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RESUMEN

El aguaymanto y el poro poro son frutos propios de la zona de Cajamarca que
contienen un alto contenido de acido ascorbico, en el caso del aguaymanto
20-40 mg/100 g de producto. Estos frutos son una fuente de &cido ascoérbico
por ello en esta investigacion trata acerca del comportamiento de la vitamina
C durante la postcosecha. Ambos frutos se almacenaron a temperatura
ambiente (18 °C) durante 21 dias. Para determinar la cantidad de &cido
ascorbico en ambos frutos se utilizé el método de titulacion con 2,6-
diclorofenol-indofenol y se realiz6 cada 7 dias siendo la primera evaluacion,
el primer dia de la cosecha. Las variables observadas fue el tiempo, pH,
acidez, °Brix y la concentracion de acido ascorbico en mg/100 g de producto
fresco. El método estadistico que se ajustd mejor a los resultados fue la
regresion lineal simple en el cual se encontré que en el caso del poro poro la
perdida de acido ascorbico debido al tiempo (dias) es el 14 % y que 86 % se
debe a otros factores. En el caso del aguaymanto indica que la pérdida del
acido ascorbico debido al tiempo (dias) es el 99 % y que el 1 % se debe a

otros factores.

Palabras claves: Aguaymanto (Physalis Peruvina L.), Poro poro (Passiflora

mollisima kunth), acido ascoérbico, postcosecha.



ABSTRACT

The aguaymanto and the pore pore are typical fruits of the Cajamarca zone
that contain a high content of ascorbic acid, in the case of aguaymanto 20-40
mg / 100 g of product. These fruits are a source of ascorbic acid so in this
research is about the perfomance of vitamin C during post-harvest. Both fruits
were stored at environment temperature (18 °C) for twenty first days.
Determine the amount of ascorbic acid in both fruits was used the degree
method with 2, 6-dichlorophenol-indophenol and it was carried out every seven
days, being the first evaluation the first day of harvest. The variables analyzed
were time, pH, acidity, ° Bix and the concentration of ascorbic acid in mg/100
g of fresh product in the results was the simple linear regression, it was found
that in the case of the pore pore the loss of ascorbic acid due to time (days) is
14 % and 86 % are other factors. In the case of aguaymanto it indicates that
the loss of ascorbic acid due to the time (days) is 99 % and 1 % is due to other

factors.

Keywords: aguaymanto (Physalis Peruvina L.), pore pore (Passiflora mollisima

kunth), ascorbic acid, postharvest.

Xi



CAPITULO |
INTRODUCCION

Las frutas constituyen, junto a otros grupos de alimentos, la esencia de lo que
entendemos por dieta; esa dieta sobre la que hay que seguir insistiendo en la
conveniencia de que sea preservada de otras influencias y cuya promocion
debe ser siempre favorecida en todas las etapas de la vida. Estas costumbres
dependen de normas culturales y de la disponibilidad de productos
alimenticios al alcance de la mano y la naturaleza ha sido generosa con el
Peru y con la regién Cajamarca al dotarlos de enorme cantidad de recursos
naturales, los cuales son el sustento y su explotacion determina el modo de

vivir de sus miles de pobladores (Brack 1999).

La vitamina C o acido ascorbico también conocido como antiescorbutico tiene
caracteristicas reductoras por sus dos grupos donadores de protones,
también es hidrosoluble y termolabil y se oxida en el aire con facilidad. El ser
humano y algunas especies animales carecen de la enzima |-gulonolactona
oxidasa que es capaz de catalizar la conversion de la glucosa en vitamina C,
por lo que necesitan ingerirla en la dieta diaria. Las propiedades del acido
ascorbico, que junto a las vitaminas B pertenece al grupo de hidrosolubles,
son variadas y complejas pues mas alla de nutrir tienen efectos benéficos para
la salud (Kuskoski et al. 2005).

El aguaymanto y poro poro son una fuente de acido ascorbico por ello esta
investigacion trata acerca de la evaluacion del acido ascorbico durante la
postcosecha en el fruto de aguaymanto y poro poro, para lo cual se utilizo el

método de titulacién con 2,6-diclorofenol-indofenol.



1.1. Problema de investigacion
Dentro de los diversos recursos naturales que posee Cajamarca se
menciona al aguaymanto y poro poro, que son ricos en minerales, vitaminas
y poseen un alto contenido de &acido ascorbico, motivo por el cual se
eligieron para realizar los analisis del &cido ascérbico durante la

postcosecha.

La postcosecha es el periodo o lapso de tiempo que transcurre desde el
momento en que el producto es retirado de su fuente natural y
acondicionada hasta el momento en que es consumido bajo su forma
original, sometido a la preparacion culinaria o al procesamiento y
transformacion industrial. Este periodo es muy variable para todas y cada
uno de las frutas, como consecuencia de factores intrinsecos y extrinsecos
de cada producto: especie, variedad, contenido de agua, grado de madurez
(Kuskoski et al. 2005).

El presente trabajo de investigacion se ejecutd debido a que el
almacenamiento y la preparacion del producto fresco en la postcosecha
afecta en diversas formas su valor nutritivo. El contenido de materia seca
(la energia almacenada) se reduce con el tiempo a medida que la
continuacion de los procesos vitales en el producto va consumiendo las
reservas almacenadas. El contenido en vitamina C disminuye, aumenta o

es constante en el tiempo después de la cosecha.

1.1.1. Formulacion del problema
¢,Cudl es la concentracion del &cido ascorbico en los frutos de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) y poro poro (Passiflora mollisima kunth) durante el

periodo de postcosecha?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general
Determinar la concentracion del acido ascérbico en los frutos de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) y poro poro (Passiflora mollisima

kunth) durante el periodo de postcosecha.



1.2.2. Objetivo especifico
e Determinar el pH, acidez, grados Brix, y concentracién de &cido
ascorbico de los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y poro
poro (Passiflora mollisima kunth). Al inicio de la cosecha, alos 7, 14

y 21 dias de la postcosecha.

1.3. Hipétesis de la investigacion
La concentracién del acido ascérbico de los frutos del aguaymanto
(Physalis peruviana L.) y poro poro (Passiflora mollisima kunth) disminuye

durante el periodo de postcosecha.



2.1

2.2.

CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Segun Salas (2013), la estabilidad del acido ascérbico en el proceso de
fabricacion del helado de aguaymanto disminuye y el nivel de pérdida es
mayor al 83,3 %, comparado con el helado almacenado cuya estabilidad
del acido ascoérbico aumenta y el nivel de ganancia es del 34,42 %.

Segun Martinez (2008), el contenido de acido ascorbico en la tuna peruana
fue mayor que en la tuna venezolana. La papaya de monte tenia menor
cantidad de vitamina C que la papaya tropical (31,41 mg/100 g y 92,9
mg/100 g).

Encina et al. (2007) En su investigacion titulada la retencion de acido
ascorbico en la conserva de almibar de aguaymanto (Physalis peruviana
L.) mediante el método de superficie de respuesta, obtuvo un resultado de
50,54 %, con los valores de pH 3,0; concentracion de NaOH 0,05 %, tiempo
90 segundos y temperatura 80 °C; los grados Brix del almibar fueron de 30

y la temperatura y tiempo del tratamiento térmico de 93 °C y 13,98 minutos.

(Belitz y Grosch, 1999) el nivel de acido ascérbico en aguaymanto (46
mg/100 g) resulta ser mayor que en la mayoria de las frutas tales como
peras (4 mg /100 g), manzana (6 mg/ 100 g), melocotén (7 mg / 100 g), y
algo comparable con naranja (50 mg /100 g) y fresa (60 mg /100 g).

Composiciéon de frutas comestibles

Cuando se habla de calidad nutritiva de los alimentos, se debe recordar que
entre los nutrientes que proporcionan, existen los denominados
macronutrientes y los micronutrientes; los primeros se requieren en mayor
proporcién y son: proteinas, carbohidratos y lipidos; entre los segundos se
incluyen otros componentes que se necesitan en menor cantidad, aunque
son fundamentales para el organismo, por intervenir en los mas variados
procesos; son las vitaminas y los elementos minerales, acidos grasos y

aminoacidos esenciales. En la actualidad, se da gran importancia a



compuestos bioactivos denominados “fitoquimicos” en los vegetales
(Rangana 1986).

