica hasta carbonizar por 20 minutos o mas,

para impedir salpicaduras cuando el crisol se coloca en el horno.

. Pasar el crisol con la muestra carbonizada a la mufla a550°c +-30°c por

dos horas, hasta que el carbon se haya quemado.

. Completado el tiempo sacar el crisol, se deja enfriar hasta cerca de
temperatura ambiente, adicionar dos ml de acido sulfurico concentrado,

gota a gota de modo que se humedezca todo el material.

. calentar el crisol al aire libre en una cocina eléctrica por 20 minutos

para que el acido sulfurico se evapore sin perdidas o salpicaduras.
| Colocar el crisol dentro de la mufla a 600°c por 2 horas.

. Cumplido el tiempo retirar el crisol de la mufla y dejar enfriar a

temperatura ambiente dentro de un desecador.
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. Pesar el crisol y el contenido (pf) en una balanza analitica, con

precision de 0,0001g
2.4. CALCULOS

S%CENIZAS = {M:’ée ;

P 100
Donde: Pf: peso del crisol final con
PC: peso del crisol inicial
Pm: peso de la muestra
3. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)- METODO
POTENCIOMETRICO
3.1.PROPOSITO
Medir la cantidad se s6lidos totales que se encuentran en el jugo de chambur.
El grado °Brix es el porcentaje de materia sélida, o sélidos totales, disueltos
en un liquido. En soluciones acuosas de sacarosa, sirve como una medida del
contenido de sacarosa.
3.2 .EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVO
Muestra: Jugo de chambur

Equipos

¢ Refractometro o Btixdmetro
Materiales

e Probeta

e Vaso biquer
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Reactivos
e No Se Requieren
3.3. PROCEDIMIENTO
¢ Poner una o dos gotas de la muestra sobre el prisma.
¢ Cubrir el prisma con la tapa con cuidado.
¢ Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.

¢ Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través del

campo visual.

¢ En el campo visual, se vera una transicion de un campo claro a uno
obscuro. Leer el nimero correspondiente en la escalera. Este corresponde

al % et sacarosa de la muestra.

e Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel
0 algodon limpio y mojado.
Determinacion de sélidos solubles

El contenido de sélidos solubles se determina con el indice de refraccion.
Este método se emplea mucho en la elaboracion de frutas y hortalizas, para

determinar la concentracion de sacarosa de estos productos.

La concentracion de sacarosa se expresa con el grado °Brix. A una

temperatura de 20 *C., el grado °Brix equivalente al porcentaje de peso se
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la sacarosa contenida en una solucién acuosa. Si a 20*C, una solucion tiene

60 ?Brix, esto significa que la solucion contiene 60 % de sacarosa.

En productos tales como jugos y mermeladas, la presencia de otras
sustancias solida influye en la refraccion de la luz. Sin embargo, el indice
de refraccion y el grado °Brix son suficientes para determinar el contenido

de sélidos solubles en el producto.

Por comodidad, se utiliza mucho el refractometro portatil que
normalmente tiene una escala en grados °Brix. Sus partes mas importantes

son;
El refractéometro

Pa'ra determinar los grados Brix de una solucién con el refractc')metro tipo
Abbe, se debe mantener la temperatura de los prismas a 20°C. Luego, se
abren los prismas y se coloca una gota de la solucién. Los prismas se
cierran. Se abre la entrada de luz. En el campo visual se verd una
transicion de un campo claro a uno oscuro. Con el botén compensador se

establece el limite de los campos, lo mas exacto posible.

4. DETERMINACION DEL pH METODO POTENCIOMETRICO

4.1 PROPOSITO

Llevar el control del pH durante el procesamiento nos permite conocer la

acidez puntual del jugo, para controlar las posibles reacciones que pueden

darse durante el proceso de elaboracion de productos.

César A, Lopez Portocarrero




UNTRM-A INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

4.2 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

EQUIPOS
e pH-metro
e Electrodos
Materiales
e  Beaker de 200 mL
Reactivos
e No Se Usa Ningun Tipo De Reactivo
4.3. PROCEDIMIENTO

Ajustar el pH -metro con una solucion buffer estandar

o Tomar una muestra de jugo de cafia tratado y llevarlo al laboratorio.
o En caso de estar la muestra a una temperatura elevada dejar que enfrié.

e Llenar 50 mL de jugo a un vaso de precipitacién de 100 mL y llevarlo

al potenciometro.

e Apuntar la lectura de pH del jugo que aparece en la pantalla del equipo.

César A. Lopez Portocarrero
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5. DETERMINACION DE LA ACIDEZ- METODO DE TITULACION
5.1 PROPOSITO
Determinar el porcentaje de acidez del jugo de chambur en funcién al dcido mas
representativo (4cido citrico), porque en el proceso de elaboracién este es el
principal factor para la determinacion de la calidad del producto final.
5.2 .EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

5.2.1. EQUIPOS

¢ Plancha de calentamiento, con agitador

¢ Balanza de precision

e Equipo de titulacion
Materiales

¢ Beaker de 100 mL

e Bureta de 40 mL

e Matraz erlenmeyer 125 mL.
Reactivos

e Agua destilada

e Fenolftaleina

e Hidroxido de sodio 0,1N
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5.3. PROCEDIMIENTO

¢ Colocar 20 mL de muestra de jugo de Chambur (homogenizar la muestra

por agitacion) en un matraz erlenmeyer de 125 mL.
¢ Diluir con agua destilada a nueve veces su volumen.
o Afiadir 3 gotas del indicador fenolftaleina.

e Finalmente titular con solucién de hidréxido de sodio 0,IN hasta la

aparicion de un color rosado persistente cuando menos 1 minuto.

e Anotar los resultados del gasto de la titulacion y utilizar la férmula

empleada para determinar la cantidad de acidez

54. CALCULOS

, VEN*Meg
Acidez = TENTMeg 100
w
Donde: V : volumen gastado del NaOH

N : normalidad del acido 0,1N

Meq : miliequivalentes del acido (citrico)

César A, Ldpez Portocarrero
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6. DETERMINACION CUALITATIVA DE AZUCARES REDUCTORES-
METODO RAPIDO LANE Y EYNON
6.1 .PROPOSITO
Determinar ¢l porcentaje de azicares invertidos o destruidos, generados
durante el proceso tratamiento del jugo de chambur en soluciones acuosas, la
dextrosa, la levulosa y otros azucares reductores tiene la propiedad de reducir
el cobre en estado ciiprico a éxido cuproso, en condiciones especificadas, la
cantidad de cobre reducido estd en proporcion con la cantidad de azdcares

reductores presentes.
6.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Equipos

¢ Balanza analitica de precision

¢ Plancha de calentamiento o cocina con agitador magné-tigo
Materiales

¢ Pipetas de 5 mL

¢ Bal6n de 200 mL

¢ Bureta de 50 mL

o Matraz erlenmeyer de 400 mL
Reactivos

e Solucién de sulfato ctprico (fehling A)
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e
¢ Solucién de NaOH vy tartrato de sodio y potasio (fehling B)
¢ Solucion de azul de metileno al 1%

