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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud las caracteristicas proximales y biométricas del
zumo de purpur (Passiflora sp.) y los efectos que han sufrido al someterlo a diferentes
temperaturas y tiempos de almacenamiento, para determinar el tratamiento que conserva

adecuadamente sus caracteristicas.

El propésito es aportar a futuras investigaciones con los resultados obtenidos acerca de
la determinacién de la temperatura adecuada para la conservacidn de las caracteristicas
del zumo de purpur para su posterior transformacién como néctar, jaleas, macerados,
etc.; teniendo como objetivo evaluar la influencia de la temperatura de almacenamiento
(4° C, -7° Cy - 15° C) y periodos de tiempo (15, 30, 60 y 90 dias) en la conservacion
de los parametros: pH, % acidez, °brix y vitamina C en zumo de purpur (Passiflora sp.)

ecotipo Levanto.

Se recolecto los frutos del distrito de Levanto en estado de madurez SAZON, de donde
el flujograma establecido fue: recolecciéon de la materia prima, acondicionamiento,
seleccion y clasificacion, lavado y desinfectado, despulpado, extraccion del zumo,

pasteurizado, envasado, almacenado y evaluaciones fisico — quimico.

Los resultados indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos a
-7 °C y -15 °C, eligiendo el tratamiento a -7 °C como el mas aceptable ya que permite
reducir costos de produccion, a lo cual nos arrojé los siguientes resultados para pH 3,27;

°Brix 11,93 y % acidez 5,44 y microbioldgicamente estable.

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

que presenta como su contenido de vitamina C, fibra entre otros.

Palabras Claves: purpur, zumo, conservacion, Levanto.
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ABSTRACT

In the present investigation evaluated the characteristic proximal and biometric of the
purpur juice (Passiflora sp.) and the effects that they have suffered on having submitted
it to temperatures different and storage times, for determine the treatment that preserves

adequately its characteristics.

The intention is to reach to future investigations with the obtained results of the
temperature determination adapted for the conservation of the purpur juice
characteristics for the transformation as nectar, jam, liquor, etc. We have as objective
evaluate the temperature influence of the storage (4° C, -7° C y — 15° C) and time
periods (15, 30, 60 and 90 days) in the parameters conservations: pH, % acidity, °brix

and C vitamin in purpur juice (Passiflora sp.) Levanto ecotipo.

The fruits gathered of the Levanto District in condition of maturity SEASON, where the
flowchart stablished was: compilation of the raw material, conditioning, selection and
classification, wash and desinfected, despulpado, extraction of the juice, pasteurized,
packed, stored and physical — chemical evaluation.

The results indicate that not exist significant difference between the treatments to -7 °C
and -15 °C, choosing the treatment to -7 °C like the most acceptable since it allows to
reduce of production costs , where it threw the following results for pH 3,27; °Brix

11,93 and % acidity 5,44 and microbiologically stable.

The agro industrialization of this fruit is possible due to the different characteristics that

it presents as its C vitamin content, fiber between others.

Key words: purpur, juice, conservation, Levanto.
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L INTRODUCCION

El uso de la materia prima agricola como frutas, hortalizas y vegetales se ha visto:
condicionada por la estacionalidad delos productos siendo esto una condicionante para
la transformacion constante de un producto frente a un mercado cada vez creciente y
exigente; debido a esta estacionalidad es que solo se puede transformar la materia prima
de acuerdo al calendario agricola donde se planifican las épocas de cosecha para su

posterior transformacion.

La diversidad de recursos naturales que posee la region Amazonas es uno de sus
principales atractivos, especialmente los frutos tropicales; como el purpur (Passiflora
sp.) ecotipo Levanto, con caracteristicas organolépticas de gran potencial para la
elaboracion de diversos derivados como es el caso de néctar, mermelada, licor, jalea,
entre otros; sin embargo, es un producto estacionario cuya época de produccion se
encuentra entre los meses de enero a abril, siendo un cuello de botella a la hora de
producir algun derivado de esta fruta, puesto que no se produce todo el afio; sin
embargo, existen métodos para conservar esta materia prima durante los meses de
produccion empleando temperaturas adecuadas que permitan conservar en el tiempo el

zumo delos frutos para su posterior utilizacion.

El purpur (Passiflora sp.), es uno de los frutos nativos con un alto potencial
agroindustrial, que no se ve explotado por la ausencia de metodologias para la
transformacion de la materia prima a nivel semiindustrial por parte de los pobladores

del area rural.

Los frutos como el purpur es actualmente demandado en diferentes mercados por ser un
producto nativo y organico,podriangenerar ingresos a nivel familiar, impulsan a los
diferentes productores de la region a producir diferentes derivados del fruto del purpur,

aprovechando las potencialidades que posee.

Desde hace algunos afios, cada vez resulta mas frecuente la demanda del consumidor de
productos naturales que hayan sido minimamente procesados, confiando asi en que de
esta forma se conserva la esencia natural del alimento, y se evita la destruccion o

eliminacion parcial de las sustancias que resultan beneficiosas para la salud. Esta



tendencia se observa principalmente en las frutas y zumos de frutas minimamente

procesados. (Moreno, 2009).

Existen muchas técnicas para la conservacién de alimentos, una de las mas utilizadas es
la de bajas temperaturas, el fundamento de ésta se basa en la solidificacion del agua
durante el proceso, generando una alta concentracion de sélidos solubles lo que provoca

una baja en la cantidad de agua libre (Postolski, 1986).

Un grupo de investigadores ha realizado recientemente un estudio para tratar de reducir
la carga microbiana en zumos de frutas, evitando los tratamientos térmicos lo que hara
aumentar considerablemente la calidad del producto, y se conseguira satisfacer la
demanda del consumidor de un producto mas natural. Asimismo, las empresas podran
ofrecer garantia de un producto seguro que preserva todas sus propiedades.

(Moreno, 2009).

Los productos como zumos, frutas, verduras, etc. que se someten a tratamientos de bajas
temperaturas sufren cambios lentos mientras estan almacenados y no mantienen su
calidad indefinidamente. El tiempo que los alimentos congelados mantienen su calidad
depende de:

e La manipulacion adecuada antes de congelarlos

e El empaque utilizado

e Latemperatura de almacenamiento, y

e El tipo de alimento almacenado.

Se conocen técnicas de almacenamiento; sin embargo, la fruta ya madura debe
mantenerse en condiciones de poca luz, bajas temperaturas y alta humedad relativa para
poder conservarla. La mayoria de frutas saben mejor frescas, pero algunas conservan
bien su sabor incluso tras un almacenaje prolongado. El conservarlo en fresco genera
ademds un elevado costo en maquinaria ya que necesitamos congeladoras, sistemas de
luz adecuados para evitar que siga con ¢l proceso de maduracion ademas cuidar en
almacenar frutos dafiados y/o enfermos, ya que afectaria a los demés. (Vicente et al,

2009).



Si los productos con tratamientos térmicos de bajas temperaturas no se consumen o
procesan en cuanto se descongela, se pierde el valor nutritivo del alimento y se puede

echar a perder o contaminar (Van,1988).

A través de bajas temperaturas secrea un medio excelente para mantener casi
inalteradas, durante un tiempo prolongado, las caracteristicas originales de alimentos
perecederos. Este tipo de conservacion radica en mantener la temperatura, generalmente
entre -0°C a -30°C, lo cual permite que las reacciones bioquimicas sean mas lentas,
inhibiendo la actividad microbiana, generando el estado de latencia de ésta, lo que no
significa que los microorganismos estén muertos. Durante el proceso se produce la
solidificacion del agua libre presente en el alimento, es decir, el agua contenida es
transformada en hielo a una temperatura habitual de -18°C, disminuyendo asi la

actividad de agua del sustrato (Postolski, 1986).

El agua es el principal componente de los alimentos. Una parte de esta agua esta ligada
en diversos grados, a los complejos coloidales macromoleculares, por sus estructuras
gelificantes o fibrosas en el interior de las células y en los hidratos. En el proceso de
congelacion, la formacién y el crecimiento de los cristales de hielo producen
modificaciones en el producto. Los componentes celulares solubles pueden causar la
saturacion y precipitar; modificaciones del pH pueden afectar los complejos coloidales;

pudiendoinclusive romper las membranas semipermeables (Postolski, 1986).