Cada uno de los nutrientes se caracteriza por las funciones que realiza en
el organismo. Las proteinas tienen principalmente funcién plastica, esto es,

aportan los materiales necesarios para la formacién de tejidos y 6rganos;

ademas, también proporcionan energia y aminoacidos esenciales.

Carbohidratos Proteina Grasa
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Figura 1. Composicion quimica de algunas frutas

Fuente. Mataix (1998)

Los carbohidratos y las grasas tienen funcion, fundamentalmente,
energética, aunque las grasas aportan ademas acidos grasos esenciales y
son vehiculo de vitaminas liposolubles. Las vitaminas y los elementos
minerales, tienen funcion reguladora de los procesos metabdlicos (Mataix

1998).

Desde el punto de vista quimico, las frutas son productos ricos en agua,
pobres en proteinas y lipidos (cantidad muy bajas, generalmente menores
del 0,5 % - 0,6 %), y con diferencias entre ambos tipos de vegetales en lo

gque a carbohidratos se refiere; en las frutas (Figura 1) suelen encontrarse



estos ultimos entre el 1,0 % y el 8,0 %, aunque existen excepciones, con
valores superiores al 10,0 % de azUcares totales (carbohidratos
disponibles). Por todo esto se trata de alimentos de escasa importancia
desde el punto de vista plastico y energético. Sin embargo, tienen gran
interés por su contenido en micronutrientes: vitaminas y minerales (Belitz y
Grosch 1997).

Las frutas destacan por su aporte de micronutrientes, con papel esencial o
regulador sobresaliendo la vitamina C, la provitamina A (carotenoides) y
algunos elementos minerales, siendo mayoritario el potasio. De las
vitaminas, hemos de destacar las hidrosolubles (solubles en agua), y entre
ellas, particularmente la vitamina C o acido ascorbico; practicamente la
totalidad de la vitamina C que ingerimos procede de hortalizas y frutas; en
este grupo se incluyen ademas las vitaminas del grupo B. El acido
ascorbico, junto a la vitamina E (liposoluble o soluble en grasa), que se
encuentra en pequefia proporcion, son compuestos antioxidantes, de gran

importancia para la salud (Mataix 1998).

Tabla 1. Vitaminas hidrosolubles en 100 g de frutas

Fruta Ac. félico (ug) Vitamina C (mg)
Cereza 8,0 8,0
Chirimoya - 18,0
Ciruelas 3,0 3,0
Frambuesa 45,0 25,0
Granada 9,0 4,0
Kiwi 35,0 89,0
Mandarina 21,0 35,0
Manzana 1,0 4,0
Nispero 18,0 13,0
Papaya 29,0 82,0
Pera 11,0 3,0
Pifia 11,0 20,0
Platano 22,0 10,0
Sandia 12,0 40,0
Uva 6,0 4,0

Fuente: Mataix (1998)



En frutas la vitamina C (Tabla 1) supera los 80 mg /100 g en kiwi, papaya;
en citricos y sandia se superan los 40 mg/100 g, pero en algunas frutas no
se llegan a alcanzar 10 mg/100 g. Las vitaminas B1 y B2 estan presente en
los vegetales por debajo de 0,1 mg/100 g; la vitamina B1 es algo superior
en détiles o mandarina 0,07 mg/100 g y la B2 en ciruelas, nispero 0,05-0,07
mg/100 g) (Mataix 1998).

El &cido nicotinico se encuentra en mayor cantidad en guayaba o nectarina
(alrededor de 1 mg/100 g) o en el platano (0,8 mg/100 g). Las vitaminas
liposolubles son escasas, pero, es preciso tener en cuenta la presencia de
carotenoides, sobre todo [-caroteno, denominados provitamina A, dado
gue en el organismo se transforma en esta vitamina. Entre las frutas, el
albaricoque, el melocoton y algunas variedades de melon, son una buena
fuente de la misma. De los elementos minerales, el mas destacado es el
potasio; en general, en estos alimentos es mas elevado el contenido de
potasio que el de sodio y el de magnesio que el de calcio, aunque estos
dos ultimos, en algunos casos, se encuentran en proporcion similar. En las
frutas destaca el platano por su mayor contenido de potasio, superior a 450
mg/100 g, la granada con unos 400 mg, el kiwi con unos 300 mg, o la

papaya y las uvas con cerca de 200 mg/100 g (Mataix 1998).

Todas las frutas y hortalizas se caracterizan, ademas, por contener
compuestos responsables del color, pigmentos caracteristicos de cada
hortaliza, que en ocasiones tienen importancia por ser responsables de
efectos beneficiosos para la salud (ejemplo el B-caroteno, fuente de
vitamina A, otros compuestos antioxidantes). Los acidos organicos son
compuestos responsables de sabor mas o menos acido; entre ellos, el
acido citrico es mayoritario en hortalizas de hoja, remolacha o tomate y el
acido malico en cebolla, brécoli, zanahoria o lechuga; en las uvas
predomina el acido tartarico y en las frutas, en general, los acidos citricos
(en naranjas, limones) y malico (en manzanas). En las espinacas existe
gran proporcion de acido oxalico, compuesto indeseable por su potencial

accion descalcificante (Martinez 2001).



2.3.

2.4.

Variaciones en la composicién de frutas

Las frutas sufren cambios durante su maduracion; asi, segun indican Arthey
y Ashurst (1997) los azlcares aumentan en las cerezas y en las ciruelas;
la vitamina C disminuye en el melocotdn y los carotenoides aumentan en el
melocotén y en la pera, aunque el cambio de color hacia el amarillo se debe

al desenmascaramiento de estos pigmentos al disminuir la clorofila.

El acido ascoérbico se destruye facilmente por el calor, especialmente en
presencia de luz o aire a pH neutros, pero es mas estable a pH mas bajos
(frutas mas acidas) como son los citricos. Cuando las frutas se secan se
producen pérdidas de vitamina C del 10 al 50 % y entre un 10 y un 20 % de
vitamina A (Arthey y Ashurst 1997).

Calidad nutricional de las frutas
Badui (1993), para determinar la calidad nutricional de las frutas se usan el
indice de retencion de vitaminas como referencia el contenido de acido

ascorbico.

e Hidratos de carbono
A diferencia de lo que sucede con las proteinas, vitaminas y minerales,
para los hidratos de carbono no estan establecidas ingestas
recomendadas. Sin embargo, ya que su presencia 0 no en la dieta puede
incidir en la salud, se han establecido unas pautas orientativas de
ingestas, con el fin de reducir la probabilidad de desarrollar
enfermedades degenerativas y/o cronicas. Indica que el 50-60 % de la
energia obtenida a partir de la ingesta de alimentos deberia provenir de
los hidratos de carbono, y menos del 10 % deberia corresponder a los

hidratos de carbono sencillos (mono y disacaridos) (Ortega 2000).

e Vitaminas
Las vitaminas son sustancias organicas esenciales, y en pequefas
cantidades acttan en las células como cofactores enzimaticos, 0 como
coenzimas, donde son imprescindibles para desarrollar la funcién

catalitica correspondiente. Por esta via, los sistemas enzimaticos



desarrollan las reacciones metabdlicas especificas, necesarias para el

funcionamiento normal (Fonema OR. 2000).

Acido ascorbico

La vitamina C o &cido ascoOrbico también conocido como &cido
antiescorbutico tiene caracteristicas reductoras por Sus grupos
donadores de protones, también es hidrosoluble y termolabil y se oxida
en el aire con facilidad, intervienen muchas reacciones metabdlicas

importantes (Fonema OR. 2000).

La ingesta del acido ascorbico recomendada actualmente es de 50-60
mg/dia, aunque los expertos recomiendan que deberia aumentarse.
Para cubrir las necesidades diarias de vitamina C, provitamina A y otras
hidrosolubles, se necesita tomar de 2 a 3 piezas de fruta al dia. En los
frutos citricos: naranja, mandarina, limon, pomelo, ademas del kiwi,
abunda el &cido ascorbico o vitamina C, al igual que en el meldény en las
fresas, y entre las hortalizas destaca el pimiento verde (Williamson
1996).