6.3. PROCEDIMIENTO

. Pipetear 5 mL de Fehling A y Colocarlo en Matraz Erlenmeyer de 250

mL.
¢ Pipetear Sml de fehling B al mismo matraz.
o Afiadir 15- 20 mL de agua destilada y mezclar.

o Aifiadir 5-15 mL del jugo puro de fruta chambur, sin dilucién, al matraz

que contiene la solucidn de fehling.
o Calentar rapidamente hasta ebullicion por un tiempo de 2 minutos.

o Afiadir 5 gotas de azul de metileno. El punto final de titulacién del licor
de fehling, que debe estar en constante ei)ullicién, debera alcanzarse en
un intervalo de tan solo 1 minuto, para lo cual se agregaran pequefias
porciones de jugo (unas pocas gotas cada vez), hasta desaparicion total

de 1a coloracion azul.

o Luego con el gasto de la titulacion y con las tablas se determina el

porcentaje de azucares reductores.

e e et oot e e e e et e et et et e et
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7. DETERMINACION CUANTITATIVA DE AZUCARES REDUCTORES-
METODO BERL{
7.1. PROPOSITO
Determinar el porcentaje de aziicar invertido en jugo de Chambur por el
Meétodo de Berlin. Se emplea una solucion de Muller compuesta por
como principal agente reductor. Cuando se calienta en un bafio de agua, el
azacar invertido reduce los iones cupricos a 6xido cuproso. Después de
enfriar, los iones ctpricos residuales son titulados con una solucién de yodo.
7.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Equipos

¢ Balanza analitica de precision

¢ Bafio de agua; manteniendo su punto de ebullicién
Materiales

¢ Matraz 250 mL

* Buretas y pipetas

* Crondmetro
Reactivos

¢ Agua desionizada

o Acido acético 5,0 N

o Solucion de Muller
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¢ Yodo0,0333N

¢ Almidoén al 1,0 % wiv

¢ Tiosulfato de sodio 0.0333
7.3. PROCEDIMIENTO

e Pesar 2 g de muestra de de Chambur y transferir a un erlenmeyer de 250

rnL y disolver. Agregar 10 mL de la solucién Muller, agitar.

e Llevar a un bafio de agua con hervor vigoroso durante 10 min, cumplido el
tiempo enfriar en bafio de agua helada tapando el matraz con un vaso

plastico
e Adicionar 5 mL de 4cido Acético 5 N con pipeta.

e Adicionar con la bureta 20 mL de yodo 0,0333 N, agitar y observar que el
precipitado de cobre se disuelva hasta un color verde petréleo y si no fuera

asi agregar mas yodo. Anotar el gasto de yodo.

o Agregar ImL de almidén 1.0 % w/v y titular luego con la solucion de
Tiosulfato de sodio 0,0333 N hasta la aparicion de un color verde

esmeralda. Anotar el gasto de Tiosulfato de sodio.
7.4. CALCULOS
% AzucaresRe ductores = [(I * Fi— T * Ft)* 100]/ Pesodelamuestra(mg)
Donde: I: Volumen de solucién de yodo requerido en mL

Fi: Factor de valoracion de yodo
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T: Volumen de solucion de Tiosulfaxo de sodio en mL (gasto)
Ft: Factor de valoracion del Tiosulfato de sodio
8. DETERMINACION DE GRASA TOTAL METODO SOXHELT -
8.1. PROPOSITO

Aplicar el método soxhlet para determinar el porcentaje de grasa de una
muestra de jugo de Chambur. Este método consiste en la extraccion de lipidos
mediante un solvente (hexano, éter de petréleo) o su temperatura de
ebullicion del solvente, este solvente extrac las grasas de la muestra, se
deposita en el matraz, previamente pesado y se calcula él contenido de grasa

por diferencia de peso.
Fundamento Tedrico

Los productos vegetales y animales contienen sustancias denominadas
lipidos, el termino lipidos hace referencia a un grupo de sustancias dificiles de
definir. Generalmente hace referencia a un grupo heterogéneo de sustancias
relacionadas con las sustancias biologicas, que tiene en comun la
insolubilidad en el agua y la solubilidad en disolventes no polares, como los
hidrocarburos o los alcoholes. En este grupo se incluyen los aceites y las

grasas.

Los métodos usados para analizar el contenido de lipidos, varia de acuerdo al
tipo de lipidos que se desea extraer: lipidos totales (grasa total), 4cidos grasos,

colesterol, glicolipidos, lipoproteinas, etc.
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El método Soxhlet utiliza la extracciéon con solvente (hexano, éter de
petrdleo) a su temperatura de ebullicion del solvente, este solvente extrae la
grasa de la muestra, se deposita en el matraz, previamente pesado y se calcula

el contenido de grasa por diferencia de peso.
8.2. MATERIALES Y METODO
Materiales
¢ Muestra
e Jugo de chambur
Reactivos
¢ Hexano 6 éter de petroleo
* Otros
o Papel de filtro Pisetas
¢ Hilo pabilo
Equipos
¢ Balanza analitica
¢ Equipo Soxhlet completo
Material de vidrio
e Baguetas

e Vasos de precipitacion de 200, 100 y 50 mL
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Método procedimiento

eEn caso de contar con una muestra humeda deshidratarla, a una

\

temperatura entre 95 °C a 100 °C b. Desecar el balon, en una estufa a

110°C
o Enfriar el balon en una campana de desecacion,
e Pesar el balon frio (P1). . Pesar 5 g. de muestra seca (P2).
¢ Empaquetar la muestra en papel de filtro.

¢ Colocar el paquete en el cuerpo del aparato soxhlet, previamente

montado,

e Afiadir disolvente hasta una altura adecuada para luego poder ser

sifoneado hacia el balon,
» Conectar la fuente de calor,
* Controlar por aproximadamente 2 horas,

e Sacar el balon cuando contenga poco disolvente, momentos antes de ser

sifoneado.

¢ Colocar el balon en una fuente de calor para evaporar el sobrante de

disolvente, tenga cuidado ante combustion violenta del disolvente.
¢ Enfriar ¢l balon en una campana de desecacion,

e Pesar el balon nuevamente.(P3)
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Calculo

Expresar el porcentaje de grasa del balon seghn la siguiente formula.