Para obtener el efecto conservador deseado, reducir reacciones no deseables y mantener
en este estado el producto durante el almacenamiento, de manera que se reduzca lo mas
posible las modificaciones fisicas, quimicas y microbiologicas, es indispensable
determinar con exactitud los tratamientos anteriores a la congelacion, la velocidad
6ptima de congelacion, el tipo de embalaje, la temperatura de almacenamiento y la

velocidad de descongelacion(Postolski, 1986).

Existen diferentes métodos de conservacion, uno de ellos es el manejo de temperaturas
bajas, logrando reducir la actividad microbiana y enzimaética,pudiéndose conservar la
materia prima y evitar pérdidas,sobre todo reducir los costos de produccion. Existen

metodologias que han sido empleadas en varios frutos tropicales como:



Marin et al, (2003) Realizaron la Conservacion de pulpa de papayita de
monte(Carica monoica),empleando  pruebas preliminares de temperaturas de
pasteurizacion: 75, 80 y 85°C, durante 15 minutos y almacenados durante 30 dias y al
medio ambiente, cuyos pardmetros permitieron mantener su color y apariencia general

en buen estado de la pulpa.

Garcia y Redtegui, (2002) emplearon la Tecnologia de factores combinados en la
conservacion de pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa 1.);la cual para que pueda ser
empleada como materia prima para la obtencion de productos finales como jalea,
mermelada, jugo, helado, paleta congelada, granizado, néctar y dulces o postres de
sobremesa, explicaron la accién de diversos factores de barreras: reduccion del pH,
reduccion de la a, bisulfito de sodio (NaHSO;3;) y temperatura ligera (90 y
95°C);encontrando que los solidos solubles, la humedad, el pH no mostraron diferencias
significativas (up = 0,05) durante los 90 dias de almacenamiento. El crecimiento
microbiano reportd valores de diferencias no significativas con respecto al tiempo de
almacenamiento. Desde el punto de vista sensorial y como una caracteristica
fundamental de calidad, el color de la pulpa de aguaje, denota variacion notable del
color natural a partir de los 42 dias de almacenamiento, siendo esta caracteristica la que

orienta el tiempo de vida util de esta pulpa.

Ramos et al, (2002) Analizaron la Conservacién de la Vitamina C en pulpa de
Camu - camu en el tiempo. Empleando temperaturas de conservacion (-5°C, -10°C,-
17°C y -22°C), métodos de congelacién (rdpido en salmuera y lento), métodos de
concentracion (ebullicién a presion atmosférica y liofilizacidn), tratamientos del fruto
(como fruto congelado, fruto escaldado — pulpeado - congelado y fruto escaldado-
congelado), tiempo de conservacion (1, 2, 3, 4 meses), asi como la evaluacion de las
caracteristicas organolépticas, obteniendo la mayor estabilidad de la Vitamina C,
congelando el fruto sin tratamiento previo, hallando s6lo una pérdida de 3,8% a
diferencia de los demds tratamientos donde se registraron pérdidas de 18,4 a 24,6% al

término de 1a evaluacion (4 meses).

Acevedo et al, (2005) Realizaron la Conservacion de zumo de lima (Citrus
limoniaOsbeck) a bajas temperaturas, estudiando las propiedades fisico -quimicas

durante el almacenamiento a 5°C y -20°C, donde la temperatura de -20 °C conservé las

4



caracteristicas del jugo por un tiempo de 6 meses en envase de polietileno presentando
una leve disminucién de la acidez y de la actividad antioxidante, sin que se modifique
su calidad sensorial. El almacenamiento a 5°C no produjo cambios significativos en el
pH y los azucares, una pequefia disminucion de la acidez y una muy marcada pérdida de
su actividad antioxidante (67% a los 20 dias). Sensorialmente se observaron diferencias
significativas respecto del jugo original para tiempos mayores a 8 dias. Todo lo cual

hace no recomendable la conservacion en estas condiciones.

Herrera, (1992)realizaron el almacenamiento de pulpa de néctar de ciruela
(Spoudias purpurea L.):Establecieron los métodos mas adecuados para la Obtencion y
almacenamiento de pulpa y néctar de ciruela, con la finalidad de estudiar y determinar
los métodos y procedimientos mas adecuados a seguir, tanto para la obtencion de pulpa,
como para la elaboracidn de los néctares; elaborados con pulpa fresca y almacenada y, a
su vez determinar los parametros de conservacion de dichos productos mediante el
empleo de conservadores quimicos, como el sorbato de potasio y el bisulfito de sodio.
Los controles fisico — quimico,asi como los microbiolégicos tuvieron como objetivo
observar el comportamiento y estabilidad de estos productos almacenados a 3, 23 y

37°C durante 90 dias, obteniéndose néctares microbiologicamente estables.

Bejarano (1992),Evalud el efecto de la variacidon del pH sobre la actividad enzimatica
de la peroxidasa en pulpa de chirimoya (Annona cherimolia) fresca y congelada,
empleando dos tipos de empaque de polietileno y polietileno/nylon y empleando

temperatura de -40°C y -25°C durante 7 semanas.

Belén — Camacho et al (2005), Evaluaron el comportamiento de algunas
caracteristicas fisico — quimicas de la pulpa coroba (Jessenia plycarpa karst) durante el
almacenamiento congelado sin adicién de preservante, empleando temperatura de

congelacion de -18°C durante 90 dias.

Método de conservacion de zumo de frutas naturales y producto obtenido con
dicho método Morales (1997).En el dmbito de la comercializacion de zumos de frutas
naturales existe habitualmente un acusado distanciamiento entre el momento de reco-

leccion de la fruta y el momento de consumo del zumo obtenido a partir de la misma vy,



dado que se trata de un producto perecedero, es preciso establecer medios de
conservacion que aseguren que el zumo llegue al consumidor en condiciones adecuadas.
Uno de los métodos de conservacién comunmente utilizados, consiste en mantener la
fruta, como tal, durante el mayor periodo de tiempo posible, y exprimir dicha fruta lo
mas cerca posible del momento para el que se ha previsto el con-sumo del zumo. El
problema que presenta este método se centra en el hecho de que, a pesar de que la
conservacion de la fruta se lleva a cabo en recintos refrigerados, dicha fruta se deteriora
con el tiempo, pierde parte de sus vitaminas y adquiere malos sabores, a lo que hay que
afiadir ademas los problemas que supone en cuanto a su transporte, refrigeracion, etc.

Esta amplia problematica hace que en la actualidad el método mas comunmente
utilizado consista en exprimir la fruta en el momento Optimo, tras su recoleccion,
transformando seguidamente el zumo en un concentrado que, como tal, resulta de mas
facil almacenaje y transporte, dada la dréstica reduccion de volumen que se consigue, el
cual puede ser comercializado directamente como tal o diluido en agua, tras la adicion
de los necesarios conservantes o mediante procesos de pasteurizacién o esterilizacion

que, como es sabido, destruyen las vitaminas naturales del zumo.

Guerrero et al, (1988) evaluaron la Evolucién Quimica de los Zumos de Naranja
durante su Almacenamiento. Determinando que existen una serie de fendmenos
complejos que modifican sus caracteristicas organolépticas y su valor nutritivo; es decir,

que se encuentran sujetos a un proceso de envejecimiento.

Por lo antes vertido, con la finalidad de desarrollar una tecnologia para aprovechar el
zumo del fruto de purpur y que este se encuentre disponible durante todo el afio es que

se plantearon los siguientes objetivos:

» Evaluar la influencia de la temperatura de almacenamiento (4°C, -7°C y -
15°C) y periodos de tiempo (15, 30, 60 y 90 dias) en la conservacion de los
parametros: pH, % acidez, °brix y vitamina C en zumo de purpur (Passiflora
sp.) ecotipo Levanto.

> Realizar la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de los mejores
tratamientos obtenidos.

> Determinar las caracteristicas del color en los tiempos de evaluaciéon con la

ayuda de la tabla Munsell.



II. MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled como materia prima frutos de
purpur (Passiflora sp.) proveniente del distrito de Levanto, provincia de Chachapoyas,
region Amazonas, ubicado a una altura aproximada de 2480 m.s.n.m. con un estado de
madurez sazdén, los cuales fueron trasladados a los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

de Amazonas, para los analisis respectivos.