CH2OH HZOH
Acido L-ascérbico* Acido L-deshidroascérbico*
CH20H CH20H
Acido L-isoascérbico Acido L-isodeshidroascérbico
-y O@Sj o 'e;_f
Acido D-ascérbico Acido D-isodeshidroascérbico

Figura 2. Estructura del acido L-ascérbico y acido L-deshidroascoérbico y
sus formas isoméricas
Fuente: Badui 2006



2.5.

Existen varias sustancias que presentan una actividad biologica de vitamina
C siendo el éacido L-ascérbico y su forma oxidada, el &cido L-
deshidroascorbico los de mayor importancia, el acido L-deshidroascérbico
representa aproximadamente un 80 % de la potencia vitaminica del acido
L-ascorbico (Badui 2006).

Factores que afectan las pérdidas de &cido ascérbico en los alimentos
Después del momento de la recoleccién todos los alimentos sufren
inevitablemente algunas perdidas de vitaminas (Fonema OR. 2000), que

son los siguientes:

e Variacién inherente en el contenido de vitaminas
La concentracion de vitaminas en frutas y verduras esta en funcion de
aspectos genéticos, las practicas culturales, la radiacion solar, la
disponibilidad de agua, la época del afio, la fertilizacion, la topografia etc.
(Badui 1999), ademas también el estado de madurez (Fonema OR.
2000).

e Cambios post-recoleccion en el contenido de vitaminas de los
alimentos
La liberacion de enzimas oxidativas e hidroliticas, debida a la alteracion
de la integridad celular y de la compartimentalizacion enzimatica, puede
causar cambios en la distribucion de las formas quimicas y actividad de
las vitaminas, como el acido ascorbico oxidasa puede reducir el

contenido de &cido ascérbico (Fonema OR. 2000).

e Tratamientos preliminares
Cualquier exposicion al agua o disoluciones acuosas de cortes, 0 trozos
de tejidos dafados, procedentes de productos vegetales ocasionan
pérdidas de vitaminas hidrosolubles por extraccion (lixiviacion); pueden
producirse durante el lavado, transporte por canales, exposiciones en

salmuera durante la coccién, etc.

La cuantia de dichas pérdidas depende de los factores que influyen en
la difusion y solubilidad de cada vitamina, entre los que cabe citar el pH

(puede afectar a la solubilidad y disociacién de las vitaminas en los sitios
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de union al tejido), fuerza ionica del extractante, temperatura, relacion
entre volumen del alimento y disolucion, y la relacion superficie/volumen

de las particulas del alimento (Fonema 2000).

2.6. Degradacioén del &cido ascorbico

En la degradacion, el &cido ascérbico se oxida a acido deshidroascérbico
en una reaccion reversible, estableciendo un sistema oxidacion-reduccion.
A su vez el &cido deshidroascorbico se sigue oxidando y se transforma en
acido 2,3-dicetoguldnico que no tiene actividad biologica (Figura 3). Segun
sean las condiciones del sistema, y por medio de una degradacion de
Strecker el 4cido 2,3-dicetogulénico se cicla y produce anhidrido carbénico
y furfural; este ultimo se polimeriza y forma las melanoidinas, de manera
semejante a las que ocasionan el oscurecimiento no enzimatico (Badui
1999).

°=‘,3_| Out _l GOOH COOH
@con | o c-0 H,0 c=0 Cc=0

(3)<§0H | <= <::=o e <::=o — {:ou
HIC H? H(|JOH ?OH
HO?H HO(IIH HO?H HO('JH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
acido ascorbico acido deshidroascérmico acido 2,3-dicetogulénico
CO,
CHO CHO
(’:=0 HéOH
HéOH H(IZOH
HO(::H HO(::H
CH,OH CH,OH

=
?OH o) CHO
furfuraldehido
HO(I)H

CH,OH

S

melanoidinas

Figura 3. Degradacion del 4&cido ascoérbico
Fuente: (Badui 1999).
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2.7.

La transformacion parcial de acido ascorbico en deshidroascorbico y
productos subsiguientes varia con las condiciones existentes, siendo el
factor de mayor influencia la presion parcial de oxigeno, el pH, la
temperatura, los iones de metales pesados. La oxidacién catalizada con
metales transcurre mucho méas rapidamente que la oxidacién espontanea,
de manera que las trazas de metales pesados especialmente el Cu?* y el
Fe3*, producen grandes pérdidas de vitamina C (Belitz et al. 1997).

En presencia de aminoacidos y azucares, los &cidos ascorbico y
deshidroascoérbico dan lugar a las reacciones de tipo Maillard, siendo el
mas conocido el pardeamiento del acido ascorbico, el cual es responsable
de buena parte del fendmeno de pardeamiento que ocurre en jugos y
concentrados de fruta. El papel del acido ascorbico es de fundamental
importancia en la coloracion de los productos citricos. En los jugos citricos,
el pardeamiento ocurre cuando la mayor parte del acido ascorbico ha

desaparecido.

El aguaymanto

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una fruta nativa de los paises
andinos (Peru, Colombia, Ecuador y Bolivia), los valles interandinos
constituyen las zonas mas apropiadas para éste cultivo por ser su medio
agroecologico natural. Actualmente su cultivo se desarrolla
mayoritariamente en la sierra del Pert (Cusco, Huanuco, Huancavelica,
Junin y Cajamarca), sin embargo también se presenta en la costa y selva.
Esta fruta rustica y nativa peruana constituye una parte importante de la
dieta alimenticia del sector rural donde crece y se propaga en forma
silvestre, especialmente en las areas calientes y secas cerca de los andes
(Sierra Exportadora 2014).

Figura 4 Fruto aguaymanto
Fuente: Alvarez (2011)
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En la (Figura 4) observamos el fruto de aguaymanto, es una planta que
alcanzan una altura de 1 a 1,5 m su crecimiento es indeterminado, es
perenne y ramificada desde la base. Sus hojas se caracterizan porque son
alternas, simples, con largos de 5 a 15 cm y anchos que pueden llegar a
los 10 cm. Sus flores tienen forma de campana, crecen en las axilas de las
hojas, son solitarias, pedunculadas y hermafroditas. Su propagacion es por
semilla, aunque también se puede por esquejes e injertos (FAO 2006).

eClasificacion taxonémica

Tabla 2. Taxonomia del aguaymanto

Familia Solanaceae
Género Physalis
Especie peruviana L.
Nombre

o Physalis peruviana.
cientifico

] Aguaymanto, tomatillo, uvilla,
Nombre comudn
uchuva.

Fuente: Brito (2002)

e Caracterizacion del fruto de aguaymanto

Duque et al. (2011), realizaron la caracterizacion del fruto de aguaymanto,
determinando los siguientes parametros: humedad por el método A.O.A.C.
20.013 encontrando un porcentaje de humedad 80,0 + 1,0 (A.O.A.C. 1980)
para frutas ricas en azlcar; sélidos solubles con un refractdmetro de mesa
marca THERMO, escala de 0 a 85 °Brix siguiendo el método A.O.A.C.
932.12 indica que los sélidos solubles (°Brix) es 13,8 + 0,8 (A.O.A.C. 1980);
acidez titulable por el método A.O.A.C. 939.05 (A.O.A.C. 2000),
expresandose como porcentaje de 4cido citrico la acidez titulable (%) es de
1,58 +0,1; pH por el método potenciométrico, con electrodo de vidrio, segun
el método A.O.A.C. 981.12 (A.O.A.C. 1980) indica que el pH es de 3,78
0,1.
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eComposicion fisicoquimica y nutricional del aguaymanto
Es un fruto cuyo atributo peculiar es el sabor agridulce, contiene valores
destacables de nutrientes como vitamina A, fibra, proteina, potasio, fosforo,
hierro y zinc. En la siguiente tabla se muestran detalladamente el contenido
nutricional por 100 g de producto.

