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RESUMEN

El expendio de bebidas de camu camu se da en botellas de PET congeladas, refrigeradas
0 a temperatura ambiente durante largos periodos de tiempo, por lo que en este estudio se
evaluo el contenido de antocianinas y vitamina C durante el almacenamiento por 36 horas a
temperaturas de -2.5°C+£2, 7.5°C+2 y 29°C+£2 y se determinaron los parametros fisicoquimicos
y cinéticos. Los datos se obtuvieron cada 6 horas, los resultados de la caracterizacion
fisicoquimica presentaron Brix de 10.9 y al cabo de 36 horas fue de 10.82, 10.75 y 10.70 a
congelacion, refrigeracion y ambiente respectivamente, encontrdndose diferencia estadistica
significativa con la bebida almacenada a temperatura ambiente, el pH fue de 3.10 y al finalizar
la evaluacion de 3.69, 3.82 y 4.00 a congelacion, refrigeracion y ambiente y la acidez de 0.575
% &cido citrico/100 ml y descendi¢ al finalizar la evaluacion a 0.494, 0.471 y 0.449

% acido citrico/100 ml, no se encontr6 diferencia significativa entre las muestras ni en
pH ni acidez; el contenido de antocianinas fue de 2.872 mg cianidina-3-glucosido/100 g de
muestra y después de las 36 horas fue de 2.271, 2.071 y 1.803 mg cianidina -3-glucosido/100
g respectivamente, el contenido de vitamina C fue de 751.0917 mg acido ascorbico/100 g de
muestra y después del almacenamiento fue de 600.4367, 515.2838 y 460.6987 mg acido
ascorbico/100 g a las temperaturas de -2.5, 7.5 y 29°C respectivamente. La degradacion de
antocianinas y vitamina C en la bebida de camu camu sigui6 una cinética de primer orden, se
conservan mejor las antocianinas a -2.5°C con constante cinética K= 7.40254E-05 min™!, tiempo
de vida media T, =156.06 h (6 2 dias) y energia de activacion Ea= 4.44 Kcal/mol, asi mismo,
la vitamina C se degrada a menor velocidad a -2.5°C con valores de K= 6.95134E-05 min™!, Ty,

=166.19 h (7 dias) y Ea = 4.51 Kcal/mol; los resultados indican que las temperaturas y
diferentes tiempos de almacenamiento influyen en su degradacion.

Palabras clave: Degradacion, temperaturas, almacenamiento, antocianinas, vitamina
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ABSTRACT

Camu camu camu beverages are sold in frozen PET bottles, refrigerated or at room
temperature for long periods of time. Therefore, in this study, the anthocyanin and vitamin C
content was evaluated during storage for 36 hours at temperatures of -2.5°C+2, 7.5°C+2 and
29°C+2, and the physicochemical and kinetic parameters were determined. The data were
obtained every 6 hours, the results of the physicochemical characterization presented Brix of

10.9 and after 36 hours it was 10.82, 10.75 and 10.70 at freezing, refrigeration and
ambient respectively, finding a significant statistical difference with the beverage stored at
ambient temperature, the pH was 3.10 and at the end of the evaluation 3.69, 3.82 and 4.00 at
freezing, refrigeration and ambient and the acidity was 0.575 % citric acid/100 ml and
decreased at the end of the evaluation to 0.494, 0.471 and 0. 449 % citric acid/100 ml, no
significant difference was found between samples in pH or acidity; the anthocyanin content
was 2.872 mg cyanidin-3-glucoside/100 g of sample and after 36 hours it was 2.271, 2.071 and
1.803 mg cyanidin-3-glucoside/100 g respectively, the vitamin C content was 751.0917 mg
ascorbic acid/100 g sample and after 36 hours it was 600.4367, 515.2838 and 460.6987 mg
ascorbic acid/100 g at temperatures of -2.5, 7.5 and 29°C respectively. The degradation of
anthocyanins and vitamin C in camu camu beverage followed first order Kkinetics,
anthocyanins are best preserved at -

2.5°C with kinetic constant K= 7.40254E-05 min-1, half-life T'2 =156.06 h (6 'z days)
and activation energy Ea= 4. 44 Kcal/mol, likewise, vitamin C degrades at a slower rate at -
2.5°C with values of K= 6.95134E-05 min-1, T2 =166.19 h (7 days) and Ea = 4.51 Kcal/mol;
the results indicate that temperatures and different storage times influence its degradation.