2.1.Determinacion de las caracteristicas biométricas.
Se determinaron las caracteristicas biométricas de los frutos de purpur

(Passiflora sp.) aplicando el método que se detalla en al Anexo A-1:

2.1.1. Longitud: Se registr6 la longitud con la ayuda de un vernier marca
PRETULI 104,2 mm/0,01 mm (precisién 0,05) desde la seccion de la

unién del pedunculo al extremo distal.

2.1.2. Diametro: Se registr6 el diametro con la ayuda de un vernier PRETULI

54,25 mm/0,01mm (precision 0,05) en la zona ecuatorial del fruto.

2.1.3. Peso: Con la ayuda de una balanza de precision, marca DIGITAL
PRECISION (precision 0,01g) modelo ES-300, se registr6 los pesos de 20
frutos.

2.2.Determinacion de las caracteristicas proximales.- Una vez extraidoel zumo se
procedio a la determinacion proximal del zumo, para mejor entendimiento de los
procesos realizados se detalla en el Anexo A-2.
- pH:Meétodo potenciométrico (A.O.A.C, 1998.).
- Determinacion de solidos solubles (°Brix) (A.0.A.C, 1998.) Empleando un

refractometro de 0-90% marca LINK, modelo RHBO-90.

- Porcentaje de Acidez Titulable: Método de titulacion.
- Indice de madurez: Se realizé teniendo en cuenta la madurez fisiologica del

fruto tomando como indicativo el color del pericarpio amarillo anaranjado,



teniendo en cuenta los solidos solubles totales y el porcentaje de acidez

titulable, aplicando la siguiente formula:

M = S.8.T
% Acidez
Doénde:
M : Indice de Madurez
S.S.T : Solidos Solubles Totales (Pearson 1996)

Rendimiento del zumo: El rendimiento de 1 zumo se determind tomando el
peso total inicial del fruto y el peso del zumo y se aplicd la siguiente
formula:

_ Peso de zumo
Rendimiento de Zumo = x100
Peso total

Determinaciéon de 4acido ascorbico por titulacion  visual con

diclorofenolindofenol.

2.3. Recuento de Psicréfilos, Mohos y Levaduras.- Se realizé en cada tiempo de

evaluacion para determinar si existe 0 no un crecimiento microbiano o si se esta

controlando con la aplicacién de frio, para mayor detalle ver el anexo A-2; 2.6

donde se explica la metodologia aplicada.

2.4. Descripcion de Flujograma

Recoleccion de la materia prima:Se recolectaron manualmente los frutos
de purpur en estado de madurez (sazén) con ayuda de tijeras podadoras para
cortar el pedunculo de los frutos con la finalidad de no causar dafios al fruto,

y asegurar una nueva cosecha.

Acondicionamiento: Los frutos recolectados fueron colocados en jabas y
transportados desde Levanto a los laboratorios de la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Agrarias, con la finalidad de conservar sus caracteristicas para

realizar los ensayos respectivos.



Seleccion y clasificacion: Se clasificaron los frutos teniendo en cuenta su

mejor aspecto fitosanitario y sin presencia de dafios mecanicos.

Lavadoydesinfectado.- Se realizd6 un lavado con agua corriente a fin de
eliminar los restos de cosecha e impurezas, posteriormente se desinfectd con

hipoclorito de sodio (Lejia Clorox) al 10% por un periodo de 30 minutos.

Despulpado.- Una vez desinfectados los frutos de purpur se realizaron
manualmente cortes longitudinales con un cuchillo de acero inoxidable con

la finalidad de retirar la pulpa de la cascara.

Extraccion del zumo.- Los frutos depurpur se licuaron empleando una
licuadora semiindustrial, para facilitar el retiro de la semilla del zumo;
posteriormente se cernié con ayuda de una tela de tocuyo para la extraccion

del zumo.

Pasteurizado: Una vez obtenido el zumo se procedido al pasteurizado

empleando una temperatura de 85°C por 15 minutos.

Envasado: Una vez pasteurizado el zumo se envasaron 250 mL. En bolsas

de polietileno de alta densidad, con la minima cantidad de aire.

Almacenado: Los empaques con el zumo de purpur se almacenaron en una
refrigeradora marca LG Modelo GM-R433YQ y congeladora marca Centro
Gas; segun los tratamientos 4°C, -7°C y — 15°C en los tiempos establecidos

de 15, 30, 60 y 90 dias.

Analisis Microbiologico.- Se realizaronlosanélisis microbiolégicos para
determinar la presencia de psicréfilos, mohos y levaduras empleando los
métodos de Recuento en placa de psicrofilos y Recuento en placa de mohos

y levaduras, respectivamente.



Hipoclorito de
sodio 100000 ppm
Agua 15L

Tiempo 30m

T°85°C
Tiempo 15 min

MATERIA PRIMA
(PURPUR)

!

SELECCION Y
CLASIFICACION

%

l

l

LAVADO Y DESINFECTADO

!

DESPULPADO

EXTRACCION DEL ZUMO

@

l

PASTEURIZADO

l

ENVASADO

!

ALMACENADO

!

EVALUACIONES FISICOQUIMICAS

Y MICROBIOLOGICAS

Frutos en mal estado

Céscara + semilla

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de extraccion y conservacion de zumo de

purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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2.5.ANALISIS DE DATOS.

2.5.1. ANALISIS DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS
BIOMETRICAS
Para evaluar los datos de la caracterizacion biométrica de los frutos de
purpur se empled intervalos de confianza bajo una distribucion t-student con
un nivel de confianza del 95 % y con 20 repeticiones; empelandose la
siguiente formula:

> M S

X =ty == U< X+t =
098 ] 095 T

2.5.2. ANALISIS DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS PROXIMALES
Para evaluar el % acidez, °Brix, pH, vitamina C del zumo de frutos de
purpur, se empled un experimento bifactorial en arreglo factorial 3Ax4B,
bajo un Disefio de completamente al azar (DCA), con tres repeticiones.
Donde el factor A estuvoconstituido por: temperatura deconservacion (4°C,
-7°C y -15°C), el factor B estuvo constituido por el tiempo de conservacion
(15, 30, 60 y 90 dias) y un nivel de confianza del 95%.

Modelo aditivo lineal

Yy =p+4+B,+(4B), ++¢,,

DONDE
. i=1,2 (Nivel del factor A).
o j=1,2,3 (Nivel del factor B).
. k=1,2,3 (Repeticiones).
a1,22,a3 :Temperatura de conservacion.
by, bz, bs bs : Tiempo de conservacion.
ry, Iz I3 : Repeticiones.
ADEMAS
Yijk :% acidez,®Brix,pH y vitamina C observado en la i — ésima
Temperatura de conservaciéon en el j — ésimo periodo de
almacenamiento de zumo de purpur.
u ¢ Efecto de la media general.
Ai: Efecto de la i — ésimo temperatura de conservacion.

Bj: Efecto del j - ésimo periodo de conservacion de pulpa.
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(AB) ij: Efecto del i - ésimo temperatura de conservacion en el

j — ésimo periodo de almacenamiento del zumo de purpur.

&

ifkl : Error experimental

Nivel de Significacion: 5% = 0,05

2.5.3. PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES.- Para las

comparaciones multiples se emple6 la prueba Tukey al 95% de confianza.
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III. RESULTADOS

3.1. Evaluacién biométrica y proximal de frutos de purpur (Passiflora sp.) Ecotipo
Levanto.
Esta-evaluacion se realizo tomando 20 muestras o frutos de purpur al azar, fruto
previamente seleccionados y de un solo estado de madurez sazén, en donde se
procuréd que los frutos tuvieran las mismas caracteristicas, En la Tabla 1 se
encuentran los resultados de los parametros de peso, longitud, diametro y volumen
correspondiente al analisis biométrico, mientras en la Tabla 2 se muestran los
resultados obtenidos en el andlisis proximal mostrando los resultados de pH, °Brix,
% de acidez y densidad.
Los datos encontrados permitirdn tener en cuenta los parametros que deben
presentar los frutos procedentes del distrito de Levanto, para su posterior
procesamiento o investigacion que se requiera realizar ya sea complementaria o en
la obtencién de nuevos datos.
Siendo importante en la toma de datos la mayor precision posiblé y manteniendo
siempre higiene para evitar la contaminacion de las muestras.
Los datos obtenidos en la Tabla 2 permitieron tener una base para los resultados

que se obtuvieron en la toma de datos inicial, no siendo significativa la diferencia.