Tabla 3. Reportes de la composicion nutricional del aguaymanto

Parametro
Nutricional Rango
Humedad 79,8 - 85,5 %
Proteina 03 -15¢g
Grasa 0,15-05¢9
Carbohidratos 11,0-19,6 g
Fibra 0,4 -49¢g
Cenizas 0,7 -10¢g
Carotenos 16 mg
Tiamina 0,1 -0,18 mg
Riboflavina 0,03-0,18 mg
Niacina 0,8 -1,7mg
Vitamina C 20 —-43mg
Potasio 210 — 467 mg
Magnesio 7 -19mg
Calcio 2 -—-28mg
Fdésforo 27 -55,3mg
Hierro 0,3 -12mg
Zinc 0,28 - 0,40 mg

Fuente: Erkaya et al. (2012)

Las vitaminas son sustancias organicas presentes en los alimentos en
pequefias cantidades y necesarias en funciones metabdlicas. En el
aguaymanto es considerada nutritiva por el alto contenido de vitamina A, B
y C. La vitamina A esta asociada al crecimiento y desarrollo, juega un papel
importante en la diferenciacién celular y tiene efecto inmunoestimulante.

Los carotenoides estan asociados con la actividad antioxidante. La vitamina
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C es una vitamina hidrosoluble abundante en las frutas. En los aceites del
aguaymanto se han encontrado altos niveles de vitamina K, en pulpa y piel
de 2,12 g por kg de lipidos totales y en las semillas 0,12 g por kg de lipidos
totales (Erkaya et al. 2012).

eMadurez del aguaymanto
La madurez del aguaymanto se aprecia visualmente por el cambio de
color externo. Su estado se puede confirmar por medio de la
determinacién de solidos solubles totales, acidez titulable e indice de
madurez (ICONTEC 1999). En la (Tabla 4) se relaciona los cambios de
color con los diferentes estados de madurez

Tabla 4. Color del aguaymanto

Estado Aspecto externo del °Brix % de acido indice de madurez
fruto citrico °Brix/ % acido
Fisiol6gicamente
Cero desarrollado, color verde 9.4 2,69 3,5
oscuro
Uno Color verde un poco mas 11,4 270 4.2
claro

Color verde se manifiesta
en las zonas cercanas al
Dos céliz y hacia el centro del 13,2 2,56 5,2
fruto  aparecen unas
tonalidades anaranjadas

Color anaranjado claro con

Tres visos verdes hacia la zona 14,1 2,34 6,0
del céliz

Cuatro  Color anaranjado claro 14,5 2,03 7,1

Cinco Color anaranjado 14,8 1,83 8,1

Seis Color anaranjado intenso 15,1 1,68 9,0

Fuente: ICONTEC 1999.
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Figura 5 Color del aguaymanto
Fuente: ICONTEC (1999)

2.8. El poro poro
Es una planta trepadora tipo enredadera, es nativo de la zona andina
(Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia), se encuentra distribuido
entre los 1 500 a 3 600 m.s.n.m. Es cultivado desde México hasta el norte
de Argentina, siendo Colombia el mayor productor mundial. EI nombre
comun de este fruto es de tintin, purocksha, tacso, trompos, tumbo del

monte, poro poro, curuba (Brack 1999).

Fruto, es una baya oblonga a redonda, de color crema o amarillo claro
cuando estd maduro, suave al tacto, de cascara delgada, de 5 a 12 cm de
largo y 3 a 4 cm de didmetro y esta sostenida por un pedunculo de 7 o mas
centimetros de largo; la pulpa es aromatica, gelatinosa, de color anaranjado

y equivale al 60% del peso del fruto (Escobar 1988)

Su semilla, es lenticelada de color oscuro, forma aplanada, con testa
gruesa y estd rodeada por un arilo de color salmoén, de consistencia

gelatinosa (Caro 2002).

Flores, son solitarias, pentdmeras, hermafroditas, protandrias, penduladas
o0 rectas; de tamafio grande, sin fragancia pero de colores vistosos; el caliz

es disépalo con cinco sépalos oblongos; corola dipétala con cinco pétalos,
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de color rosado, blanco, rojo, fucsia, lila o anaranjado; el androceo esta
constituido por cinco estambres soldados; las anteras son grandes,
dorsifijas; el gineceo formado por un ovario supero pubescente o glabro, de
color blanco a amarillo o verde claro (Bernal y Diaz 2005).

El poro poro con otras frutas que tienen alto contenido en vitamina C como
maracuyd, naranjas y toronjas, son recomendables para consumirlos en la

temporada veraniega, como parte de las dietas hipocaléricas (Brack 1999).

Clasificacion taxondémica

Tabla 5. Taxonomia del poro poro

Reino: vegetal

Subreino: espermatophyta
Division: angiosperma
Clase: dicotiledonea
Subclase: archiclamydae

Familia: Passifloraceae
especie: mollisima

Nombre cientifico: Passiflora mollisima
kunth

Fuente: (Ospina 1995).

En la Tabla 5 se describe la taxonomia del poro poro la cual pertenece al
reino vegetal, subreino espermatophyta, division angiosperma, clase
dicotiledénea, subclase archiclamydae, orden parietales, suborden
facuartineas, familia passifloraceae, genero pasiflora, especie mollisima
(Ospina 1995).

Cuenta con cerca de 530 especies propias de las regiones tropicales y
subtropicales; de las cuales 81 se citan para el Perq, de estas 25 son
endémicas. Asimismo; este género presenta aproximadamente 60

especies con frutos comestibles (Rodriguez et al. 2009).
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Valor nutritivo

Se consume como fruta fresca, o en jugos, batidos, postres y helados;
contiene calorias, proteinas, calcio, fosforo, hierro, grasa, carbohidratos,
fibra, vitamina A y C, timina, riboflavina, niacina y acido ascérbico. Tiene
propiedades medicinales comprobadas cientificamente, tienen efectos
depresores sobre el sistema nervioso central y actian como sedantes,
tranquilizantes, calmantes y contra el insomnio; también cura ulceras,

gastritis y ayuda en el tratamiento de heridas diétales (Tamayo 2001).

Tabla 6. Valor nutritivo en g/100 g de poro poro fresco

Concepto Contenido
Humedad 92,00
Proteina 0,90
Grasos 0,10

Fibra 0,30
Carbohidratos 6,70

Fuente: Ayala (2003)

(Tabla 6) se presenta el valor nutritivo en g/100 g de poro poro fresco
segun ayala 2003, también se encontré su composicion por cada 100 g
se constituye de agua 92%, calorias 25 g, proteinas 0,60 g, grasa 0,10
g, carbohidratos 6,30 g, fibra 0,30 g, calcio 4 mg, fésforo 20 mg, hierro
0,40 mg, acido ascorbico 70 mg, (Ocampo 2014).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica
Los andlisis para la determinacion del acido ascorbico en los frutos
postcosecha de aguaymanto y poro poro, fueron en el Laboratorio de
Quimica Ambiental del Departamento Académico de Ciencias Quimicas y
Dindmicas 1E — 207 en la Universidad Nacional de Cajamarca. El
aguaymanto se recolecto de la provincia de San Marcos y el poro poro del
distrito de La Encafiada ambos pertenecientes al departamento y provincia

de Cajamarca que esta situada a 2720 m.s.n.m.

3.2. Materiales
3.2.1. Material biolégico
e Frutos de aguaymanto y poro poro frescos

3.2.2. Material de campo

e (Guantes
e Libreta
e Balanza

e Camara fotografica
e Envases
3.2.3. Materiales, equipos y reactivos
A. Materiales

e Guantes
e Papel filtro
e Placas Petri
e Vasos de precipitacion de 100, 150 y 250 mL
e Probetas de 100mL
e Matraz Erlenmeyer ambar de 250 mL
e Espatula
e Pipetas graduadas
e Pizeta

e Vidrio de reloj
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e Embudos
e Soporte universal
e Materiales de oficina
B. Equipos
e Licuadora
e Balanza analitica
e Refractbmetro
e Computador
e Estufa
C. Reactivos
e NaOH
e Bicarbonato de sodio

e 2 6-diclorofenolindofenol

3.3.Metodologia

3.3.1. Trabajo en campo
En la investigacion se trabajo con los siguientes frutos: el aguaymanto
proveniente de la provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca y
el poro poro proveniente del caserio de Combayo perteneciente al distrito

de La Encafada, provincia y departamento de Cajamarca.