Key words: Degradation, temperatures, storage, anthocyanins, vitamin C.
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INTRODUCCION

Mantenernos hidratados es una necesidad, y actualmente la industria de bebidas
conocidas como refrescos de zumo de frutas, se componen de agua, zumo de frutas y
edulcorantes naturales o artificiales y se comercializan con la finalidad de complementar una
alimentacion saludable, pero las bebidas refrescantes se puede potenciar con frutas ricas en
vitaminas y minerales, por ello elaborar una bebida con la fruta de camu camu que se cultiva
en la region amazonica de nuestro pais, es adecuada por sus propiedades antioxidantes y
compuestos bioactivos como antocianinas, polifenoles, carotenoides y vitamina C; en la
actualidad estos compuestos indican actividad antioxidante, anti hiperglucémica,
antihipertensiva, anti obesidad y contribucion a la mejora de la calidad de vida (Garcia-chacon
et al., 2023). En el mercado local se observa una creciente inclinacion hacia el consumo de
alimentos saludables, con productos de la region, con amplia gama de opciones en su
preparacion y que no solo cumplen con el rol de satisfacer sus necesidades, sino que promueven
su bienestar, ya actualmente al menos el 37% de los peruanos se autodefinen como
consumidores con habitos saludables los que ademas de que practican algin deporte cuidan de
su alimentacion (Gestion, 2024), por lo que es necesario conocer la cantidad de componentes
bioactivos tiene la bebida de camu camu desde su preparacion hasta su consumo.

La pulpa de camu camu se utiliza para preparar refrescos que se expenden en todos los
mercados de la region selva, el valor comercial de este producto estd relacionada con el
contenido de antocianinas y vitamina C; existe un interés comercial y tecnolégico de conocer
el tiempo de degradabilidad de estos compuestos durante su expendio, actividad que se realiza
al medio ambiente en envases de plastico, unas veces a la temperatura ambiental, otras veces
congeladas pero, preferiblemente refrigerados, por lo que el objetivo de esta investigacion es
evaluar contenido de antocianinas y cinética de la vitamina C en dicho refresco elaborado con

la pulpa de camu camu.
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1.1.

CAPITULO1
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

En la actualidad el equilibrio oxidativo del organismo se ve afectado por fuentes
exogenas como la exposicidn a la contaminacion ambiental, carnes quemadas, aceites
usados, humo, alcohol, grasas y disolventes quimicos, dando lugar a la formaciéon de
radicales libres, ocasionando enfermedades como el cancer, senescencia celular,
aterosclerosis enfermedades cardiovasculares y neurologicas, por lo que se hace
necesario buscar fuentes de alimentos ricos en antioxidantes y evitar el exceso de
radicales libres (Ortiz y Medina, 2020).

El consumo de alimentos poco saludables como dietas altas en grasas, bebidas
carbonatadas azucaradas y todo tipo de comida chatarra no solo se da fuera del hogar,
sino con mayor frecuencia dentro del hogar (Carias et al., 2020), por lo que se requiere
incentivar al consumidor alimentos naturales con alta calidad nutricional, deseables y
sabrosas, entre ellas estan los jugos de frutas con efectos positivos para la salud por la

gran cantidad de vitaminas y minerales que aportan; una fruta rica en Vitamina

C y antocianinas muy buena para evitar el exceso de radicales libres es el camu camu,



1.2.

1.3.

cuya pulpa se utiliza para preparar un refresco que se expende en botellas de plastico o
se ofrecen al consumidor en vasos descartables cuando al refresco lo almacenan y
exponen en baldes de plastico con bolsas de hielo en su interior.

La vitamina C es un donador de electrones que contribuye a la prevencion del
dafio oxidativo (San Mauro-Martin y Garicano-Vilar, 2015), siendo el camu camu una
fruta con alto contenido de esta vitamina, el problema es que este fruto antes de su
consumo pasa por diversas etapas; como el transporte, almacén y diversos procesos,
ocasionando pérdidas de compuestos nutritivos (Borbor, 2021), siendo necesario
disminuir estas pérdidas y poder aprovechar sus beneficios.