Tabla 1. Intervalos de confianza obtenidos en la evaluacion biométrica de 20 frutos

de purpur (Passiflora sp.) Ecotipo Levanto en estado de madurez Sazén.

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS
INTERVALOS DE CONFIANZA
VALOR LONGITUD | DIAMETRO PESO ~ PESO VOLUMEN
BRUTO NETO
PROMEDIO 10,42 5,43 133,86 45,00 36,25
DESV. STAND. 0,69 0,30 - 19,32 12,02 10,08
T 0.95 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09
Raiz n-1 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36
INTERV. + 10,75 5,57 143,13 50,77 41,09
INTERV. - 10,09 5,28 124,58 39,23 31,41
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3.2

Tabla 2. Intervalos de confianza obtenidos en la evaluacién proximal de 20 frutos

de purpur (Passiflora sp.) Ecotipo Levanto en estado de madurez Sazdn.

CARACTERISTICAS PROXIMALES
INTERVALOS DE CONFIANZA
VALOR DENSIDAD | °BRIX % ACIDEZ PH INDICE DE
' MADUREZ
PROMEDIO | 1,25 13,235 2,584 2,79 5,44475
DESV. STAND. 14 0,6604 0,636 0,10 1,46924
T 0.95 2,09 2,093 2,093 2,09 2,093
Raiz n-1 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36
INTERV. + 1,32 13,552 2,89 2,84 6,15005
INTERV. - 1,19 12,918 2,279 2,75 4,73945

Evaluacion proximal de zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
Evaluacién realizada al lote de zumo en el que se aplicé los diferentes tratamientos
a fin de evaluar el comportamiento de sus pardmetros proximales.

Tabla 3. Caracteristicas fisico — quimicas iniciales del zumo de purpur (Passiflora

sp.) Ecotipo Levanto.

mg. de ac. N
Indice de
Tratamiento pH °Brix % Acidez | ascérbico/100
Madurez
g de muestra
Inicial 2,9 12,7 9,54 67,69 5,42

Los caracteristicas fisico — quimicos del zumo de purpur a temperatura de
refrigeracion de 4 °C presentaron cambios fisico — quimicos inmediatos a los 15
dias de evaluacidon; razén por la cual no se incluyeron en el procesamiento de los

datos.

En la Tabla 3 se observa que el pH, °brix, viscosidad y % acidez no mostraron

diferencias significativas con respecto a la temperatura y tiempo de

almacenamiento; los °brix a una temperatura de -7° C muestra un comportamiento
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de descenso en los primeros 30 dias, donde se deduce que ha ocurrido la formacion
de cristales que a medida que avanza y por causa de la ruptura de las células es que
en su tercera evaluacion se puede apreciar que aumenta para luego nuevamente
reducir su valor y mantenerse constante. El mismo caso sucede a -15° C con la
diferencia que la ruptura de células se produce a partir de la tercera evaluacién (60
dias) manteniéndose mas cerca del pardmetro inicial en la cuarta evaluacion (90

dias) realizada. Sin embargo no son significativas las diferencias.

En lo concerniente a la vitamina C, se puede apreciar que los mayores niveles de
contenido de vitamina C se registraron en tiempos de conservacion de 60 dias, esto
en ambas temperaturas de conservacion (-7 °C y -15°C), donde se puede apreciar
que los niveles de contenidos de vitamina C comienzan a disminuir después de los

30 dias de almacenamiento (Tabla 4).
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Tabla 4. Evaluacién de las caracteristicas fisico quimicas: pH, °brix, % acidez, viscosidad y mg. de ac. Ascorbico/100 g muestra de zumo

de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.

TEMPERATURAS DE CONSERVACION

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

A-7°C A-15°C mg. De Ac.
) Viscosidad %
Trat. | 15 Dias | 30 Dias | 60 Dias | 90 Dias | 15 Dias | 30 Dias | 60 Dias | 90 Dias pH °Brix Ascorbico/100
60 rpm Acidez
g de muestra
T1 X 3,15ab 12,27 a 7,64 ¢ 9,54 a 66,14 a
T2 X 334a 12,1 ab 8,37 be 5,87 be 60,15 ab
T3 X 3,31a 12,53 a 10,17 ab 6,45 be 42,00bc
T4 X 3,27 a 11,93 abc 822 ¢ 544 ¢ 19.67 d
TS X 3,23 ab 11,7 abe 8,77 be 7,26bc 57,16 abc
T6 X 3,18 ab 11,13 ¢ 8,47 be 5,7¢ 60,74 ab
T7 X 3,14 ab 11,23 be 11,5a 6,49bc 3833 ¢
T8 X 2,930 12,03 ab 9,28 bc 8,38 ab 14,67 d

*Diferentes letras indican diferencias y similitudes significativas entre tratamientos para p=0.05 de acuerdo a la prueba de Tukey 95% de

conflanza.
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Comportamiento de los °Brix
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Figura 2. Valores promedios de°brixen el efecto de la tiempo de Conservacion de

zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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Figura 3. Valores promedios deacido ascérbico en el efecto de la tiempo de

Conservacion de zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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Comportamiento de pH
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Figura 4. Valores promedios depH en el efecto de la tiempo de Conservacion de zumo

de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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Figura 5. Valores promedios

Conservacion de zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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Figura 6. Valores promedios de la viscosidad en el efecto de la tiempo de

Conservacion de zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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3.3.Recuento de mohos, levaduras y psicrofilos.

Se realizo el analisis microbioldgico correspondiente a fin de determinar que

tratamiento controlaba eficientemente el crecimiento microbiano y que permite

conservar adecuadamente sus caracteristicas del zumo de purpur. Dentro de los

tratamientos que involucrd la determinacion del desarrollo microbiano fue de

una temperatura de refrigeracion de 4° C mostraron un gran crecimiento de

mohos y levaduras provocando un cambio de color y produciendo reacciones

internas como la fermentacion del zumo a los 15 dias de conservacién.

En tratamientos donde se emplearon temperaturas de -7° C y -15° C se

registraron valores por debajo de 10 UFC, después de los 90 dias de evaluacién.

Tabla 5. Recuento de Mohos — levaduras y psicrofilos.

Tratamiento | Recuento de: PIAS DE EVALUACION
15 30 60 90
Mohos > 10 ufe/mL | > 10 ufc/mL | > 10 ufc/mL
4 Levaduras >10ufc/mL | >10ufc/mL | > 10 ufc/mL
Psicréfilos >10ufc/mL | >10ufc/mL | > 10 ufc/mL
Mohos <10 ufe/mL | <10ufc/mL | <10ufe/mL | <10 ufc/mL
-7 Levaduras <10ufc/mL | <10ufc/mL | <10 ufe/mL | <10 ufc/mL
Psicrofilos <10 ufc/mL | <10ufe/mL | <10ufe/mL | <10 ufc/mL
Mohos <10 ufc/mL | <10ufc/mL | <10ufe/mL | <10 ufc/mL
-15 Levaduras <10ufe/mL | <10ufe/mL | <10ufe/mL | <10 ufc/mL
Psicréfilos <10ufc/mL | <10ufe/mL | <10ufc/mL | <10 ufc/mL

3.4. Evaluacion del color del zumo de purpur(Passiflora sp.) ecotipo Levanto.

El color inicial del zumo de purpur antes de su almacenamiento fue de amarillo

— rojizo presentando una ligera variacion a los 30 dias y 90 dias, tal como se

puede apreciar en la Tabla 6.

La determinacion del color en los tiempos de evaluacion de 30 y 90 dias con la

ayuda de la Tabla Munsell variaron ligeramente de un color amarillo — rojizo a

rojo — amarillento (Tabla 6).




Tabla 6. Evaluacion del color del zumo de purpur (Passiflora sp.) con ayuda de

la Tabla MunsellSoil Carter Charts.