%GRASA = 100[5%}

2
Doénde: Pl : Peso del balén vacio, g
P2 : Peso de la muestra, g
P3 : Peso del balon con la grasa extraida
9. DETERMINACION DE FIBRA METODO WEEND

9.1. PROPOSITO

4
Aplicar el método weend para determinar el porcentaje de fibra de una
muestra de jugo de chambur. Este método consiste en el residuo organico
combustible lavado y seco que queda después de hervir sucesivamente el
material desengrasando con acido sulfirico e hidroxido de sodio diluido

sabiendo que la fibra esta constituido de celulosa, hemicelulosa y lignina.
Fundamento Tedrico

La fibra bruta es el residuo organico lavado y seco que queda después de he
Sucesivamente €l material desengrasado con dcido sulfurico € hidréxido de
sodio

diluido. Aunque la fibra consta esencialmente de celulosa, la cantidad
obtenida depende del procedimiento analitico empleado y de ahi la

importancia de utilizar siempre el mismo método. Los hidratos de carbono no
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. .

9.2

digeribles forman la fibra de la dieta, nombre que no es significativo porque
puede ser fibrosa o no serlo. Existen dos tipos de fibra:

Solubles: La fibra soluble se disuelve en agua y se vuelve pegajosa. Algunos
ejemplos son: Pectina, presenta en frutas, legumbres, nueces y en
algunas verduras. Gomas, tal como el agar, que se encuentra en algas y
frijoles 0 Mucilagos, presentes en semillas y en ciertas secreciones de planta.
Insolubles: La fibra insoluble pasa casi inalterada por el sistema digestivo
después de ser masticada. Algunos ejemplos de estas sustancias son:

Celulosa ayuda a darle estabilidad a las paredes y estructura de las plantas; se
encuentra en el salvado, cereales integrales, frutas y verduras.

Hemicelulosa presente en verduras, frutas, nueces y cereales.

Lignina sustancia dura que se encuentra principalmente en el salvado,
cascaras de fruta, nueces y cereales. El contenido de fibra de un alimento

depende de la variedad, estado de madurez.
MATERIALES Y METODO
Materiales

Muestra

e Fruto de chambur en los diferentes estados de madures

Reactivos
e Acido sulfarico 0.128 M, 500 mL
e Hidréxido potasico 0.223 M, 500 mL

e Antiespumante n octanol)
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Equipos

Extractor para fibras Fibertest F - 6
Balanza analitica

Bomba de vacio

Esterilizador

Horno

Mufla

9.3 PROCEDIMIENTO

Tarar los crisoles y pesar una cantidad exacta de muestra dentro del
crisol (alrededor de 1 g,W1) y depositarlos en la gradilla,

Trasladar la gradilla hasta la unidad Fibertest y fijarla al angulo de la
parte frontal de la unidad. Insertar las pinzas del manipulador en los
crisoles y trasladarlos encima de los soportes. Bajar la palanca de cierre
hasta su tope. Una vez fijos los crisoles en la unidad Fiberlest, extraer el
manipulador

Poner la tapa reflectora delante de los crisoles fijandola en los ganchos
Delanteros.

Poner las valvulas de 3 vias en la posicion de cerrado,

Introducir por la parte superior del refrigerante 150 mL de H2S04
0.128 M, precalentado a 90 - 100°C.

Afiadir 2 o 3 gotas de n-octanol para prevenir la espuma durante el

Calentamiento y la ebullicién,
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e Cuando empiecen a hervir los crisoles, ajustar el mando de calefaccion
en un punto que mantenga una ebullicion suave (punto 3 o 4). dejar en
Ebullicion durante 30 minutos,

e Filtrar.

e Lavar con agua caliente desionizada introduciéndola por la parte
superior del refrigerante y succionandola, repetir la operacion por 3
veces utilizando 30 mL de agua cada vez.

e Introducir por la parte superior del refrigerante 150 mL de hidroxido
potasico precalentado a 90 - 100°C.

e Afiadir 2 0 3 gotas de n - octanol y llevar a ebulliciéon manteniéndola
por otro periodo de 30 minutos.

o Filtrar y lavar 3 veces con agua des ionizada caliente.

o Sacar los crisoles de la unidad, insertar las pinzas del manipulador en
los crisoles y tirar de la palanca de cierre hacia arriba, desblogueandola
previamente.

e Colocar los crisoles en la gradilla y sacar el manipulador.

e Introducir la gradilla con los crisoles en una estufa de secado y secar a
100°C durante toda 1a noche, 0 a 130°C durante 2 horas,

¢ Dejar enfriar los crisoles en un desecador, o pesarlos directamente
caliente. Chequear el O de la balanza y pesar los crisoles (W2).

¢ Incinerar la muestra de los crisoles a 500°C durante 3 horas. Dejar
enfriar los crisoles lentamente hasta 100°C a temperatura ambiente y
volver a pesarlos (W3).

¢ Calcular la fibra obtenida con la férmula:
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% fibracruda = IOO[M}

W,
10. DETERMINACION CUALITATIVA DE PROTEINAS TOTALES,

METODO BIURET.
10.1. PROPOSITO

Se utilizo el método colorimétrico basado en la reaccion de Biuret, usando
un espectrofotometro (Jenway, Modelo 6405uUV/Vis) para cuantificar las
proteinas totales.

En la reaccion de Biuret, los enlaces peptidicos de las proteinas reaccionan
con el sulfato cuprico en hidréxido de sodio, formando un complejo violeta
o rosado caracteristico del Biuret segin la proteina. La intensidad del color
violeta es proporcional a la concentracion de proteina. La evaluacion
cuantitativa se hizo determinando la cantidad de proteinas totales en la
muestra, expresado en mili equivalentes por mililitro (mg/mL) y la
valoracion atreves del método analitico factor de calibracién, donde se
divide las concentraciones de jugo determinado, para los tubos estandar,
entre sus respectivas lecturas corregidas; luego en base a estos resultados se
calculo el factor de calibracion promedio (Chavez 2004) la prueba se realizo
teniendo en cuenta la tabla N° 01.

Las proteinas son sustancias de origen animal, vegetal y microbiano que
contiene siempre carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno, en muchos casos

azufre y pueden tener ademas fésforo, yodo y otros elementos, por
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hidrélisis dan principalmente aminoacidos Son compuestos organicos
macromoleculares que se encuentran distribuidos en el organismo.

Las proteinas por su multiplicidad de funciones, son esenciales para la vida
Actiian como elementos estructurales y de transporte y aparecen bajo la
forma de enzimas, hormonas, anticuerpos factores de coagulacion, etc. En el
plasma, contribuyen a mantener el volumen de los compuestos toxicos y en
la defensa contra agente invasores. -

El reconocimiento y/o determinacion de las proteinas puede efectuarse por

" distintos métodos cuya precision, sensibilidad y complicacién técnica varia.

Las necesidades de cada caso indican €l método a utilizar. El método
fundamental es el de Kjeldahl .Ademas se puede emplear métodos
colorimétrico basados en la reaccion del Biuret, en la valoracién de la
tirosina por la reaccion de Folin - Ciocalterau .También se puede dosar
espectrofotométricamente por la absorcion de 260 y 280 nm, refracto
métricamente y por el aumento de turbiedad debido a la presencia de 4cidos
fuertes (Sulfosalicilico o tricloroacetico). En la reaccion de Biuret, los
enlaces peptidico de las proteinas reaccionan con sulfato de cobre en
hidroxido formando un complejo violeta o rosado de Biuret segin la
proteina La intensidad de color violeta es proporcional 4 la
concentracion de proteina.