Delimitacion de la investigacion

Investigacién experimental, desarrollada en la ciudad de La Merced —
Chanchamayo, en el laboratorio de analisis de alimentos de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion Filial La Merced, se preparo el refresco con frutos seleccionados
de camu camu y se realizaron los andlisis utilizando los métodos oficiales de la
Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC). Las pruebas experimentales y
la culminacion del trabajo tuvieron una delimitacion temporal de diez meses.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Cuadl serd el contenido de antocianinas y de vitamina C en bebida de camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), almacenada a temperaturas bajas y ambiente?
1.3.2. Problemas especificos

(Qué parametros fisicoquimicos presentara la bebida de camu camu almacenada
a temperaturas bajas y ambiente?

(Cuales seran los parametros cinéticos de las antocianinas en bebida de camu

camu almacenada a temperaturas bajas y ambiente?



1.4.

1.5.

(Cuadles seran los parametros cinéticos de la vitamina C en bebida de camu
camu almacenada a temperaturas bajas y ambiente?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar contenido de antocianinas y de la vitamina C en bebida de camu camu
(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), almacenada a temperaturas bajas y ambiente.
1.4.2. Objetivos especificos

Determinar los parametros fisicoquimicos de la bebida de camu camu
almacenada a temperaturas bajas y en ambiente.

Establecer los parametros cinéticos de antocianinas en bebida de camu camu
almacenada a temperatura bajas y en ambiente.

Establecer los pardmetros cinéticos de la vitamina C en bebida de camu camu
almacenada a temperaturas bajas y en ambiente.
Justificacion de la investigacion

Actualmente se esta reviviendo el rebrote de la pandemia por COVID-19,
problema de salud que si bien la OMS indica que ya no constituye una emergencia de
salud publica y de preocupacion mundial (Organizacion Panamerica de la Salud [OPS],
2024); es importante prepararse para mantener el sistema inmunoldgico 6ptimo, para
ello es necesario, ademas de una hidratacion adecuada, el consumo de frutas ricas en
vitaminas C, D o E (Cortegano, 2022). El camu camu es una fruta que posee gran
contenido de vitamina C, el cual es 100 veces mayor al limon, contiene compuestos
bioactivos como carotenoides, compuestos fenolicos como antocianinas y taninos
que le confieren caracteristicas de alimento funcional, por lo que es considerado un
poderoso antioxidante, antiinflamatorio y antimicrobial (Arellano-Acuia, et al., 2016).

Es en la region amazodnica del Perti donde se cuenta con la mayor concentracion



1.6.

de cultivos de camu camu, utilizado en la preparacion de bebidas, la cual son expedidas
en botellas de pléstico y siendo la vitamina C muy inestable es necesario conocer su
comportamiento durante el almacenamiento en frio y a temperatura ambiente, y también
conocer el comportamiento de las antocianinas presentes en esta bebida, ademas de que
incentivaria su produccidon y consumo en el mercado nacional.
Limitaciones de la investigacion

Inexistencia de datos detallados respecto al comportamiento de las antocianinas
en productos como néctares o refrescos almacenados a bajas temperaturas como
refrigeracion y congelacion, sin embargo, se hizo comparaciones con trabajos de
productos en las que se utilizaron temperaturas por encima a la del ambiente para su

conservacion y almacenamiento.



2.1.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
Huamani (2024), en su investigacion “Elaboracion de una bebida de camu camu

(Myrciaria dubia) con cushuro (Nostoc sphaericum) y su caracterizacion”, trabajé con

tres tratamientos siendo el mejor tratamiento seglin la evaluacion sensorial el T1
(83% de camu camu, 10% de cushuro, 6.9% azucar, 0.05% CMC y 0.05% sorbato de
potasio) en los atributos de olor, color, sabor y apariencia, seguida del T2 con 73% de
camu camu y 10% de cushuro y del T3 con 63% de camu camu con 30% de cushuro;
para obtener el jugo de camu camu se escaldo6 la pulpa por 10 minutos a 98°C para
luego licuarlo y obtener el jugo. La bebida obtenida contiene 359.1 mg/ 100 ml de
vitamina C, 90481.2 pmol trolox/100 g de capacidad antioxidante y cumple con las
exigencias microbiologicas.