De ambos frutos se recolectaron 2 kg y se transportaron al laboratorio de
guimica ambiental 1E — 207 en donde se realizaron los analisis

respectivos.

3.3.2. Trabajo de laboratorio
Los frutos cosechados (aguaymanto y poro poro) se almacenaron a
temperatura ambiente, en el caso del aguaymanto se almacend con todo
caliz. se evalu6 las concentraciones del acido ascorbico, pH, porcentaje de
acidez, grados Brix, cabe mencionar que estos andlisis se relalizaron el

mismo dia de la cosecha, alos 7, 14 y 21 dias.
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La evaluacion del acido ascorbico de igual manera se realizé los andlisis
respectivos a las frutas desde el mismo dia de la cosecha, primera
evaluacién y a los 7, 14 y 21 dias. En cada evaluacién se hicieron tres

repeticiones con el fin de tener resultados mas confiables.

A. Obtencion del zumo de las frutas

FRUTOE  MADUROS RECOLECCION DEL ——
HOMOGEMEOQS AGUAYMANTO
\i/ DEL PORO
ERL(IZ?E'I“:STEE sE REI::I'?F.{I-S SELECCION . Y SELECCION Y FRUTOS WADUROS
ELCALIZ CLASIFICACION CLASIFICACION
[ LAVADO ] [ wavao )
J{ \L 0.05%
DESINFECTADO ] DE 20016 % 5
HIPOGLORITO DEJ'[ DESINFECTADO ] [ i
SO0I0 X 5 MIN \L
L (ZMIN ) [ PELADO ] MANUALMENTE
[ LICUADO ] I
{2 MIN)
\L [ LICUADO ]
EM UN COLADOR Y CON
TNaTES [ TAMIZADO ] l
EN UM COLADOR ¥ CON
J/ [ TAMIZADO ] UNA TELA
OBTENGION DEL \L
ZUMO OBTENCION
DEL ZUMO
Figura 6. Flujograma de proceso Figura 7. Flujograma de
del aguaymanto proceso del poro

En las figura 6 y 7 se muestran el flujograma de la obtencién del zumo
de la fruta del aguaymanto y del poro poro, se detalla a continuacion

cada etapa:

e Recoleccion: En esta primera etapa se refiere a seleccionar frutos
maduros de poro poro y aguaymanto, cada uno de estos frutos se
dispuso en bolsa de papel protegidas con bolsa plastica y se

trasladaron a la UNC.
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e Selecciony clasificacion: En esta etapa se selecciond y clasifico
los frutos que se encontraron en Optimas condiciones, de color y

tamafo uniforme.

e Lavado: El lavado se realiz6 con agua corriente

e Desinfeccion: Se realiz6 el desinfectado con una solucién de

hipoclorito de sodio 0,05 % por 5 minutos.

e Pelado: este proceso se realiz6 manualmente para retirar la

cascara del fruto del poror poro.

e Licuado: este procedimiento se realiz0 en una licuadora para

obtener la pulpa de la fruta y transformarla en liquido.

e Tamizado: El tamizado es un método mecéanico para separar los
sélidos formados por particulas de tamafos diferentes es decir
Consiste en pasar una mezcla de particulas de diferentes tamarfios

por un tamiz para asi obtener el zumo del fruto.

Para obtener el zumo del fruto cosechado se selecciond por estado de
madurez, de ambos frutos apreciando visualmente por el color
caracteristico (amarillo) luego se pesd, se lavé y desinfectdé tanto al
aguaymanto como al poro poro como se observa en la (figura 6) y (figura
7). Los frutos, limpios se sometieron al proceso de licuado y tamizado, el
Zumo obtenido estara apta para determinar el contenido de acido ascorbico
pues se utilizé el método de titulacidn visual con 2,6-diclorofenol-indofenol

(DCFI), basado en la reduccion del DCFI por el acido ascérbico.
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B. Determinacion de la concentracion del acido ascoérbico en el zumo

del poro poro y aguaymanto en el periodo postcosecha

Para determinar la concentracion del &cido ascérbico en ambos frutos
se ha utlizado el método volumétrico de titulacibon con 2,6-
diclofenolindofenol (Figura 23) para esto se utiliz el método METODO
967.21 A.O.A.C. (OFFIAL METHODS OF ANALYSIS) (2000).

Para la determinacion del acido ascérbico primero se prepard 3

soluciones que se detalla acontinuacion.

v" SOLUCION DE HPO3-CH3COOH (500 mL)
1) Pesar 15 g de HPO; (acido metafosforico)
2) Agregar 40 mL de CH;COOH acido acético glacial
3) Mas 200 mL de H,O destilada y agitar
4) Aforar con H,O destilada

5) Guardar en un frasco ambar.

v" SOLUCION DE 2,6-DICLOROINDOFENOL (250 mL)
1) Pesar 0,0625 g de 2,6-dicloroindofenol
2) Mas 50 mL H,O destilada con 42 mg NaHCO; (bicarbonato de

sodio) y agitar
3) Aforar con H,O destilada
4) Filtrar

5) Guardar la solucién en el refrigerador en frasco ambar.

v SOLUCION DE ACIDO ASCORBICO (50 mL)
1) Pesar 0,0500 g acido ascérbico
2) Mas 20 mL de solucion HPO; -CH;COOH y agitar
3) Aforar con solucion HPO; -CH; COOH.

1. Preparacion de la muestra

En un beacker se midié 10 mL de zumo de aguaymanto y/o poro
poro. Luego se agregé la solucion de HPO3 (acido metafosforico)
en CH3-COOH (acido aceético glacial) para realizar la diluciéon se
trasvaso a una fiola de 100 mL finalmente se afor6 en solucion de

HPO3 en CH3-COOH.
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a. Titulaciéon de la muestra

Tomar 5 mL de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250
mL por triplicado.
Titular en solucidn de 2,6-diclorofenolindofenol hasta color

rosa.

b. Titulacion de blancos

Tomar 7 mL de solucién de HPOsz en CH3-COOH en un
matraz Erlenmeyer de 125 mL, por triplicado

Afadir agua destilada igual al volumen de solucion de 2,6-
diclorofenolindofenol gastado en A.

Titular en solucion de 2,6-diclorofenolindofenol hasta color

rosa.

2. Titulaciéon de la solucion de 2,6-diclorofenolindofenol

a. Titulacion de la muestra

Tomar 2 mL de solucién de acido ascorbico en un matraz
Erlenmeyer de 50 mL, por triplicado.

Anadir 5 mL de solucion de HPOs en CH3-COOH a cada
matraz Erlenmeyer.

Titular con solucién de 2,6-diclorofenolindofenol hasta color

rosa.

b. Titulacion de blancos

Tomar 7 mL de solucion de HPOs en CH3-COOH en un
matraz Erlenmeyer de 125 mL, por triplicado.

Afadir agua destilada igual al volumen de solucién de 2,6-
diclorofenolindofenol gastado en A.

Titular en solucion de 2,6-diclorofenolindofenol hasta color
rosa.