La reaccién de Biuret la dan todas aquellas moléculas que poseen dos
grupos COHN - unidos entre si (H2NOC - NH -CONH2: Oxiaminda) o un

mismo atomo de nitrégeno (H2ZNOC .NH - CON Ha: Biuret) o un mismo
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atomo de carbono (H2NOC-CH2-CONH2) Malonamida) .La reaccion
positiva con las proteinas se debe a que presentan

Varios grupos CONH - caracteristicos de tos enlaces peptidico, formado por
condensacion de un grupo carboxilo (- COOH) de un aminoacidos, con el
grupo amino (- NH2) de otro. La presente practica tiene como finalidad el

reoopocimiento y/o determinacion de proteinas totales.
10.2. Material y Equipo de laboratorio
Materiales:
Material biolégico: Suero .Caseina (Proteina)
e Bagueta de vidrio

Balanza

centrifuga

Gradilla y tubos de ensayo de 13 x 100 mm (2) Y 16x125mm (7)

¢ Bafomanaa37°C.

Espectrofotdmetro o Fotocolorimetro.

Reactivos y Soluciones:

e Alcohol yodado

e Agua destilada

o Estandar de caseina 1%en NaOH
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¢ Reactivo de Biufet

10.3. PROCEDIMIENTO:

10.4. Evaluacion de las proteinas totales:

(Reaccién de Biuret)

A.-Obtencion de la Muestra:

posterior se deja sedimentar y se extrae la muestra

B.TABLA (10) DETERMINACION DE PROTEINAS TOTALES

Se extrae de 3 a 5 mL de jugo del fruto chambur luego se filtra y

posteriormente se lleva centrifugar a una velocidad de 4500 rpm donde

"~ [BLANCO] sa | Se | S8 | Sw [ S5 | P
|Standardl | == 102mL; | |
Standard 2 ' 0.4mL R
Standard 3 0.6mL
Standard 4 o (O8mL) |
| Standard 5 [tomL]
muestra 0.1mL
agua
destilada 2mL 1.8mL | 1.6mL | 1.4mL | 1.2mL {1.0mL| 1.9mL |
MEZCLAR Y ADICIONAR =~~~ =
reactivo 3 mL 3mL | 3mL { 3mL | 3mL | 3mL | 3mL

mezclar e incubar a 37 °¢/15 min

filtro verde (520 - 560 nm).

Se hara de manera cualitativa y cuantitativa .La forma cuantitativa se hara
luego de incubar los 15 minutos a 37°C, leer la absorbancia en el

espectrofotometro a 540 nm. Antes de las 12 horas .En fotocolorimetro con
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10.5. Resultados
A. Reconocimiento o determinacion cualitativa de proteinas:

La evaluacion se hara en base a la intensidad de color violeta o rosado
desarrollando en el tubo problemas, en referencia al tubo blanco de

reactivo.
B. Determinacién cuantitativa de proteinas:

La evaluaciéon cuantitativa se hard determinando la cantidad de
proteinas totales en el tubo problema, expresandola en miligramos por

decilitro de sangre (mg/dL)

1. Correccion de lecturas: Restar la lectura del tubo blanco de reactivo
(B) de las lecturas de tos tubos estandar (St) y Problema (P).Este

paso se obvia si se lleva a cero con el blanco de reactivo.

2. Determinar la concentracion de caseina de los tubos Estandar: Para
ello relacionar la concentracidon conocida de caseina respecto a su
volumen y la concentracion de caseina a determinar respecto al

volumen del estandar tomado para cada tubo.

3.-Valoraciones de proteinas totales
A) Métodos graficos - curva de calibracion: Graficar en el eje de las
x las concentraciones de caseina determinada en el paso anterior
para los tubos estandar, respecto a sus lecturas corregidas .La

lecturas problemas se proyecta a la curva de calibracion y luego al
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eje de la x para calcular la concentracion de proteinas totales en el

tubo problema.

B) Método analitico - Factor de Calibracion: Primeramente, dividir
las concentraciones de caseina determinada para los tubos Estandar
entre sus respectivas lecturas corregidas. Luego, en base a estos

resultados .calcular el factor de calibracion promedio.

PROTEINAS TOTALES = (factor) (lectura de absorbancia del

problema)

= ES TA N D A R ¥ |:_i4 BSOREANCM :l (Problema)
(Es tan dar)

P ROTEINAS( problema)

Absorbancia

10.6. Resultados: Se obtienen por interpolacién.

11. DETERMINACION CUANTITATIVA DE PROTEINAS, METODO

KJELDAHL.
11.1. PROPOSITO

" Aplicar el método Kjeldahl para determinar el porcentaje de proteinas en
producto agroindustriales. El método se basa en la destruccion de la materia
organica con acido sulfiirico concentrado, formandose sulfato de amonio que
en exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, €l que se destila recibiendo
en acido borico formandose borato de amonio el que se valora con acido
clorhidrico.

Determinar el Contenido de proteina en productos agroindustriales como

fruto de chambur.
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Aplicar el método Kjeldahl para determinar el porcentaje de proteina en

productos agroindustriales como jugo de chambur.

11.2. MATERIALES Y METODO

e Muestra

e Jugo de chambur

Reactives

e Catalizador.

Acido sulfiirico concentra

¢ Solucion de NaOH al 40 %

Acido bérico

Agua destilada

Acido clothidtico 0.25

EQUIPOS

®

Destilador de nitrogeno DNP - 2000

e Equipo compacto de digestion MBC/02

e Balanza analitica

e Campana extractora de gases

e Equipo de titulacion
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e e e e e e e e et e ettt e e

e Matraz Erlenmeyer
e Vasos de precipitacion de 200, 100 y 50 mL Probeta de 100 ml
11.3. Método Procedimiento.
Digestion:

e Encender el equipo compacto de digestion MBC/02 (Fig. N° 16) y

seleccionar a 420°C la temperatura de trabajo.

e Colocar dentro del tubo del equipo: 1g de muestra (W) + 5g de catalizador
+ 15 mL de 4cido sulfurico concentrado, respectivamente. (De ser posible

utilizar los 6 tubos con muestras diferentes).
e Colocar el colector de humos y encender la campana extractora

e Colocar los tubos al sistema calefactor cuando éste ha alcanzado la
temperatura de trabajo. Esperar un tiempo de 45 minutos a 1 hora hasta
que termine la digestion, el material contenido en el tubo se tomara de

color verde esmeralda translicido, lo cual indicara el final de la digestion.

e Retirar los tubos del sistema calefactor 'y  enfriar hasta

Aproximadamente 60 - 80°C.
o Agregar inmediatamente 75 mL de agua destilada.