Paredes (2023), en su investigacion “Estudio de prefactibilidad para implementar
una planta procesadora de bebida funcional a base de camu camu y aguaymanto para
exportacion” demostrod que es viable una planta procesadora para exportar esta bebida,

siendo Chile el pais resultante como mercado de introduccion, la bebida cuenta con una



proporcion de aguaymanto y camu camu de 60%:40% con 0.08% de estevia, con una
densidad de 1.039 g/cm?, acidez 1.45%, pH 3.8, Brix 5.6, contenido de vitamina C 422.19
mg/100g y capacidad antioxidante 25817 pmol trolox/100 g, finalmente se determind
un crecimiento de demanda de 3.87%, y que es totalmente rentable econdmica y
financieramente con un VAN positivo de 180 400,47 soles y un TIRE de 21.22%.

Copes (2022), en su investigacion “Evaluacion y caracterizacion fisicoquimica,
sensorial, capacidad antioxidante de néctar de camu camu (Myrciaria dubia)
fortificado con hierro”, indica que la cantidad de vitamina C de la pulpa més cascara del
camu camu es de 1840 mg/100 ml y cuenta con un 88.54% de inhibicion de radicales
libres, para elaborar el néctar cont6 con frutas en buen estado, se lavaron en agua con 5
gotas de hipoclorito de sodio/L de agua, para posteriormente congelarlos para facilitar
el despepitado, se pulped eliminando las pepas, el refinado se hizo con un colador
obteniendo una pulpa homogénea, la dilucién se hizo 1:3 (pulpa: agua), se estandariz6
aun Brix de 14 y pH 3.30 con una densidad de 1.05 g/ml. La cantidad de hierro para su
enriquecimiento es de 1.5 ml, 2.1 ml y 2.7 ml de jarabe de Feranin por cada 300 ml de
néctar, como resultado segun el analisis sensorial fue el néctar con 2.7 ml de hierro, con
un contenido total de 19.18 mg/100 ml de hierro, vitamina C 390 mg/100 ml, capacidad
oxidante 71.05% de inhibicién de radicales y microbiologicamente es apto para el
consumo humano.

Basilio-Atencio y Davila-Trujillo (2022), en la investigacion “Variacion de la
capacidad antioxidante y Vitamina C, en el liofilizado de la fruta de camu camu
(Myrciaria dubia)” sefialan que el rendimiento en pulpa del camu camu es de 68.38%,

con pH de 2.56, Brix de 6.50, acidez de 3.26% (4cido citrico), con un contenido
inicial de vitamina C de 1256.26 y 1557.38 en fruto pintén y maduro respectivamente,

luego de liofilizado fue de 11557.62 y 15223.12 mg/100 g; respecto a los polifenoles



fue de 26.55 y 34.23 en pintdon y maduro respectivamente y luego de liofilizado de
24432 y 314.97 mg catequina/g de pulpa, finalmente la capacidad oxidante fue de
1226.93 y 1654.68 en pinton y maduro respectivamente y después de liofilizado de
11557.62y15223.11 ug Eq. Acido ascorbico/g muestra, comportamiento de incremento
que se debe a que se evaporo6 el agua durante la liofilizacion.

Montalvo y Cantefio (2019), en el trabajo “Cinética de la estabilidad de vitamina
C, antocianinas y actividad antioxidante en la bebida funcional a base de tumbo
(Pasiflora mollisima) y Mashua negra (Tropaelum tuberosun)” indica que trabajo con
siete tratamientos siendo el T5 con 62.5 % de solucion de tumbo y 37.5% de solucion
de mashua con mejor aceptabilidad sensorial con 86.30 ug/mL de vitamina C la cual al
dia 30 a4 °C se redujo a 50.12 y a 25°C a 38.47 pg/mL; respecto a la estabilidad de la
antocianas esta se redujo de 11.25 mg/L a 9.82 a los 45 diasa4°Cy a 7.33 a25°Cy
finalmente semejante comportamiento sucedid con la actividad antioxidante que de
7.72 TE/mL (ABTS) se redujo a 6.93 alos 45 dias a4°C y a 6.83 a 25°C y por el método
de DPPH de 13.21 TE/mL a 10.90 a los 45 dias a 4°C y a 10.84 a 25°C; y concluye
que la temperatura y tiempo de almacenamiento influyen en la cinética de la estabilidad
de la vitamina C, actividad antioxidante y antocianinas.