TEMPERATURA CODIGO
DIAS DE
DE MUNSELL SOIL — COLOR
EVALUACION
CONSERVACION | COLOR CHARTS
0 DIAS AMBIENTE S5YR 6/8/y 7/8/ AMARILLO —-ROJIZO
-7°C SYR 6/8/y 7/8/ AMARILLO - ROJIZO
30 DIAS
-15°C 5YR 5/6/y 6/7/ ROJO — AMARILLENTO
90 DIAS -7°C S5YR 5/6/y 6/7/ ROJO — AMARILLENTO
DI
t -15°C 5YR 6/8/y 5/8/ ROJO — AMARILLENTO
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IV.  DISCUSIONES:

En la Tabla 4se muestra el comportamiento de los parametros evaluados, donde se
puede apreciar con el transcurrir del tiempo empieza a ascender para luego descender y
mantenerse constante en €] tiempo de almacenamiento, se afirma que durante el proceso
de almacenamiento ha ocurrido la formacion de cristales,provocando la ruptura de las
células, mostrando enla tercera evaluacién el aumento de los valores para luego
nuevamente reducir su valor y mantenerse constante. El mismo caso sucede a -15 °C
con la diferencia que la ruptura de células se produce a partir de la tercera evaluacién
manteniéndose mas cerca del pardmetro inicial en la cuarta evaluacion realizada. Sin

embargo no son significativas las diferencias entre los tratamientos a -7 y -15 °C.

Umafia (2009), indica que las reacciones de deterioro constituyen afectaciones durante
el almacenaje de los productos congelados. Los cambios quimicos y bioquimicos
durante el almacenamiento en congelacion son lentos. Si las enzimas no resultan
previamente inactivadas, la ruptura de la membrana celular por los cristales de hielo
puede favorecer la accidén de estas. Entre estos cambios se tienen: degradacion de
pigmentos, pérdidas vitaminicas, actividad enzimatica residual y oxidacién de lipidos.
Sin embargo a pesar de la inactivacion aun asi sufren un proceso de deterioro pero aun

mas lento.

En la Tabla 4 se puede apreciar el comportamiento del °brix donde la variaciones no son
significativas; resultados similares obtuvo Vargas et al. (2008) en su investigacion
Alternativa para la  comercializacion de  chicozapote  (Achrassapota):
tratamientos de tecnologia minima, empleando temperaturas de refrigeracion de 4° C

donde los grados brix no presentaron variaciones significativas.

Levitt (1980), menciona que las temperaturas bajas provocan subida en la concentracion
de solidos solubles, al igual que Tognelli (1990) afirma que la acumulacién de
carbohidratos se debe a un efecto de cambios metabdlicos provocados por el frio,
aumentando los °brix por colapso o necrosis celular, sin embargo Pérezet al. (2008),
justifica los descensos de °brix los cuales estan relacionados con la humedad relativa del

ambiente donde se realiza el almacenamiento, la cual de forma permanente parece
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provocar un descenso de °brix, investigacion realizada en el Almacenamiento de

naranjas y su influencia en la calidad de zumo.

El contenido de Acido ascorbico a partir de los 60 dias empieza a disminuir cuando se
emplearon temperaturas de conservacion de -7°C y -15°C, infiriendo que a
temperaturas bajas s6lo podemos conservarla por este periodo de tiempo. La oxidacion
del acido ascdrbico juega un papel importante en el oscurecimiento de algunos
productos conservados por bajas temperaturas, en especial jugos, pulpas y concentrados
de fruta. La reaccidon implica la descomposicion del acido ascorbico, con la formacion
de furfural y el desprendimiento de CO,, el acido L-ascorbico se convierte en acido
deshidroascdrbico, acidodicetogulonico y finalmente furfural y didxido de carbono.
Siendo esta reaccion favorecida en zumos y jugos concentrados por los pH bajos, por
ejemplo entre 2,0 y 3,5. Esta reaccion puede prevenirse empleando compuestos de
azufre. Los sulfitos inhiben la conversion de la glucosa en 5-hidroximetil furfural y la
del é4cidoascorbico en furfural a través de la formacion de un complejo en los grupos
reductores. Evitando de esta manera la perdida del 4cido ascorbico como el

oscurecimiento del zumo. (Moreno, 2009)

La congelacion presenta algunos inconvenientes como la destruccién de vitaminas,
desnaturalizacion de proteinas, modificacion de sabores y textura, asi se puede apreciar

en la desnaturalizacion del acido ascérbico. (Moreno, 2009).

Guerrero et al. (1988) manifiestan que la pasteurizaciéon del zumo originauna
disminucion en el contenido en acido ascérbico del 2%, esto se puede apreciar
claramente en la Tabla 3 donde se puede apreciar un descenso a los 15 dias de

evaluacion o para mejor entendimiento en la figura 3.

En la Tabla 4 se muestra que el % de acidez disminuy6 significativamente de 9,54 a los
15 dias hasta 5,44 a los 90 dias de almacenamiento a -7°C, datos similares registrd
Belén Camacho et al. (2005), en el almacenamiento de acidez; evidenciando el

desarrollo de reacciones durante el almacenamiento a temperatura de congelacion.

Para la evaluacion del efecto de la temperatura sobre el pH de la muestra se partié del

principio de Le Chételieur, el cual sustenta que si sobre un sistema en equilibrio se
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produce una variacién de una de las variables del sistema (presion, temperatura,
composicion, etc.), el sistema reaccionara oponiéndose al cambio y logrando, de ese

modo, un nuevo estado de equilibrio.

En la Tabla 4 se aprecia €l comportamiento del pH, mostrando un aumentando desde
2,9 hasta 3,34 a los 30 dias de evaluacion, para luego iniciar un descenso hasta marcar
3,27 al finalizar los 90 dias de evaluacion pudiendo inferir que la actividad enzimatica
de la peroxidasa durante este periodo no es significativa; teniendo en cuenta el estudio
de Bejarano (1992) encontrando ligeros cambios sensoriales a pH 3,6 a causa de la
actividad de la peroxidasa en su estudio del efecto del pH sobre la actividad enzimatica

de la peroxidasa en pulpa de chirimoya (Adnnonachirimolia) fresca y congelada.

Dotro y Nardo (1994), afirman que el efecto del pH en funcion de la temperatura, es de
sumo interés conceptual ya que el pH deja de ser una simple funcién dependiente de la
concentracion molar de protones y de su coeficiente de actividad, (pH=-log aH+) para
pasar a ser una funcion dependiente en forma logaritmica de las condiciones de estado

de un sistema termodinamica dado, en este caso la temperatura.

Dotro y Nardo (1994),La congelacién provoca el aumento de la concentracion de los
solutos presentes en productos, la velocidad de las reacciones aumenta, a pesar de la
disminucién de la temperatura de acuerdo con la ley de accién de masas. Este
incremento en la velocidad de las reacciones se produce a temperaturas entre -5°C y -
15°C. Este incremento en la concentracion de lossolutos provoca cambios en la

viscosidad, el pH,°briz, etc.

Ibarz y Pagan, (1987),mencionaron que el comportamiento reoldégico de los zumos
puede ser distinto segtn el tipo de elaboracidén, ya que dependiendo del contenido en
solidos solubles, pectinas y pulpa en suspension se comportaran de un modo u otro, si
realizamos una comparacion con los datos obtenidos en ésta investigacion nos damos
cuenta que la presencia de soélidos y otros componentes han influenciado en el

comportamiento reolégico del zumo de purpur (Pasiflora sp.).
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Garza (1998), la porcién de pectina que se encuentra disuelta en el zumo contribuye a la
viscosidad y consistencia del mismo ya que la viscosidad depende de la concentracion y
del grado de polimerizacion de la pectina, asi como del pH y de las sales existentes.

Aunque basta tan solo la presencia de azicares como nos lo menciona Constenlaet
al(1995), para que la viscosidad aumente; esto debido al incremento de la intensidad de
los lazos de hidrogeno con los grupos hidroxilo y al aumento en el tamafio de las

moléculas hidratadas.

En la Tabla 5 se muestra el comportamiento del color de las muestras envasadas en
empaque de polietileno de alta densidad y se puede apreciar un ligero cambio de color,
datos similares presentd Bejarano (1992) utilizando empaque de polietileno/nylon poco
permeable al oxigeno en el estudio del efecto de la variacién del pH sobre la actividad
enzimatica de la peroxidasa de pulpa de Chirimoya (Annonachirimolia) fresca y
congelada obteniendo como resultado cambios no significativos del color y aroma

durante el almacenamiento a -25 °C.

Si bien en la investigacién se considero un intervalo de confianza del 95%. (Nivel de
significancia del 5%); en muchos de los casos los valores obtenidos no se encuentran
dentro del intervalo obtenido; esas diferencias nosotros las podemos atribuir a las
condiciones propias de las muestras, el zumo empleado es un zumo turbio (no
despectinizado), mientras que en la mayoria de las investigaciones como lo cita Alberto
Ibarz (1987), Pagan (1987) y Ortiz (1993) en trabajos en zumos clarificados

despectinizado.