¢ Dejar enfriar los tubos hasta temperatura ambiente,
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Destilacion:

e Colocar el tubo de muestra en el soporte del destilador de nitrégeno. DNP -

2000

e En un matraz de 250 mL agregar 25 mL de solucién (acido boérico +

indicador mixto) y sumergir el tubo de salida del destilador.

e Programar en 2 minutos el reloj controlador de NaOH y presionar el botoén

START del equipo, se agregara automaticamente 80 mL.

e programar en 8 minutos el reloj controlador de DESTILACION vy
presionar el botén START del equipo, automaticamente empezara la
destilacion de la muestra durante el tiempo programado, pasado ese tiempo
regresar el reloj a cero ¢l producto de la destilacién se recoge en el matraz

hasta un volumen de 150 mL, tomando una coloracién verde claro

e programar en 10 minutos el reloj controlador de SUCCION y presionar el
boton START del equipo, automaticamente comenzara la succién del
residuo contenido en el tubo de la muestra durante el tiempo programado,

pasado ese tiempo regresar €l reloj a cero.
e llenar el tubo de muestra con agua destilada y repetir el paso anterior.
e retirar el matraz del equipo y realizar la titulacion
Titulacién:

e Llenar la bureta automatica con HC1 0.25 N y realizar la titulacion hasta

un viraje de  color palo rosa.
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11.4. CALCULOS

e Calcular el porcentaje de nitrdgeno mediante la siguiente ecuacion:
%N = 1'00{_0'0'1;(}’-1\’ ) 1\

Donde: N: Contenido de nitrégeno, %
V: Volumen gastado de HC1, ml
W: Peso de muestra, g
¢ Calcular el porcentaje de proteina mediante la siguiente ecuacion;
% Proteina = % N.f
Donde: 6.25 — Factor para cada alimento

12. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARBOHIDRATOS

TOTALES METODO DE DIFERENCIA.

Con este método se calcula el porcentaje de carbohidratos a partir de las
otras funciones del analisis proximal % carbohidratos =100 — (%

humedad +% cenizas +% grasa +% proteinas
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13. DETERMINACION DE ACIDO-ASCORBICO POR TITULACION VISUAL

CON DICLOROFENOLINDOFENOL
13.1. PROPOSITO

Se determino mediante 2,6 Diclorofenolindofenol que se basa en la
reduccion del colorante y usando como indicador una solucién de almidon
(0,1%).

Conocer uno de los métodos de determinacion de 4cido ascorbico. La
evaluacion de 4cido ascorbico tiene multiples aplicaciones, uno de los cuales
es evaluar pérdidas de esta vitamina durante operaciones de procesamiento o
durante el almacenamiento.

Fundamento

El método de titulacién visual se basa en la reducciéon del colorante 2,6
diclorofenolindofenol por una solucion de acido ascorbico. El contenido de
acido ascorbico es directamente proporcional a la capacidad de un extracto de
la muestra para reducir una solucién estandar de colorante determinada por
titulacion.

El valor del reactivo, 2,6 diclorofenolindofenol se ve limitado por la presencia
de sustancias reductores, como sales ferrosas, sulfitos, compuestos
sulfhidricos, etc. En ciertos productos que han sufrido un prolongado

tratamiento térmico o alimacenamiento s¢ encuentran sustancias rediictoras.

S S ——
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13.2. MATERIALES Y METODOS
Preparacion de las muestras

Lavar la fruta pelarla; y cortalas en cubitos de aproXimadamente 2x2
cm. Escurrir el agua. Separar el material en dos porciones (muestra
fresca) y otra de casi 2kg que sera escaldada.

Pesar y escaldar o blanquear la muestra dentro del agua hirviente por dos
minutos

Separar una alicuota (aprox.20mL) del agua del blanqueo y enfriarlo
inmediatamente. Toda la muestra blanqueada deberd también ser
enfriada en agua corriente y/o bafio maria.

Escurrir el agua del producto blanqueado y pesado

Hacer determinaciones de acido ascorbico por duplicado en:

Producto fresco

Producto blanqueado

Agua de blanqueado

Blanco general

13.2.1. PREPARACION DE LOS ESTANDARES DE TRABAJO

Disolver 100 mg de 4cido ascérbico en 100 mL de una solucién de

acido oxalico al 0.5 en una fiala de 100 mL

Esta solucion contiene 0.1 de acido ascorbico y es inestable por lo

que debe utilizarse inmediatamente
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Disolver 100mg.de 2-6 diclorofenolindofenol en 100 ml de agua

destilada hirviente y enrazar los 100 mL cuando este fria.
Almacenar en botella de color oscuro y en refrigeracion.

Tomar 1mL de la soluciéon del punto (3.1) y colocarla, en un
Erlenmeyer de 50 mL. Agregar 30 mL de una solucion de ac. Oxalico

al 0.5 % y titular con la solucion de 2-6 diclorofenolindofenol

Titulacién: para la titulacion utilizar una micro bureta de
aproximadamente 25 mL lo cual contendrd el 2-6
diclorofenolindofenol el final de la titulacion serd indicada por un
cambio de color rosado débil, color que debe persistir por 10 o 15

segundos

Lecturas a mayor tiempo dan coloracién algo mas rosada la cual es
una fuente de error la solucién. 2-6 diclorofenolindofenol deberd ser

estandarizadocadadia.

Caculo del equivalente en acido ascorbico por mL solucién 2-6.
Diclorofenolindofenol x mg de acido ascérbico por y mL de solucion

2-6 diclorofenolindofenol.

13.3. DETERMINACION DE VITAMINA C REDUCIDA POR

TITULACION CON 2-6 DICLOROFENOLINDOFENOL.

El método empleado para la determinacién de vitamina C en su forma
reducida, pero existen métodos también para la determinacion de vitamina

C total.
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13.4.

13.5.

Colocar 40g de muestra en una homogenizadora. Agregar 200 mL de
solucion al 0.5% de acido oxalico a la homogenizadora y desintegrarla por
cinco minutos. La mezcla puede ser centrifugada o filtrada. Poner la
solucion filtrada en un Erlenmeyer. Si la muestra tuviera una coloraciéon
oscura (rosado o rojo intenso), la cual dificultard la determinacion, sera
preciso afiadirle a la muestra filtrada 1 % de carbdén activado y agitarla

durante media hora, siguiéndose con el filtrado posteriormente.

Pipetear 30 ml de la solucion filtrada en un Erlenmeyer de 50 mL y titular
rapidamente hasta obtener un color rosado débil, con la solucion de 2,6

diclorofenolindofenol.

Hacer titulacién de un blanco sobre 30 mL de la solucién acida y restar

este valor del valor de las otras titulaciones.

Para titular el agua de blanqueo utilizar 100 mL de la alicuota y agregar

0.5¢g de acido oxalico.

El equivalente en 4cido ascorbico por mL de solucién 2-6

diclorofenolindofenol sera calculado previamente.