Panduro (2019), en la investigacion “Evaluacion de la estabilidad por pruebas
aceleradas, de la cascara de camu camu (Myrciaria dubia Mc Vaugh) secada por aire
caliente” indica que los resultados del contenido de vitamina C en las muestras de polvo
de la cascara seca de ésta fruta es de 1825.74 mg AA/100 g, y que durante el
almacenamiento a 40, 50 y 60 °C durante 45 dias este contenido fue disminuyendo a
1028.10; 930.07 y 658.82 mg/100 g respectivamente, conservandose mayor contenido
en la muestra almacenada a 40 °C, respecto a los polifenoles totales el contenido

es de 1604.30 mg EAG/100 g, y a los 15 dias de almacenamiento a 40 °C se conserva



el 57.23%, a 50 °C 56.64 y a 40°C el 50.24 % siendo la pérdida mayor al conservarse
a 60 °C; el mismo comportamiento sucede con la actividad antioxidante que inicia con
un contenido de 2208.92 uM TEAC/g y a40 °C menor perdida; finalmente los resultados
de los parametros cinéticos indican que corresponde a una reaccion uno, la EA de la
vitamina C es de 15.897, de los polifenoles 25.907 y de la capacidad antioxidante
0.9997 KJ/mol respectivamente, y la vida media a 40°C es de 54 dias, a 50 °C de 47 dias
y a 60 °C de 35 dias.

Diaz (2018), en su investigacion “Efecto del escaldado en el color y cinética de
degradacion térmica de la vitamina C del jugo de camu camu (Myrciaria dubia)”,
trabajo con la pulpa cuyas caracteristicas son, vitamina C 2739.83 mg/100g, pH de 2.87,
Brix 6.2, acidez titulable 2.76 % de acido citrico, luego lo concentr6 a 25 °Brix, y lo
escaldado temperaturas de 60, 70 y 80°C durante tiempos de 3, 6 y 9 minutos, la
degradacion de la vitamina C corresponde a una cinética de primer orden, el tiempo de
reducciéon decimal fue: D60°C= 179.92, D70°C= 128.66, D60°C= 111.26 minutos, el
tiempo de vida media t0.5(60°C)=54.14, t0.5(70°C)=38.72, t0.5(60°C)=33.48 minutos,
la energia de activacion Ea= 6,436 kcal/mol; de acuerdo al color el valor de a*
disminuye al aumentar el tiempo de tratamiento.

Terry (2015), en la investigacion “Deterioro de la vitamina C en pulpa de camu-

camu (Myciaria dubia) pasteurizada almacenada en funcion del tiempo y temperatura de

almacenamiento” indica que el rendimiento en pulpa del fruto de camu camu es de
34.21%, conpH de 2.8, Brix de 6.3 y vitamina C de 1500 mg/100g; se pasteurizo durante
14 minutos a 95°C, se trabajaron con temperaturas de 20 y 50°C con tiempos de 14 y
28 dias de almacenamiento, concluy6 que segun el analisis de regresion es una reaccion

de primer orden, constante de velocidad de deterioro es K20°C = 0.003 dia! y K50°C

= 0.009 dia! con una Ea=0.042 kcal/mol y que a 20°C se pierde 8.62% y a 50°C



2.2

24.41% de vitamina C.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc¢ Vaugh)

Es una especie originaria de la region Amazodnica, se encuentra en estado
silvestre formando rodales naturales en Pera, Brasil, Colombia, Venezuela, Bolivia
Guyana y Ecuador. Arbusto perenne de crecimiento indeterminado y puede llegar a los
seis metros con tallos y ramas flexibles, especie relativamente nueva como cultivo, en
1995 se instalaron las primeras plantaciones con fines de reforestacion en la region
Loreto, en 1997 el Estado Peruano apoy6 un proyecto que posteriormente se transformo
en el Programa Nacional de camu camu, con meta inicial de instalacion de 10 000 has
con camu camu en las regiones de Loreto y Ucayali; sin embargo, se instald solamente
el 50 % de la superficie programada (Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA],
2021).