La cantidad de &cido ascoérbico se calcula usando la

ecuacion:
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v' La cantidad de acido ascorbico se calcula usando la ecuacion:

mg acido ascorbico (X—B) (F) (V)
g - E/\Y

Donde

X: mL promedio de solucion de 2,6-diclorofenol-indofenol
gastados en la titulaciéon de la muestra

B: mL promedio de solucién de 2,6-diclorofenol-indofenol
gastados en la titulacion de blancos

F: mg de &cido ascorbico equivalentes a 1 mL de solucién de
2,6-diclorofenolindofenol

E: numero de mL de muestra

V: volumen inicial de la solucion de muestra

Y: volumen de la solucion de muestra titulada

Tabla 7. Resultados de acido ascorbico en frutos del aguaymanto

Dia Variables mg de AA/100 g
X B = E v v de aguaymanto
1 1,767 0,100 0,127 10,000 100,000 5,000 42,418
7 1,583 0,367 0,168 10,000 100,000 5,000 40,802
14 1,733 0,133 0,121 10,000 100,000 5,000 38,632
21 1,500 0,100 0,130 10.000 100.000 5,000 36,285

Tabla 8. Resultados de acido ascorbico en frutos del poro poro

Dia Variables mg de AA/100 g
X B = E v Y de poro poro
3,883 0,383 0,168 10,001 100,000 5,000 42,418
7 3,433 0,167 0,130 10,000 100,000 5,000 84,665
14 4,850 0,100 0,127 10,000 100,000 5,000 120,891
21 5,133 0,133 0,121 10.000 100.000 5,000 120,724
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En la (Tabla 7) se muestra los resultados obtenidos en los analisis que se

realizo eneldial, 7, 14 y 21 dias de evaluacion al igual que en el poro poro

como se muestra en la (Tabla 8).

C. Determinacion del pH en el zumo del poro poro y aguaymanto en el

periodo postcosecha

Para su determinacién del pH se ha usado un potenciémetro digital con
electrodos de vidrio modelo pH 3210 - WTW-AZAAZ12. EI

procedimiento fue el siguiente:

Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamente 10 mL. de
muestra preparada, afiadir 100 mL de agua destilada y agitarla
suavemente.

Determinar el pH introduciendo los electrodos del potenciometro,
en el vaso de precipitacion con la muestra, cuidando que estos no

toquen las paredes del recipiente.

D. Determinacion del porcentaje de acidez en el jugo de poro poroy

aguaymanto en el periodo postcosecha

Se ha usado el método de titulacion potenciométrica, que se basa en

titular la muestra con hidréxido de sodio (NaOH), controlando el pH

mediante el potencidmetro digital, el procedimiento es el siguiente:

Calibrar el potenciometro usando soluciones tampones de pH 4y
7.

Efectuar las determinaciones por triplicado

Pipetear 10 mL de muestra

Agregar 100 mL de agua destilada

Titular con la solucion de hidroxido de sodio 0,1 N hasta alcanzar
un valor de pH 8,1 £ 0,2; caso contrario obtener por interpolacion
el volumen exacto correspondiente; registrar el volumen

El calculo de la acidez en porcentaje (%) de acido representativo

para liquidos se realiza usando la ecuacién:

VxNxM

%A= x100

26



Siendo:

% A =g de acido en 1000 mL de producto
V = mL de NaOH usados para la titula
cion de la muestra

N = normalidad del NaOH

M = peso meq del acido

m = peso de la muestra (g)

E. Determinacion de los grados Brix en el jugo de poro y aguaymanto
en el periodo postcosecha
Se realiz6 con un refractometro de la siguiente manera
e Limpiar el refractometro con agua destilada cuidadosamente
e Colocar una gota de zumo de aguaymanto y/o poro poro y leer el
resultado

e Lavar con agua destilada entre medida y medida

3.3.3. Trabajo de gabinete
Con el fin de encontrar las influencias de las propiedades fisicoquimicas del
aguaymanto con relacion a la concentracion del acido ascorbico los

resultados fueron procesados mediante analisis de regresion lineal simple.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Acido ascérbico durante la postcosecha

a. Aguaymanto
El aguaymanto se conserva mas, si se almacena con céliz que sin él; frutos
con cdliz almacenados a una temperatura de 18 °C y a una humedad
relativa de 70 % conservan su calidad aproximadamente por 20 dias,
mientras que los frutos sin céliz a esas mismas condiciones solo conservan
su calidad por 3 dias; lo mismo ocurre en condiciones de refrigeracion a 6
°C y con 70 % de humedad relativa, ya que el fruto con caliz se puede
almacenar hasta por 30 dias, mientras que el fruto sin caliz solo se puede
almacenar por 5 dias (FAO 2006). Para el aguaymanto se recomiendan
temperaturas entre 4 y 10 °C, con un tiempo de conservacion de alrededor
de cinco semanas (Galvis et al., 2005). Corroboramos la informacion de los
autores ya que el tiempo de almacenamiento del aguaymanto a
temperatura ambiente (18 °C) fue de 21 dias que durd la evaluacion,

posterior a ello dicho producto presento un deterioro.

La degradacion del acido ascorbico. Durante el almacenamiento en
refrigeracion, el contenido de acido ascorbico disminuyé gradualmente
conforme transcurre el tiempo durante 35 dias de 27,22 a 25,06 mg AA/100
mL y de manera similar en condiciones al medio ambiente disminuyo
gradualmente conforme transcurre el tiempo durante 35 dias de 27,22 a
24,14 mg AA/100 mL. (Chipana 2014). Comparamos esta informacién, En
la (figura 8), se observa que la concentracion del &cido ascorbico disminuye
a medida que aumenta el tiempo, es decir, que la primera evaluacion
(momento de la cosecha) present6 42,42 mg de acido ascérbico/100 g de
aguaymanto en promedio, alos 7 dias segunda evaluacion la concentracion
del acido ascorbico disminuye presentando un promedio de 40,80; la
tercera evaluacion 14 dias sigue disminuyendo obteniendo un promedio de
38,63 y a los 21 dias la ultima evaluacién present6 36,29 mg de &cido

ascorbico/100 g de aguaymanto.
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Segun Belitz (1997) los factores de mayor influencia en la degradacion del
acido ascorbico son la presion parcial del oxigeno, el pH, la temperatura y
los iones de metales pesados, esto explica la disminucién de la
concentracion del acido ascorbico almacenado durante 21 dias que fue la

Gltima evaluacion.

43,00
- 42,42

42,00
y =-0,3075x + 42,84

R?=0,9979

41,00 : 40,80
40,00
39,00
38,00

37,00 w‘zg

36,00

Acido ascérbicomg / 100 g de aguaymanto

35,00

0 7 14 27
Tiempo de postcosecha (Dias)

Figura 8. Recta de regresion lineal para la concentracion de acido

ascorbico (Y) mg /100 g versus el tiempo (X) en dias

Segun (CHEFTEL & CHEFTEL 1983) la oxidaciéon de la vitamina C es
acelerada por la accion de las enzimas (ascorbato oxidasa o peroxidasa),
durante el almacenamiento de los frutos y hortalizas. Las enzimas actian
de forma intensa, cuando hay ruptura de los tejidos vegetales o frutos. El
almacenamiento de frutas en bolsas sin sellar, las pérdidas de &cido
ascorbico son similares a frutas verdes y muy maduras. Se corrobora los
planteamientos de los autores con el valor obtenido en la Ultima evaluacion

de acido ascorbico 36,29 mg/100 g en promedio.
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El resultado obtenido del aguaymanto se encontré que el coeficiente de
correlacion lineal calculado (r =-0,99), indica que existe una correlacion alta
y negativa (Figura 8) entre la variable independiente (el tiempo en dias) y
la variable dependiente (concentracion de acido ascoérbico), es decir, que
ambas variables presentan una relacion inversamente proporcional; esto
nos indica que en el tiempo postcosecha produciria una pérdida del &cido
ascorbico. El coeficiente de determinacion (r? = 0,99), indica que el tiempo
(dias) explica el 99 % de la concentracion de acido ascérbico en el fruto de
aguaymanto, y que el 1 % se debe a otros factores. La ecuacion lineal
obtenida de este analisis de regresion lineal es: Concentracion de acido
ascorbico (Y) =- 0,307 5 (tiempo) + 42,84.

Poro poro

En la (Figura 9), se observa que la concentracion del acido ascorbico
presenta una respuesta variada en funcion de los dias postcosecha, es
decir, que la primera evaluacion (momento de la cosecha) presento 117,37
mg de acido ascorbico/100 g poro poro, a los 7 dias que fue la segunda
evaluacion la concentracion del acido ascorbico disminuye presentando un
promedio de 84,673 7 mg de acido ascorbico/100 g poro poro, a los 14 dias
la tercera evaluacion se incrementa obteniendo un promedio de 120,893 7
mg de acido ascoérbico/100 g poro poro, a los 21 dias la ultima evaluacion
presentd 120,72 mg de acido ascorbico/100 g poro poro a partir de esta
ultima evaluacion se estabiliza.