Datos Experimentales

Anotar el volumen de solucion de 2, 6-diciorofenol indo fenol
utilizado en cada determinacion. Las determinaciones se haran por

duplicado. Anotar cualquier observacion.
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13.6. Resultados y Discusion

Calcular el contenido total de acido ascorbico en producto fresco,

blanqueado y agua de blanqueado, segun la siguiente férmula:

T %
mgdeacidoascorbicopor100gdemuestra = VET*100

Donde: V: mL de colorante utilizados para titular una alicuota de
muestra.
T: Equivalente en Ac. Ascorbico de la solucion del colorante
expresado en mg por mL de colorante.
W: g de muestra en la alicuota titulada.

Determinar el porcentaje de pérdida de acido ascorbico causado por el
escaldado de acuerdo al contenido del producto fresco y escaldado (esta

Gltima determinacion se hard sobre la base de peso total).
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DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO POR TITULACION VISUAL

CON 2,6 DICLOROFENOLINDOFENOL (2,6 DFIF)

MUESTRA
Liquida: 20mL

Colocar en fiola de 100mL vy
agregar acido oxélico al 0,5%

Tomar alicuota 20m en Erlenmeyer
de 125mL

Titular con 2,6 DFIF hasta
aparicion de color rosado débit

Anotar el gasto=M

STANDARD

Pesar 100mg de acido ascorbico y
depositar en fiola de 100mL.

Disolver con acido oxalico 0,5% y

enrasar a 100mL.

ImL de
ascorbico y verter en Erlenmeyer
de 125mL.

Tomar solucion de

Agregar 20ml. de acido oxdlico y

titular con 2,6 DFIF hasta rosado

débil.

Anotar el gasto=S

BLANCO

Depositar 20mLde acido oxélico

0,5% y verter en Erlenmeyer de

125mL.
Titular con 2,6 DFIF

Anotar el gasto =B

.. __ __ . . . ]

César A. Lopez Portocarrero
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Gasto Total = M+S+B

EQUIVALENCIA
Gasto de 2,6 DFIF---cccsccannaa- 1mg de Ac. Ascorbico
1ml de 2,6 DFIF X

X= la multiplicacién de la muestra vit. C (mg/100g)

mg de Ac. Ascorbico __ Vx Tx 100

por 100g de muestra \\%

Donde: V: mL de colorante utilizado para titular una alicuota de muestra
T: equivalente en Ac. Ascorbico de la solucién del colorante
expresado en mg por mL de colorante.
W: g de muestra.

14. EXTRACCION DE PECTINA DEL FRUTO CHAMBUR

(VASCONCELLEA SP.)
14.1. PROCESOS PRINCIPALES EN LA EXTRACCIC)N DE PECTINA

Lavado. Se realiza un lavado con agua clorada, a la materia prima (chambur)

para remover impurezas externas propias de la fruta (ejemplo tierra).

Blanqueo o escaldado. Se corta la fruta y se realiza el blanqueo 6 escaldado
con ¢l fin de inactivar las enzimas polifenol oxidasa que son responsables de la

oxidacion y ademas que pueden degradar la pectina, se utilizo una

T = 85 ° por 10 minutos.
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Deshidratado. FEsta etapa es necesaria porque permite que la materia prima
(bagazo extraido) Ocupe menos espacio y pueda almacenarse ficilmente sin

descomponerse. (Dryden, 1952; citado por Gilabert, 2002).

Reduccion de tamaifio. Se realizd con ayuda de un mortero. La extraccion de

la pectina se ve favorecida por la disminucién de tamaiio. (Bemaola, 1995)

Solubilizacién acida. En esta etapa se procura disolver la pectina contenida
en la materia prima mediante el contacto con una solucién acida (Agua
destilada y HC1 70%). Existen 4 factores de gran importancia que afectan

en los rendimientos de la extraccién acida de pectina

- El pH: La acidez de la solucién favorece la hidrdlisis acida por el cual la
protopectina se libera de sus enlaces con la pared celular. Los pH utilizados

varian de 1,5 a 3,1. (Isique, 1986).

La Temperatura: Se realiza a temperaturas elevadas de 85 - 100 °C pues

producen mayor solubilidad del soluto en el disolvente. (Bernaola, 1995).

Tiempo: El tiempo (30-120 minutos) actGa en direccion opuesta a la

temperatura para lograr un alto rendimiento en unidades de gelificacion.

La cantidad de agua acidulada: Generalmente se Recomienda proporciones
de 3 a 4 partes de agua Por una parte de materia prima humeda. (Gilabert.

2002).

Filtraciéon. Esta operacion fue necesaria para eliminar las particulas en

suspension y obtener una solucion péctica limpia.
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Evaporacién o concentracién. Se realizé a temperaturas relativamente bajas

(50-60 °C) para preservar la naturaleza quimica de la pectina.
La solucién péctica se suele concentrar a 1/4 0 1/5 de su volumen inicial.

Precipitacion. Operacion realizada para separar la pectina del extracto
aprovechando la propiedad de coagulacion de la pectina por diversos

compuestos:
Solventes Orgdnicos: Etanol 80-96%, Alcohol Isopropilico y Acetona.
Sales de Metales Insolubles: Sulfato de Amonio.

Iones Polivalentes: Hidroxido cie Amonio, Sulfato de aluminio, cloruro de

aluminio.

Prensado. Se realizd para eliminar liquidos Excedentes (solvente, agua

acidulada) adheridos en la pectina coagulada,

Lavado. Después de prensar se lava y enjuaga con alcohol de 70 % primero y
luego con alcohol del 96% para purificar, (Lampitt, 1947; citado por Isique,

1986).

Secado. La mayor parte del proceso es realizado a temperatura constante,
aplicando pectina en polvo para prevenir la adherencia .de la pelicula formada

en la superficie metalica. .
‘Molido, Hasta pulverizarlo en particulas de tamafio minimo y uniforme

Evaluacion en laboratorio. Se evalaa el grado del gel obtenido.

e e T T A T e T e S e e B o A e e T e e
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Estandarizacion de la pectina Se mezcla con azucar para obtener un gel
Standard. Segin Glenn (1949), se puede usar dextrosa refinada para

estandarizar la pectina a 150° SAG.

El gel a examinarse debe ser de alto metéxilo (hm), se coloca en vasos de
dimension conocida, es invertido y se mide la cantidad de deformacion o
hundimiento. Este dispone de un tornillo que permite medir la deflexion de un
gel normalizado. La lectura hecha sobre el gel, como se observa en la figura N°
28, se lleva a una grafica que permite determinar la variacion de los grados

SAG de la pectina sometida a analisis.

Obtencion de Ia muestra

La materia prima fue adquirida de las chacras y lugares aledafios del distrito de
Limabamba provincia de Rodriguez de Mendoza, Region Amazonas, en un
estado de madurez adecuado para el proceso, lo cual se transporto teniendo en
cuento un buen manejo post cosecha para no ocasionar dafio a la fruta y asi no

variar los resultados que queremos obtener.