De Mouraet al. (2000), indica que los datos encontrados en la literatura para productos
similares (zumos de fruta), no se deben considerar como los apropiados, ya que la
informacion existente esta referido a alimentos espafioles, brasilefios, chilenos més no a

productos peruanos, como el purpur empleado en la presenteinvestigacion.

Debemos aclarar, como nos lo dice Lopez et al. (1994) que las muestras que se someten
a condiciones experimentales similares, no siempre se tienen respuestas idénticas. Esto
se puede atribuir al estado de madurez de la fruta y al contenido de humedad, que puede
variar entre los 70 y 90% para las frutas, elcual tiene una gran influencia en el calculo

de las propiedades fisicas de los alimentos.
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V. CONCLUSIONES

Se evaluo la influencia de la temperatura de almacenamiento a4°C, -7°C y -15°C, sin
embargo Se elimind un tratamiento el de 4°C, por que en el transcurso de la evaluacion
se encontré un considerable crecimiento microbiano que alterd las caracteristicas del

zumo y ya no era un producto apto para el consumo humano.

Los resultados muestran que no hay diferencia significativa entre los tratamientos a
-7 °C y -15 °C, eligiendo el tratamiento a -7 °C como el mas aceptable ya que permite
reducir costos de produccion, a lo cual nos arrojé los siguientes resultados para pH 3,27;

°Brix 11,93 y % acidez 5,44 y microbioldgicamente estable.

Se controlo el metabolismo de los microrganismos a través delaaplicacion del proceso
de pasteurizacién y el uso de bajas temperaturas sin modificar consideradamente las
caracteristicas del zumo, pero no se pudo mantener la cantidad de acido ascérbico en el
zumo por mas de un mes ya que los resultados descendieron de 67,69 al inici6 de la
investigacién hasta alcanzar valores de 60,15 a -7 °C y 60,74 a -15 °C en los primeros
30 dias de almacenamiento para arrojar valores de 19,67 a -7 °C y 14,67 a -15 al

finalizar la investigacion.

No se reporto un cambio significativo en el color del zumo,mostrando un ligero cambio

de amarillo — rojizo en la muestra inicial a un rojo amarillento al finalizar la evaluacion.
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V. RECOMENDACIONES

Investigaciones sobre conservacion de zumos nos recomiendan la congelacion a -196°C
donde el paso de estado liquido a solido es instantaneo y siendo a muy baja temperatura,
esto determina que el zumo de frutas pase de estado manteniendo todas sus
caracteristicas organolépticas, las cuales siguen manteniéndose cuando la temperatura
aumenta, para alcanzar el nivel de las lineas o cadenas comerciales de frio, delorden de -

18°C a -30°C.

Complementar este estudio de la conservacion de zumo aplicando antioxidantes y

conservantes para poder asegurar su almacenamiento sin ninguna alteracion.

Complementar esta investigacion con un estudio de pre factibilidad para la obtencion,

procesamiento y transformacion de zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.

Complementar con una investigacion empleando agentes que permitan alargar la vida

anaquel del zumo de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.

Continuar esta investigacion sobre un estudio en la descongelacién adecuada del zumo

de purpur (Passiflora sp.) ecotipo Levanto.
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ANEXOS



ANEXO A. DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ANALISIS PARA LA
DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DEL
FRUTO DE PURPUR (Passiflora sp.)ECOTIPO LEVANTO

1. DETERMINACION DE CARACTERISTICASBIOMETRICAS (LONGITUD,
DIAMETRO, PESO Y VOLUMEN) DEL FRUTO DE PURPUR (Passiflora
sp. )ECOTIPO LEVANTO

1.1.PROPOSITO
Permitir establecer cuales son los pardmetros adecuados para realizar un
estudio, en la presente investigacion permitié determinar en frutos de purpur
-(Passiflora sp.) con estado de madurez SAZON, cuales son los parametros

idoneos para estudiar el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento.

1.2.EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos

- Balanza

Materiales
- Centimetro
- Probeta

- Vernier

Reactivos

- No se requiere

1.3.PROCEDIMIENTO
Para el peso: Colocar los frutos de purpur en la balanza y realizar la medicion

y anotar el resultado.

Para la longitud: Utilizar el centimetro o cinta métrica y realizar la medicién y

anotar el resultado.

Para el Volumen: Llenar una probeta con agua hasta una altura determinada y
anotar la medicién, introducir el fruto de purpur y anotar la variacién, realizar

los célculos y anotar la diferencia.
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Se realizd la medicion de estos pardmetros a 20 muestras escogidas al azar entre
los frutos de purpur (Passiflora sp.),cuyos resultados se muestran en la Tabla 4,
para estandarizar los valores adecuados de los frutos con los que se realizaran

los posteriores trabajos y poder obtener los mejores resultados.

Tabla 7. Resultados del analisis biométrico a 20 muestras para estandarizar los

pardmetros.
Peso
N° Longitud | Diiametro Volumen | Densidad
neto
1 11.7 5.6 61.4 40 1.54
2 10 4.7 35.72 25 1.43
3 10.2 5.5 70.95 58 1.22
4 10 5 .38.5 30 1.28
5 10 5.7 41.58 34 1.22
6 11.1 55 49.41 41 1.21
7 10.8 5.5 47.85 37 1.29
8 9.9 5.6 46.6 35 1.33
9 10 5 42.19 31 1.36
10 10 5.5 43.29 35 1.24
11 11.2 5.7 61.82 54 1.14
12 9.6 5.8 36.23 | - 25 1.45
13 11.8 6 59.21 48 1.23
14 9.3 5.4 51.78 44 1.18
15 10.9 5.4 43.21 34 1.27
16 11 5.3 51.01 47 1.09
17 10.7 5.5 35.36 32 1.11
18 9.8 53 25.57 19 1.35
19 10.4 5.4 28.89 30 0.96
20 10 5.1 29.36 26 1.13
X 10.42 5.43 45.00 36.25 1.25
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. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS PROXIMALES DEL ZUMO
DE PURPUR (Passiflora sp.) ECOTIPO LEVANTO.
2.1. DETERMIANCION DEL pH METODO POTENCIOMETRICO
2.1.1. PROPOSITO |
Llevar el control del pH durante el procedimiento nos permite conocer la
acidez puntual del zumo, para controlar las posibles reacciones que pueden

darse durante el proceso de elaboracion de productos.

2.1.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos:
- pH—metro

Materiales

- Beaker de 100 mL

Reactivos
- No se usa ningun tipo de reactivo
2.1.3. PROCEDIMIENTO
- Ajustar el pH ~ metro con una solucién buffer estandar.
- Tomar una muestra de 50 mL del zumo de purpur, verter en elbeaker de 100
mL y llevarlo al potencidmetro.

- Apuntar la lectura de pH del zumo que aparece en la pantalla del equipo.

2.2. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX) — METODO
POTENCIOMETRICO.
2.2.1. PROPOSITO

Medir la cantidad de so6lidos totales que se encuentran en el zumo de purpur.
La concentracion de sacarosa se expresa con el °Brix. A una temperatura de 20°
C, el °Brix es equivalente al porcentaje de peso de 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.
El °Brix es el porcentaje de materia solida, o sélidos totales, disueltos en un
liquido. En soluciones acuosas de sacarosa, sirve como una medida del

contenido de sacarosa.
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2.2.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos

- Refractrometro o Brixémetro

Materiales

- Probeta

- Vaso beaker 200 mL
Reactivos

- No serequiere

2.2.3. PROCEDIMIENTO
- Lavar el bulbo del equipo con agua destilada y secarlo con papel toalla.
- Colocar 1 o 2 gotas en el bulbo del equipo.

- Apuntar la lectura de pH del zumo que aparece en la pantalla del equipo.

2.3. DETERMINACION DE LA ACIDEZ - METODO DE TITULACION
2.3.1. PROPOSITO
Determinar el porcentaje de acidez del zumo de purpur en funcién al acido
mas representativo (acido citrico), porque en el proceso de elaboracion este

es el principal factor para la determinacion de la calidad del producto final.