La recoleccion del tumbo debe hacerse cuando empieza la madurez
fisiolégica (amarillo pintén por lo menos en un 70 %), pues esta especie es

una fruta climatérica (Gonzalez & Bautista 1999).

El durazno es un fruto climatérico, siendo el etileno el responsable de
regular los principales cambios durante la maduracion (Akbudak y Eris,
2004), el poro poro siendo una fruta climatérica después de la cosecha
sigue madurando motivo por el cual el acido ascérbico se mantiene
constante en las dos Ultimas evaluaciones. La respuesta en la variacion del
acido ascorbico en el séptimo dia, se puede explicar por el grado de
madures del fruto, que se hayan escogido frutos que aparentemente eran

semejantes.
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Figura 9. Recta de regresion lineal para la concentracion de acido
ascorbico (Y) mg/100 g versus el tiempo (X) en dias en el fruto

de poro poro

El coeficiente de correlacidn lineal calculado (r = 0,369), indica que existe
una correlacion deébil y baja entre la variable independiente (el tiempo en
dias) y la variable dependiente (concentracion de acido ascoérbico), es decir,

gue ambas variables no presentan una correlacion significativa.

El coeficiente de determinacién (r? = 0,14), nos indica que el tiempo (dias)
explica el 14 % de la concentracion de acido ascorbico en el fruto de poro
poro,y que 86 % se debe a otros factores. La ecuacion lineal obtenida
de este andlisis de regresion lineal es: Concentracion de acido ascorbico
(Y) =0,7496 (Tiempo) + 102,85.

La vitamina C o acido ascorbico se encuentran en las frutas citricas en
mayor porcentaje y vegetales como las hortalizas y legumbres (Duran,
2000). Su composicion por cada 100 g se constituye de agua 92%, calorias
25 g, proteinas 0,60 g, grasa 0,10 g, carbohidratos 6,30 g, fibra 0,30 g,
calcio 4 mg, fésforo 20 mg, hierro 0,40 mg, U. I. 1.700 de vitamina A, &acido
ascorbico 70 mg, (Ocampo O. 2014). Corroboramos esta informacién
obteniendo un alto contenido de acido ascorbico, el contenido de acido

ascorbico es ligeramente mayor que el reportado por el autor esto puede
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4.2.

deberse alas diferencias climéaticas y ambientales asi como cambios en el
contenido de nutrientes del terreno y la influencia de la luz solar por las
diferencias geograficas.

Caracteristicas fisicoquimicas y su relacién con la concentracion de

acido ascorbico

Aguaymanto
Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto durante 21 dias

postcosecha
. , Concentracion de acido
T('Sgs)o p A%')/do)ez Gr;?)?s ascorbico ( mg de &cido
ascorbico/100 g)

1 3,72 1,67 9,9 42,42

7 4,08 1,81 10,85 40,80

14 4,09 1,86 12,2 38,63

21 4,09 1,97 14,3 36,29

En la (Tabla 9), se muestra los valores del analisis fisicoquimico del
aguaymanto evaluado durante 21 dias, estos valores presentan una
respuesta variada. Mientras que el pH, porcentaje de acidez, se mantiene
aparentemente constante con una escasa variacion. Los grados Brix
presentan una relacion directamente proporcional en funcion de los dias
postcosecha, es decir, que a medida que aumenta los dias la concentracion

de los grados brix aumenta.
Véliz y Espinoza (2010) en el fruto del Aguaymanto en estado anaranjado

son de 13,5 °Brix, 3,5 pH y 1,4 de acidez titulable valores similares

encontramos en la (Tabla 9) con minima variacion.
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En la (Figura 1

de los factores

rados Brix en el aguaymanto en 21 dias postcosecha.

0) observamos la gréfica que nos indica el comportamiento

fisicoquimicos durante la postcosecha en el aguaymanto, a

continuacion se explicara la relacion con el acido ascorbico con cada uno

de ellos.
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ascorbico (Y) mg/100 g versus el pH (X).
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El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = -0,74), indica que existe
una correlacion moderada y negativa entre la variable independiente (pH)
y la variable dependiente (concentracion de &cido ascoérbico), es decir, que
ambas variables presentan una relacion inversamente proporcional; esto
nos indica que un aumento en el pH produciria una pérdida del acido

ascorbico.

El coeficiente de determinacion (r?> = 0,55), indica que el pH explica el 55 %
de la concentracion del acido ascérbico en el fruto de aguaymanto, y que
el 45 % restante se deben a otros factores. La ecuacion lineal obtenida de
este analisis de regresion lineal es: Concentracion de acido ascorbico (Y)
=-10,7 (pH) + 82,28.

Para el pH Benavides y Cuasqui (2008) al inicio tanto en temperatura
ambiente (18 - 21°C) y temperatura de refrigeracion (6 + 2°C) presentan un
valor de 3,73 y al dia 14 en temperatura ambiente es de 3,98 y en
temperatura de refrigeracion es de 3,92; como observamos tanto en
temperatura ambiente como en refrigeracion el pH aumenta, caso similar
sucede en la investigacion al inicio teniamos un valor de 3,72 y el dia 21 un
valor de 4,09.
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Figura 12. Recta de regresion lineal para la concentracion de acido

ascorbico (Y) mg/100 g versus el porcentaje de acidez (X)
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El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = -0,97), indica que existe
una correlacion negativa muy alta entre la variable independiente
(porcentaje de acidez) y la variable dependiente (concentracién de acido
ascorbico), es decir, que ambas variables presentan una relacién
inversamente proporcional; esto nos indica que un aumento en el
porcentaje de acidez produciria una pérdida en la concentracion del acido
ascorbico.

El coeficiente de determinacion (r> = 0,94), indica que el porcentaje de
acidez explica el 94 % de la concentracion del acido ascorbico en el fruto
de aguaymanto, y que el 6 % restante se deben a otros factores. La
ecuacion lineal obtenida de este analisis de regresion lineal es:
Concentracion de acido ascorbico (Y) =-21,311(% de acidez) + 78,456

En el aguaymanto el principal acido organico es el citrico, seguido por el
malico, el ascorbico y el oxalico, respectivamente, que disminuyen durante
la maduracion, En frutos maduros posee una acidez titulable entre 1,6 a 2,0
% (Galvis et al., 2005). Valores similares encontramos nosotros en la
presente investigacion, el dia 1 una acidez titulable de 1,67 y el dia 21 una
acidez titulable de 1,97.
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Figura 13. Recta de regresion lineal para la concentracion de acido

ascorbico (Y) mg/100 g versus el °Brix (X)

En el fruto de aguaymanto tienen una correlacion con el acido ascérbico 99
% (Figura 13) demostrando que hay incidencia de este sobre la estabilidad
del &cido ascorbico, los datos nos muestran la ascendencia de los °Brix

durante el tiempo de evaluacién (Tabla 9).

El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = -0,99), indica que existe
una correlacion negativa muy alta entre la variable independiente (grados
Brix) y la variable dependiente (concentracion de acido ascoérbico), es decir,
gue ambas variables presentan una relacion inversamente proporcional;
esto nos indica que un aumento en el contenido de grados Brix produciria

una disminucioén en la concentraciéon del acido ascoérbico.

El coeficiente de determinacién (r> = 0,99), indica que los grados Brix
explica el 99 % de la concentracion del acido ascorbico en el fruto de
aguaymanto, y que el 1 % restante se deben a otros factores. La ecuacion
lineal obtenida de este andlisis de regresion lineal es: Concentracién de
acido ascorbico (Y) = -1,3887 (°Brix) + 55,938.

El contenido de sélidos solubles totales esta constituido por 80 a 95% de

azUcares; la medida de °Brix se encuentra asociada con los azUcares
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disueltos en el jugo celular; el aumento de azucares es producto de la
hidrdlisis del almidén y/o la sintesis de la sacarosa, asi como de la oxidacion
de &cido consumido en la respiracion (Hernandez, 2001 citado por
Lanchero., et al 2007). Por lo que se puede decir que a medida que

disminuye el &cido ascorbico aumenta el ° Brix.