Preparacién de la muestra

La obtencion de bagazo de chambur se detalla a continuacion

A. Materia prima

chambur (Vasconsellea sp.)
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B. Lavado

Se realiza con agua potable, varias veces con la finalidad de eliminar tierra
adherida, impurezas externas, dandole un enjuague final con agua blanda

para evitar la presencia de metales pesados.
C. Cortado

En rodajas o trozos, para facilidad de la extraccion, se retir6 el corazén
con pepas, pedinculos que pueden afectar en el acondicionamiento de

la extraccion.
D. Escaldado

Para' inactivar enzimas que pueden originar el pardeamiento, se utilizé una
temperatura de 85°C por 10 minutos. Otro procedimiento utilizado para la
inactivaciéon de enzimas es con Bisulfito de Sodio, los trozos fuero
sumergidos en ésta solucién al 0,1% (Guevara, 1990; citado por Vasquez,

1993)
E. Prensado

La fruta es prensada en un extractor de jugos para facilidad en laboratorio
obteniéndose un bagazo de tamafio reducido, adecuado para la obtencién de

pectina con baja humedad.
F. Lavado

Se repite esta operacion para eliminar azucares presentes en el bagazo que

dificultardn la extraccion del producto y ademas son los responsables de la
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oxidacion del producto final. Se repite el lavado Hasta tener una lectura de
O °Brix. Se realiza con agua destilada a 60-70°C y con ayuda de una tela

para facilitar la filtracién y prensado
G. Prensado

Se realiz6 en forma manual, para mayor facilidad se utiliz6 telas de filtro

para evitar pérdidas.
H. Deshidratado

En una estufa se extiende la muestra a 80°C por 24 horas, se pesa una

cantidad ligeramente superior a la que se ha previsto para las pruebas.

Se obtuvo bagazo desecado que tiene un contenido de humedad aproximado

del 8%, ideal para el siguiente procedimiento
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Chambur (Vasconcellea sp)

Con agua comun

Se retira semilla, cascara,

85°C por 10 min.

l «— Extractor de jugo

Con agua descalcificada

hasta que el agua de

lavado llegue a 0 °Brix

Manual

80 °C por 24 horas en

estufa.

Figura 8. Obtencion de bagazo desecado a partir del fruto de chambur
FUENTE: Elaboracion Propia (2010)

B e e e e}
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EXTRACCION DE PECTINA MEDIANTE LA PRUEBA DE SOLUBILIDAD.
A. Solubilidad Acida

Para proceder a la extraccion de pectina se prepara la disolucion acida que consta
de acido clorhidrico (HC1) al 70% en combinacién con agua desionizada o
destilada en una cantidad aproximada de 500 mL a la temperatura deseada y se
ajusta al pH fijado. Se agregan 20,0 g de bagazo desecado y ase comienza a medir
el tiempo de extraccion fijado cuando todo el bagazo se haya mojado en la

disolucién acida.

En extracciones muy largas (mas de una hora) a temperatura de 80°C serd necesario
verificar que el volumen del reactor no disminuya por evaporaciéon. En caso
contrario agregar agua desionizada hasta el nivel inicial. Al cumplirse el tiempo
deseado, se abre la llave inferior del reactor y se deja que la solucién acida con el
bagazo escurra a través de un cernidor de alambre se detiene le Cronometro

cuando haya escurrido casi todo ¢l liquido y anotar este tiempo (t)
B. Filtracién:

Para el lecho filtrante se diluyen 3 o 4 cucharadas de tierra de diatomeas y se pasa
esta solucion por un Buchner mediano (10 cm aproximadamente) con papel filtro
apropiado utilizando la bomba de vacio. Se lava hasta que el filtrado salga limpio.
Se filtr6 en caliente la solucion acida (una o dos veces hasta que esté medianamente

transparente).
C. Concentracion

Se evapora hasta aproximadamente 1/4 6 1/5 del peso inicial del filtrado

César A. Lopez Portocarrero _ 90



UNTRM-A INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

D. Coagulacion de la Pectina

Se recoge el concentrado, se enfria (hasta alrededor de 20°C) y se agrega el doble
en volumen de alcohol etilico al 96% en una probeta de 500 mL Se agita

suavemente (tapar e invertir la probeta un par de veces).
E. Filtrado

Después de 3 o 4 horas se filtra el codgulo en un cernidor para separarla de los
componentes Liquido (agua y alcohol) Al filtrado se le agrega un poco mas de
alcohol etilico del 96 % y se re filtra (esta etapa es importante porque la primera

vez pasa por el cernidor mucha pectina).
F. Lavado.

Se escurre este codgulo, se pasa a un vaso de precipitados y se lava en alcohol
etilico al 70 % y se cierne. Se repite el lavado con etanol al 96 % y se recoge todo

el alcohol etilico que se puede recuperar.
G. Secado

La pectina coagulada se coloca en una luna de reloj (previamente pesada) y se pone
a secar 12 horas en estufaa 55 - 60°C 6 por 30 minutos a 130°C. Posteriormente se
enfria en desecador. Se registra el peso total, vidrio mas pectina y se calcula el

porcentaje de pectina del bagazo.

FORMULA: % pectina = (g pectina/ g bagazo) x 100
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H. Pulverizacion

Se muele la pectina desecada haciendo uso del mortero, luego es pasada a través de

un tamiz Tyler.
I. Almacenamiento para anilisis:

Se introduce la pectina en un tubo de ensayo y se cierra herméticamente
guarddandose en refrigeracion de 2 - 4°C para posteriores determinaciones

fisicoquimicas

15. EXTRACCION DEL LATEX DEL FRUTO DE CHAMBUR(VASCONCELLEA

sp.)

¢ Limpiar y desinfectar el area de trabajo y los utensilios a utilizar para ¢l proceso de

extraccion del latex.
e Colocarse guantes plasticos desechables para evitar alguna irritacion en la piel.

e Para la extraccion del latex de chambur se seleccionan frutos verdes, sazén que

estén completamente desarrollados.

e Lavar las frutas de chambur que van a ser utilizadas para el proceso, secarlas bien

papel toalla para evitar contaminaciones.

e Pesar las frutas de chambur , para determinar el rendimiento del latex extraido una

vez procesado.

e El fruto puede recibir varias incisiones repetidamente hasta que la aparicién del

latex empiece a disminuir.
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e Todas las incisiones deben ser hechas verticalmente y no mas de 6 sangrias deben

hacerse a un fruto al mismo tiempo, de 1 a 2 mm de espesor cada incision.
e Se colocan recipientes o placas bajo las frutas para la recepcion del latex
15.1. Procesamiento del latex.