2.3.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos
- Balanza de presion

- Equipo de titulacién

Materiales

- Beaker de 50 mL

- Bureta de 40 mL

- Matraz de Erlenmeyer 125 mL

Reactivos
- Agua destilada
- Fenolftaleina

- Hidréxido de sodio 0,1N
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2.3.3.

2.3.4.

PROCEDIMIENTO

Pesar 1 gramo de zumo de purpur en el beaker de 50 mL

Diluir con 9 mL agua destilada.

Afiadir 3 gotas del indicador fenolftaleina

Titular con solucion de hidréxido de sodio 0,IN hasta la aparicion de un

color rosado persistente cuando menos 1 minuto.

* Anotar los resultados del gasto de la titulacion utilizar la férmula empleada

para determinar la cantidad de acidez.

CALCULOS
. VxNx*Meq
Acidez = ——————x 100
w
Donde: V : Volumen gastado del NaOH
N : Normalidad del acido 0,1N
Meq : Miliequivalente del acido (citrico)

2.4. DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO POR TITULACION
VISUAL CON DICLOROFENOLINDOFENOL
2.4.1. PROPOSITO

Se determind mediante 2,6 diclorofenolindofenol que se basa en la

reduccién del colorante y usando como indicador una solucién de almidén

(0,1 %).

Conocer uno de los métodos de determinacion de &cido ascorbico. La
evaluacion de acido ascorbico tiene multiples aplicaciones, uno de los
cuales es evaluar la perdida de esta vitamina durante operaciones de

procesamiento o almacenamiento.

Fundamento

El método de titulacién visual se basa en la reduccién del colorante 2,6

diclorofenolindofenol por una solucion de acido ascorbico. El contenido de
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acido ascorbico es directamente proporcional a la capacidad de u extracto de
la muestra para reducir una solucion estandar de colorante determinada por

titulacién.

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

tratamiento térmico o almacenamiento se encuentran sustancias reductoras.

2.4.2. MATERIALES Y METODOS

Preparacion de los estaindares de trabajo

Disolver 100 mg de acido ascérbico en 100 mL de una solucion de acido oxéalico
al 0,5 en una fiola de 100 mL.

Esta solucion contiene 0,1 de acido ascorbico y es inestable por que debe
utilizarse inmediatamente.

Disolver 100 mg 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 1 mL de la solucién del punto (3,1) y colocarla, en un Erlenmeyer de 50
de mL. Agregar 30 mL de una solucion de 4acido oxalico al 0,5 % y titular con la
solucion de 2-6 diclorofenolindofenol.

Titulacion: para la titulacion utilizar una micro bureta de aproximadamente 25
mL lo cual contendra el 2-6 diclorofenolindofenol el final de la titulacion sera
indicada por un cambio de color que debe persistir por 10 o 15 segundos.
Lecturas a mayor tiempo dan coloracidn algo mas rosada Ia cual es una fuente

de error, la solucion 2-6 diclorofenolindofenol debera ser estandarizada cada dia.

Determinacion de la Vitamina C reducida por titulacion con 2-6
diclorofenolindofenol
El método empleado para la determinacion de vitamina C en su forma reducida,

pero existen métodos también para la determinacion de vitamina C total.
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Colocar 40 g de muestra en una homogenizadora. Agregar 200 mL de solucion
al 0,5% 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 coloracion oscura (rosado o rojo intenso),
la cual dificultard la determinacidn, serd preciso afiadirle a la muestra filtrada
1% de carbon activado y agitarla durante media hora, siguiéndose con el filtrado
posteriormente.

Pipetear 30 mL de la solucién 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 solucidn 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 0,5g de
acido oxalico.

El equivalente en 4cido ascdérbico por mL de solucion 2,6 diclorofenolindofenol

sera calculado previamente.

Datos experimentales
Anotar el volumen de solucion de 2,6 diclorofenolindofenol utilizado en cada
determinacion. Las determinaciones se haran por duplicado. Anotar cualquier

observacion.

Resultados y Discusion
Calcular el contenido total de acido ascorbico en producto fresco, blanqueado y

agua de blanqueado, segun la siguiente férmula:

_ VT *100
mg de acido ascorbico por 100 g de muestra = —w
Donde: V: mL de colorante utilizados para titular una alicuota de muestra.

T: Equivalente en Acido ascorbico de la solucién 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 ultima

determinacion se hara sobre la base de peso total)

38



Determinacion de

diclorofenolindofen

acido ascorbico por titulacion visual

ol

con 2,6

MUESTRA

STANDARD

BLANCO

20 mL 4cido oxalico + 5 g

de muestra. Titular con

DFIF

1 mL (Acido oxélico +
Vitamina C) + 20 mL &cido
oxalico. Titular DFIF hasta
notar una coloracion rosada

débil. Anotar el gasto.

20 mL de acido oxalico
titularlo con DFIF, hasta
alcanzar la coloracion rosada

débil.

Gasto total=M + S + B

Equivalencia
Gasto de 2,6 DFIF
1 ml de 2,6 DFIF

1 mg de Ac. Ascorbico

X = La multiplicacion de la muestra Vit. C (mg/100g)

mg de &cido ascorbico por 100 g de muestra =

Donde:

VT x100
w

V: mL de colorante utilizados para titular una alicuota de muestra.

T: Equivalente en Acido ascorbico de la solucién del colorante

Expresado en mg por mL de colorante.

W: g de muestra.

2.5. DETERMINACION DE LA VISCOCIDAD

2.5.1. PROPOSITO

Determinar el comportamiento reoldgico de una determinada muestra a

diferentes condiciones para identificar su naturaleza.

2.5.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Equipos
- Viscosimetro

- Pins

Material

- Beacker de 1000 mL

39




Reactivos

- No se requiere

2.5.3. PROCEDIMIENTO
Se coloca el pin adecuado (en este caso hemos utilizado el pin numero 02),
en el viscosimetro.
Llenamos el beacker de 1000 mL con el zumo y se empieza a realizar la
medicion dejando por aproximadamente 1 minuto que este en agitacion y se

realiza la medicion y anotacidn del resultado.

2.6. RECUENTO DE MOHOS, LEVADURAS Y PSICROFILOS

2.6.1. PROPOSITO
Determinar el crecimiento microbiano de un determinado alimento, lo cual
permitira identificar, en la presente investigacion, si el zumo o no es apto
para el consumo segin el numero de colonias que se produzcan en la

siembra de los cultivos microbianos.

2.6.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos
- Camara de preparacion y sembrado de cultivos microbioldgicos
- Vortex
- Refrigeradora
- Congeladora

- Cocina eléctrica

Materiales

- Tubos de ensayo
- Gradilla

- Placas Petri

- Pipetas

- Matraces

- Mechero

- Tripode

- Bombilla

- Frascos de 100 ml

- Beackers pequefios
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Reactivos

2.6.3.

Agar Maconkey

Agar extracto de malta
Agua Peptonada

Agua destilada

PROCEDIMIENTO

Preparacion del Cultivo.

Siembra del cultivo.Esterilizar los materiales en la autoclave y los equipos
con alcohol metilico.

Sacar 10 mL de muestra por cada tratamiento y repeticion. Diluir en 90 mL
agua peptonada en los frascos de 100 mL. Con la micropipeta extraer un 1
mL de la muestra y agregar en los tubos de ensayo con 9 mL segun sea 107,
107 y 107, Luego extraer de cada tubo con las muestras de 107,102y 107,
1 mL y sembrar en las placas ya sea para Psicréfilos u Hohgos y levaduras,
agregando agar maconkey para psicrofilos y agar extracto de malta para
hongos y levaduras; colocar en refrigeracion las placas para el conteo de
Psicrofilos y los hongos y levaduras a medio ambiente.

Realizar ¢l conteo a los dias de sembrado los cultivos.
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2.7. ANALISIS ESTADISTICO
A continuacién se muestran los resultados del analisis estadistico por cada

parametro evaluado:

2.7.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS GRADOS BRIX.