. Poro poro

Tabla 10. Valores fisicoquimicos del poro poro durante 21 dias

postcosecha
, Concentracion de acido
T(ldegs)o pH Acidez (%) Gr;r?fs ascorbico ( mg de &cido
ascorbico/100 g)

1 3,72 2,67 13,2 117,37

7 3,51 3,24 12,1 84,67

14 3,76 2,66 11,5 120,89

21 3,88 2,11 10,7 120,72

En la (Tabla 10) se muestra los valores del analisis fisicoquimico del poro
poro evaluado durante 21 dias, estos valores presentan una respuesta
variada. Mientras que el pH, porcentaje de acidez, la concentracion de
grados Brix se mantiene aparentemente constante con una escasa

variacion.
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Figura 14. Concentracion del acido ascorbico, pH, porcentaje de acidez y

grados Brix en el poro poro en 21dias de evaluacion.

En la (Figura 14) observamos la grafica que nos indica el comportamiento

de los factores fisicoquimicos durante la postcosecha en el poro poro, a

continuacion se explicara la relacion con el acido ascorbico con cada uno

de ellos.
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Figura 15. Recta de regresién lineal para la concentracion de acido

ascorbico (Y) mg/100 g versus el pH (X) en el fruto de poro
poro
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El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0,92), indica que existe
una correlacion positiva muy fuerte entre la variable independiente (pH) y
la variable dependiente (concentracion de acido ascorbico), es decir, que
ambas variables presentan una correlacion directamente proporcional; esto

indica que un aumento en el pH produciria un aumento del &cido ascorbico.

El coeficiente de determinacion (r? = 0,85), indica que el pH explica el 85 %
de la concentracion del &cido ascoérbico en el fruto de poro poro, y que el
15 % restante se deben a otros factores. La ecuacion lineal obtenida de
este analisis de regresion lineal es: Concentracion de acido ascorbico (Y)
= 104,96 (pH) — 279,27.

Urraca (2011) caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa del tumbo, Solidos
solubles (%) 5,00, Humedad (%) 92,99, pH 5,34. También menciona que
La interaccion del pH no influye sobre la vida util de dicho producto. En el
analisis realizado se obtuvo de pH de 3.72 (dia 1) y 3.88 (dia 21) si
comparamos con el autor se obtuvo un pH menor pero que si presenta una
correlacién directa con el acido ascérbico como observamos en la (figura

15) ambas variables aumentan.

140,00
120,89

e — 117,37

120,72
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100,00
84 67

©
80,00

y =-32,092x + 196,52
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Acido ascérbico mg / 100 g de poro poro

0,00

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Porcentaje de acidez
Figura 16. Recta de regresion lineal para la concentracion del acido

ascorbico (Y) mg/100 g versus el porcentaje de acidez (X) en
el fruto de poro poro
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El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0,84), indica que existe
una correlacion alta y positiva entre la variable independiente (porcentaje
de acidez) y la variable dependiente (concentracion de acido ascorbico), es
decir, que ambas variables presentan una relacibn inversamente
proporcional; esto nos indica que un aumento en el porcentaje de acidez

produciria una pérdida en la concentracién del acido ascorbico.

El coeficiente de determinacion (r> = 0,71), indica que el porcentaje de
acidez explica el 71 % de la concentracion del &cido ascorbico en fruto de
poro poro, y que el 29 % restante se deben a otros factores. La ecuacion
lineal obtenida de este analisis de regresién lineal es: Concentracion de
acido ascorbico (Y) =-32,092 (% de acidez) + 196,52

Segun Coultate (1984), establece que en productos que contienen
considerable acidez se asegura la estabilidad de la vitamina C, dicha
estabilidad aumenta por la presencia de citrato y flavonoides, ya que éstos
forman iones complejos con los cationes metalicos, pero es necesario
mantener los productos sin aire. Se observa que la acidez tiene una
correlacién ligeramente alto con el acido ascoérbico 71 % (Figura 16) para
el poro poro; la acidez de los frutos evaluados es alta comparada con otros

frutos nativos como se muestra (Tabla 1).

140,00

120,72 120,89 117.37

120,00 %

100,00

¥ =-3.7927x+ 155.95
80,00 Rz =0.05

60,00

40,00
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Acido ascorbicomg / 100 g de poro poro

0,00
10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5

Grados Brix

Figura 17. Recta de regresion lineal para la concentracion de acido
ascorbico (YY) mg/100 g versus grados Brix (X) en fruto de poro
poro
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El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0,22), indica que existe
una correlacion débil y baja entre la variable independiente (el tiempo en
dias) y la variable dependiente (concentracion de acido ascérbico), es decir,

gue ambas variables no presentaron una correlacién significativa.

El coeficiente de determinacion (r> = 0,05), indica que el porcentaje de
grados Brix explica el 5 % la concentracion del acido ascorbico en el fruto
de poro poro, y que el 95 % restante se deben a otros factores. La ecuacion
lineal obtenida de este analisis de regresion lineal es: Concentracién de
acido ascoérbico (Y) = -3,7927 (Brix) + 155,95

Las frutas sufren cambios durante su maduracion; asi, segun indican Arthey
y Ashurst (1997) los azucares aumentan en las cerezas y en las ciruelas;
la vitamina C disminuye en el melocoton y los carotenoides aumentan en el
melocoton y en la pera. EI comportamiento de los azucares en distintas
frutas durante el almacenamiento es diferente como se muestra en el
resultado obtenido los °Brix en el aguaymanto aumentan (Tabla 9) y en el

caso del poro poro disminuyen (Tabla 10)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. La concentracion del &cido ascorbico durante 21 dias de evaluacion en
el aguaymanto disminuye de 42,42 a 36,29 mg de acido ascorbico/100
g de aguaymanto; mientras que en el caso del poro poro aumenta y la
variacion es minima de 117,37 a 120,72 mg de acido ascorbico/100 g

de poro poro.

2. El pH en ambos frutos aumenta, en el caso del aguaymanto aumenta
de 3,72 a 4,09 y en el poro poro de 3,72 a 3,88; para el porcentaje de
acidez en el aguaymanto aumenta de 1,67 a 1,97 mientras que en el
poro poro disminuye de 2,67 a 2,11; los grados Brix en el aguaymanto
aumentan de 9,9 a 14,3 y en el poro poro disminuye de 13,2 a 10,7.

5.2. Recomendaciones
e Realizar este tipo de ensayos en trabajos futuros, para determinar
con mejor precision la relacion de la concentracion del acido
ascorbico y el tiempo post cosecha de los frutos de poro poro y

aguaymanto.

e Evaluar la concentracion del acido ascorbico en frutos de poro poro

gue tengan las mismas caracteristicas.

e Realizar la cinética de degradacion del acido ascorbico para el zumo

de aguaymanto y poro poro durante el almacenamiento.
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ANEXOS

1. Anaélisis en laboratorio

Figura 19. Muestras del aguaymanto Figura 18. Muestras del poro poro

Figura 20. Extraccion de jugo de ambos frutos
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Figura 22. Preparacion del 2,6-diclofenol-indofenol
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Figura 23. Titulacion de la muestra
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2. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas

Tabla 11. Determinacién del porcentaje de acidez en el fruto de

aguaymanto
Donde Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21
G= 26,15 28,25 29,00 30,75
N = 0,1 0,1 0,1 0,1
meq = 0,0640 0,0640 0,0640 0,0640
% A 1,67 1,81 1,86 1,97

Tabla 12. Determinacion del porcentaje de acidez en el fruto del poro

poro
Donde Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21
G= 41,75 50,58 41,50 32,90
N = 0,1 0,1 0,1 0,1
meq = 0,0640  0,0640 0,0640  0,0640
% A 2,67 3,24 2,66 2,11
VXNXM
%A=—"—x100
m

Siendo:

% A = g de acido en 1000 mL de producto

V = mL de NaOH usados para la titulacion de la muestra
N = normalidad del NaOH

M = peso meq del acido

m = peso de la muestra (g)
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