Es un fruto de forma globosa, de didmetro 10 a 40 mm, de coloracion desde rojo
hasta violeta, es blando con tres semillas reniformes de 8 a 15 mm de largo, de peso de
entre 2 a 20 gramos, fuente de vitamina C (4cido ascorbico); su habitat natural es el
bosque aluvial inundable, es una especie riberefia, tolerante a la inundacion, puede
permanecer completamente sumergido en el agua durante 4 a 5 meses (Vasquez, 2018).
Cuando esta inmadura su pericarpio es verde y durante la maduracién cambia a color
rojo debido a la presencia de antocianinas y otros compuestos fenolicos, se considera
una matriz compleja de acidos grasos, algunos aminoéacidos, minerales y vitamina C
(Garcia-Chacon et al., 2023).

A. Clasificacion taxonomica
Segun Choquemamani y Jara (2021) se clasifica de la siguiente manera:

Division : Fanerégamas



Sub division : Angiospermas

Clase : Dicotileddneas

Orden : Myrtales

Familia : Myrtaceae

Género  : Myrciaria

Especie  : Dubia HBK Mc Vaugh

Nombre cientifico : Myrciaria dubia (H.B.K.). Mc. Vaugh Nombre comtn

Camu camu (Peru), arazé de agua (Brasil).

Composicion nutricional
El camu camu es extremadamente alto en contenido de vitamina C, existiendo

ejemplares que presentan de 3000 a 6000 mg acido ascorbico/100 g de pulpa, entre

57 a 114 veces mdas concentracion que la naranja, brinda varias clases de

aminoacidos como serina, valina y leucina, minerales como sodio, potasio, calcio,

zinc, magnesio, manganeso y cobre; compuestos fendlicos como elagitaninos,
acido elagico, quercetina glucosido, acido siringico y miricetina (Ministerio de

Desarrollo Agrario y riego [MIDAGRI], 2023).

Segtin AgroPert (2020), el consumo de camu camu tiene los beneficios
siguientes:

- Elimina el estrés oxidativo ocasionado por el ingreso al organismo de radicales
libres y por falta de antioxidantes.

- Estimula la formacién de los huesos reparando cartilagos, huesos y dientes,
interviene en los procesos de cicatrizacion contribuye en la formacioén de
coldgeno, proteina que promueve el desarrollo de tendones y vasos sanguineos.

- Es rico en potasio con un contenido de 7.1 mg /100 g de fruta evitando

debilidad muscular, trastornos neuromusculares y la hipotension arterial.
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Tabla 1. Composicion nutricional de pulpa de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.

Mc Vaugh)
Componente Valor
Agua (g) 94.4
Valor energético (cal) 17.0
Proteinas (g) 0.5
Carbohidratos (g) 4.7
Fibra (g) 0.6
Ceniza (g) 0.2
Calcio (mg) 27.0
Fosforo (mg) 17.0
Fierro (mg) 0.5
Tiamina (mg) 0.01
Rivoflavina (mg) 0.04
Niacina (mg) 0.062
Acido ascorbico reducido (mg) 2780
Acido ascorbico (mg) 2994

Fuente: Vasquez (2018).

El camu camu regenera los tejidos y brinda energia, cada esfera aporta al
organismo un coctel variado de aminoécidos, tales como serina, valina y leucina,
los cuales ayudan al organismo a crecer, reparar sus tejidos y, ademas, le brinda
energia para realizar actividades fisicas y del dia a dia. (PromPeru, 2021).

C. Compuestos bioactivos del camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)

Los componentes bioactivos, son ingredientes funcionales de los alimentos,
aportan efectos beneficiosos a la salud disminuyendo el riesgo de algunas
enfermedades, conformados por carotenoides, antioxidantes, vitaminas y
compuestos fenolicos como antocianinas y taninos (MIDAGRI, 2023). En la
siguiente tabla 2 se muestra los compuestos bioactivos presentes en diferentes

partes del camu camu.
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Tabla 2. Compuestos bioactivos en diferentes partes del camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh)

Compuesto Pulpa Semilla Cascara  Pulpa* Semilla** Cascara™*
Polifenoles totales 2316  2969.2  17905.5 739 5619 3299.9
(mg/100g)

Flavonoides (mg/100g)  994.9 218.7 2012.3 - 1384 242
Antocianinas 74.04 353 109.5 - -- 1453
(mg/100g)