The SAS System
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

A 2 al a2

B 4 bl b2 b3 b4
Number of observations 24

The SAS System
The GLM Procedure
Dependent Variable: brix

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr> F
Model 7 4.,97333333 0.71047619 2.30 0.0794
Error 16 4.94000000 0.30875000
Corrected Total 23 9.91333333

R-Square Coeffvar Root MSE brix Mean

0.501681 4.682467 0.555653 11.86667
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 2.80166667 2.80166667 9.07 0.0083
B 3 0.54000000 0.18000000 0.58 0.6347
A*B 3 1.63166667 0.54388889 1.76 09.1950
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 2.80166667 2.80166667 9.07 0.0083
B 3 0.54000000 0.18000000 2.58 0.6347
A*B 3 1.63166667 0.54388889 1.76 0.1950
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Dependent Variable: brix

i/3 1

[

0.7182
9.5649
9.4731
.2296
.0238
.0368
.6141

0NV D WN R
OO0
PO O®

NOTE: To ensure overall protection

comparisons should be us

.7182

.3537
.7182
.3910
.0490
.08742
.8850

ed.

Least Squares Means for effect A*B
Pr> [t] for HB: LSMean(i)=LSMean(j)

0.5649
.3537

(]

.2046
.0849
.0071
.0112
.2867

OO0

[

.4731
.7182
.2046

[\ )

.6141
.0969
L1424
.8283

OO0

5 6
0.2296 0.0238
0.3910 0.0490
0.0849 0.0071
0.6141 0.0969

0.2296
9.2296
0.3190 0.8283
0.4731 0.0647

.0368
.0742
0112
L1424
.3190
.8283

OO OO ®

[\

.0969

2.7.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS % ACIDEZ.

The SAS System

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

A 2 al a2

B 4 bl b2 b3 b4

Number of observations 24
The SAS System
The GLM Procedure
Dependent Variable: acidez
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Model 7 42.81560000 6.11651429 2.71
Error 16 36.08873333 2.25554583
Corrected Total 23 78.90433333
R-Square Coeffvar Root MSE acidez Mean
0.542627 21,79222 1.501847 6.891667

Source DF Type I SS Mean Square F Value
A 1 0.10935000 9.10935000 0.05
B 3 22.02296667 7.34098889 3.25
A*B 3 20.68328333 6.89442778 3.06
Source DF Type III SS Mean Square F Value
A 1 0.10935000 9.10935000 0.05
B 3 22.92296667 7.34098889 3.25
A*B 3 20.68328333 6.89442778 3.06
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Least Squares Means for effect A*B
Pr> Jt| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: acidez

i/3 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.0087 9.0229 0.0041 0.0823 0.0065 9.0244 9.3596
2 0.0087 0.6445 0.7264 0.2737 0.8915 0.6219 9.0578
3 9.0229 0.6445 0.4207 9.5166 0.5511 0.9744 9.1351
4 0.0041 9.7264 0.4207 0.1558 0.8306 0.4030 9.0289
5 0.0823 0.2737 8.5166 0.1558 8.2215 0.5372 9.3760
6 0.0065 9.8915 9.5511 0.8306 0.2215 0.5303 0.0443
7 0.0244 9.6219 0.9744 0.4030 9.5372 0.5303 0.1428
8 0.3596 0.0578 0.1351 0.0289 0.3760 0.0443 9.1428

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisons should be used.

2.7.3. ANALISIS ESTADISTICO DE pH.

The SAS System
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
A 2 al a2
B 4 bl b2 b3 b4

Number of observations 24

The SAS System
The GLM Procedure
Dependent Variable: pH

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr> F
Model 7 0.34065000 . 0.04866429 1.58 0.2109
Error 16 0.49193333 0.03074583
Corrected Total 23 0.83258333

R-Square Coeffvar Root MSE ph Mean

0.409148 5.489535 0.175345 3.194167
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 9.12615000 0.12615000 4.10 9.0598
B 3 0.08431667 0.02810556 0.91 0.4562
A*B 3 9.13018333 9.04339444 1.41 9.2760
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 0.12615000 0.12615000 4.10 0.0598
B 3 0.08431667 0.02810556 0.91 0.4562
A*B 3 0.13018333 0.04339444 1.41 0.2760
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Least Squares Means for effect A*B
Pr> |t| for He: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: pH

i/3 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0.2107 9.3001 0.4402 0.5840 0.8546 98.9270 ©9.1439
2 0.2107 0.8188 0.6155 0.4679 0.2803 0.1815 0.0118
3 0.3001 0.8188 9.7835 0.6155 0.3894 0.2614 0.019@
4 0.4402 0.6155 0.7835 0.8188 9.5534 0.3894 9.0333
5 0.5840 0.4670 9.6155 0.8188 0.7144 0.5237 0.0524
6 0.8546 0.2803 0.3894 8.5534 0.7144 0.7835 2.1042
7 0.9270 9.1815 0.2614 9.3894 9.5237 9.7835 0.1682
8 9.1439 0.0118 0.0190 0.0333 0.0524 0.1042 0.1682

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisonsshould be used.

2.7.4. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS % ACIDEZ.

The SAS System
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

A 2 al a2

B 4 bl b2 b3 b4
Number of observations 24

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: viscosidad

Sum of

Source DF Squares Mean Square F value Pr> F
Model 7 32.56451667 4.65207381 3.78 0.0131
Error 16 19.69673333 1.23104583
Corrected Total 23 52.26125000

R-Square Coeffvar Root MSE viscosidad Mean

9.623110 12.25656 1.109525 9.052500
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 4.,95041667 4.95041667 4.02 0.0621
B 3 26.26795000 8.75598333 7.11 0.0030
A*B 3 1.34615000 0.44871667 09.36 8.7795
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 4.,95041667 4.95041667 4.02 0.0621
B 3 26.26795000 8.75598333 7.11 0.0030
A*B 3 1.34615000 0.44871667 0.36 0.7795
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Least Squares Means for effect A*B
Pr> |t]| for HB: LSMean(i)=LSMean(3j)

Dependent Variable: viscosidad

i/3 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0.4301 9.0130 0.5288 9.2276 0.3676 9.0006 0.0891
2 0.4301 0.0648 2.8706 9.6621 9.9077 0.0033 9.3318
3 0.0130 0.0648 0.0473 0.1436 0.0806 9.1605 0.3405
4 0.5288 0.8706 9.0473 09.5499 0.7806 0.0023 9.2605
5 0.2276 0.6621 0.1436 0.5499 9.7476 0.0083 0.5862
6 09.3676 9.9077 0.0806 9.7806 0.7476 0.0042 0.3903
7 0.0006 0.0033 9.1605 0.0023 0.0083 0.0042 0.0260
8 0.0891 9.3318 9.3405 0.2605 8.5862 0.3903 0.0260

NOTE: To ensuré overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisons should be used.

2.7.5. ANALISIS ESTADISTICO DE CONTENIDO DE VITAMINA C
The SAS System

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

A : 2 al a2

B 4 bl b2 b3 b4
Number of observations 24

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: vitc

Sum of .

Source DF Squares Mean Square F Value Pr> F
Model 7 8061.74205 1151.67744 8.99 0.0002
Error 16 2050.22140 128.13884
Corrected Total 23 10111.96345

R-Square Coeffvar Root MSE vitc Mean

9.797248 25.23512 11,31984 44.85750
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F
A 1 109.056067 109.056067 0.85 0.3700
B 3 7882.778050 2627.592683 20.51 <.0001
A*B 3 69.907933 23.302644 0.18 0.9072
Source DF Type III SS Mean Square F value Pr> F
A 1 109.056067 109.056067 0.85 9.3700
B 3 7882.778050 2627.592683 20.51 <.0001
A*B 3 69.907933 23.302644 0.18 0.9072
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0.0001
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DO OO
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Least Squares Means for effect A*B
Pr> |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: vitc
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NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisonsshould be used.
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ANEXO B. FOTOS DEL DESARROLLO DE LA PRESENTE TESIS.

Foto 1b. Recepcion del fruto de purpur (Passiflora sp.) del distrito de Levanto, para su

posterior seleccion y lavado.

Foto 2b. Seleccidn, lavado y desinfectado del fruto de purpur (Passiflorasp.) del distrito

de Levanto, para su posterior extraccion del zumo.
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Foto 3b. Seleccion de 20 muestras para la realizacion del analisis biométrico y proximal

para determinar los parametros iniciales.

Foto 4b. Obtencién del zumo de purpur (Passiflorasp.).
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Foto 5b. Analisis proximal del zumo de purpur (Passiflorasp.)
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Foto 7b. Anailisis microbiolégico del zumo de purpur (Passiflorasp.) preparacion de

medios de cultivo.

Foto 8b. Determinacion del color de las muestras de zumo de purpur (Passiflorasp.)

con la Tabla Munsell.
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