El latex debe ser procesado inmediatamente después de ser extraido del fruto, ya
que el objetivo principal es preservar la actividad proteolitica de la enzima. Para
la operacion de secado debe transcurrir el menor tiempo posible después de la
recoleccidn, a fin de que la actividad del latex no disminuya. El secado se realiz6

utilizando la estufa a una temperatura de 50°C.

e DPesar la placa petri una vez extraido el latex en una placa petri colocarlo en
la estufa por aproximadamente 3 a 4 horas dependiendo de la cantidad de

latex.
e (Chequear cada determinado tiempo el latex dentro de la estufa.

e En el momento en el que el latex no se pegue y este en forma granulada, esto

quiere decir que el proceso de secado ha finalizado.
e Pesar la placa petri con el 1atex ya seco.

e Colocar el polvo en un mortero y molerlo, hasta que los granulos de latex

seco se pulvericen.

e Colocar el polvo en un recipiente de vidrio oscuro bien sellado
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e Colocar el recipiente en la refrigeradora, para un mejor mantenimiento de la

enzima.

FIGURA 9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISENO EXPERIMENTAL DEL

PROCESO DE ELABORACION DE PECTINA CON ACIDO.

" BAGAZO DESECADO |
v
~ PESADO

I

 SOLUBILIZACION

pH20 > . HCL . Ac. Citrico,  Hspos |- . pH20
o 85°C _ ‘ | T° 85°C
"1 FILTRACION

] Lecho Filtrante

 CONCENTRACION
- Hasta 4 6 1/5 del peso inicial

A
COAGULACION |
5 OH Etilico 96%

. T FILTRACION |

\

LAVADO
' 1ro O0H 70%; 2do OH 96%
A
SECADO
‘f 55 - 60 °C por 12
- PULVERIZADO
12 Utilizando
ALMACENAMIENTO (= 2 _ 4 °C en envases plasticos

herméticos
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FIGURA 10. BALANCE DE MATERIA PARA OBTENCION DE BAGAZO
DESECADO.

BALANCE DE MATERIA PARA OBTENCION DE BAGASO DESECADO

Chambur ) MATERIA PRIMA
— ) _
VASCONSELLEA SP Y
r- "~ PESADO —> 1000gr
- ¥
SELECCION —> 950 ¢
CLASIFICADO —> 800gr
— ,Vi - — - - -
£} F RE— LAVADO ~—> Agua potable
v
CORTADO
A ¥ ) _
CASCARA + PULPA I JUGO SEMILLAS
v v 4
A50gr —p PESADO 285 ml PESADO —» 250gr
K] K2
ESCALDADO  §-» 85% ESCALDADO }-» 85%
v EE
PRENSADO l PRENSADO
v v
LAVADO LAVADO
¥ ¥
EXPRIMIDO EXPRIMIDO
3 n !
DESHIDRATADO f—» 80°¢/24br DESHIDRATADO J—» 80%/24tit
S S S
BAGAZO DESECADO §— 150¢er r SEMILLA SECA [ 75or
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TABLA 11: COMPOSICION QUIMICA DE LA PARTE COMESTIBLE DEL

FRUTO CHAMBUR (VASCONCELLEA SP.) EN ESTADO DE MADUREZ
MADURO

" Compuesto” | Cantidaden 100gr.

" Protema | 09g

Carbohidratos 6g
Fibra 0;7 g
Grasa | 02¢g
Agua 93¢g
“Sodio 13 mg
Potasio 220 mg
"~ Caldio 12mg
Fosforo 17 mg
Azufre 12 mg
Riboflavina ' 0.03 mg

- Carotenos |  0.09mg

Tiamina 0.02 mg
Acido Ascérbico 3img
Calorias 8 mg 7

César A. Lépez Portocarrero
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TABLA 12. ANALISIS FISICOQUIMICA REALIZADO AL FRUTO DE

CHAMBUR (VASCONCELLEA SP.)EN ESTADO DE MADUREZ MADURO.

| pH 3,62
Brix |18 |
Acidez % 2,25

Azucares reductores

[(%) 10,91
Humedad (%) 93
Cenizas (%) 1.035
Grasa (%) 109
Fibra (%) [3,10

 Vitamina C (mg/100) |0.92

Indice de madurez  [2,11

Carbohidratos (%) | 7.04

Proteinas (%)* 1.17

Pectina % 35

Latex para papaina % |10

FUENTE: Elaboracion propia
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GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS

SACAROSA

Sacarosa, azicar de formula Cy,hy01; que pertenece a un grupo de hidratos de carbono
Hlamados disacaridos. Es €l azticar normal de mesa, extraida de la remolacha azucarera o la

cafia de azucar. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol y éter.

GLUCOSA

Glucosa, azicar monosacarido, de férmula cgh1206 se encuentra en la miel y en el jugo de
numerosas frutas. Es un sélido cristalino de color blanco, algo menos dulce que el azicar
destinado al consumo. Las disoluciones de _glucosa giran el plano de polarizacion de la luz
a la derecha; de ahi el otro nombre alternativo dextrosa. La glucosa se forma en la
hidrélisis de numerosos hidratos de carbono, como la sacarosa, maltosa, celulosa, almidon

y glucogenos.
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FORMULA CiCLICA
CH,OH
¢ o
H
L/ ! NG
JH ?H I-'l L
(o% c
) do
FRUCTOSA

La fructosa es un monosacarido levorrotatorio (gira a la izquierda la luz polarizada) con un
sabor mucho mas dulce que la glucosa y la sacarosa, razén por la cual se prefiere en

muchos usos alimentarios que requieren un endulzado intensivo. Est4 presente en gran

cantidad de frutas y en la miel.
FORMULA CICLICA.
o)
CH,OH i CH,0H
=
P |
H HO oM
NI T
I |
HO H
AZUCAR

Cristales de sacarosa que son extraidos en la fabrica por centrifugado de una determinada

masa. Los azucares son clasificados dependiendo del tipo de masa.

s
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Azicares invertidos

Es una mezcla equimolecular de glucosa y fructosa, como resultado de la hidrélisis o
inversién de la sacarosa.

Azicares reductores

Son las sustancias reductoras existentes en la cafia y sus productos, y se expresa como
azucar invertido. Los ejemplos mas comunes de azlcares reductores son los de la glucosa

y la fructosa.

AZUCARES TOTALES (AT)

Es la suma de sacarosa y aztcares reductores presentes en una muestra azucarada,

normalmente expresados como azucares totales reductores o invertidos.
BRIX

A los solidos que se encuentran disueltos en el jugo tales como: sacarosa, azicares
reductores y no azucares se les conoce con el nombre de brix o solidos totales y se expresa

en porcentaje.
RAZON DE AZUCARES REDUCTORES

Es la razén porcentual entre los azucares reductores y la sacarosa. Se conoce como

coeficiente glucosidico.
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ANEXO B Fotos

~

1 fruto de cam

L
i,

Figura .2 Fruto de chambur en estado de madurez verde.
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Figura.6 Fruto de chambur en estado de madurez maduro.
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Figura .7 Realizando analisis.

Figura.8 Muestra de pectina extraida.
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