Vitamina C (mg/100g)  14337.9 87 10506.3 2151 -- 15500
Carotenoides  totales - -- -- -- -- 92,1
(mg/100g)

Capacidad antioxidante  167.6 399.7 146.9 7.43 3424 (mg 3895 (mg
DPPH (IC50, pg/ml) AAE/gDPPH)  céscara/g DPPH)

*Pelaez et al. (2020); ** Fidelis et al. (2020) Fuente: MIDAGRI (2023)
D. Usos de la pulpa de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc¢ Vaugh)

Los frutos de camu camu son utilizados en la industria alimentaria y
farmacéutica, la pulpa es utilizada para preparar bebidas, cocteles, chupetes,
helados, néctares, yogurt, mermelada, caramelos, vinos, vinagres, bebidas
rehidratantes con otras frutas como el coco, con una formulacion de 1:6 (agua:
pulpa de camu camu) y 1:1 agua de coco: agua como dilucidon, ademds de grageas
y capsulas (Diaz, et al., 2020).

En la actualidad se comercializa como pulpa congelada, como harina, pulpa
atomizada, liofilizada que se comercializa al exterior del pais que como polvos
hidrolizables se utilizan como complementos vitaminicos; la tecnologia utilizada
tiene que tener en cuenta la preservacion de la vitamina C ya que esta es
considerada como muy sensible y labil, se deteriora en medio acuoso, alcohoélico,

oxidacion, cambios de pH, temperatura y accion de la luz (Villagran et al., 2019).
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2.2.2. Vitamina C

La vitamina C, conocida también como acido ascorbico, se encuentra en ciertos
alimentos como frutas citricas, es un nutriente hidrosoluble con funcidén antioxidante
que protege las células contra los dafios causados por los radicales libres. Los humanos
no somos capaces de sintetizarlo por lo que es necesario incluirlo en la dieta y actia
como un cofactor en la actividad enzimadtica; su ausencia produce la enfermedad
conocida como escorbuto que se presenta en forma de sangrado de encias, moretones
en la piel y problemas musculares que pueden llegar a producir la muerte, por eso la
importancia de su consumo en bajos niveles (Castillo-Velarde, 2019). Los radicales
pirdxilos inducen al dafo per oxidativo en el plasma, siendo la vitamina C el unico
antioxidante enddgeno capaz de protegerlo (Scharff, 2021).

El cuerpo necesita acido ascorbico para metabolizar colageno, una proteina
necesaria para la cicatrizacion de las heridas. La vitamina C también mejora la absorcion
del hierro presente en los alimentos de origen vegetal y contribuye al buen
funcionamiento del sistema inmunologico para proteger al cuerpo contra las
enfermedades (National Institutes of health, 2019).

La vitamina C como antioxidante bloquea parte del dafio causado por los
radicales libres, éstos se producen por diferentes metabolismos naturales del cuerpo, y
son responsables del proceso de envejecimiento y de algunas situaciones patoldgicas
como cancer, enfermedades del corazén y trastornos como la artritis (Nufiez, 2020).
A. Estructura de la vitamina C

Esta formado por seis atomos de carbono, es un componente nutricional
importante de la alimentacion, existen dos importantes formas bioldgicas de
vitamina C, la forma reducida o acido ascérbico, y la forma oxidada el 4cido

deshidroascorbico (DHA), es importante su transporte porque su mayor

13



concentracion se encuentra a nivel tisular (Castillo-Velarde, 2019). En la figura 1
se muestra la estructura de la vitamina C.

Figura 1. Estructura y formula quimica de la vitamina C

?H
v =
HOH,C

HO OH

CeHsOs

Fuente: Nufiez (2020).
B. Vitamina C en camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)

El camu-camu es una fruta nativa de la regiéon amazodnica, con alto contenido
en vitamina C el cual supera los 2000 mg de acido ascorbico/100 g de pulpa
llegando a 3000 mg por 100 g de pulpa, equivalente a casi 30 veces el de la pulpa
de los citricos conocidos como naranja, limon, mandarina, las pulpas de frutos
verdes y maduros presentan variacion en el contenido de vitamina C; se registraron
concentraciones de 1,6 a 1,8 g de vitamina C/100 g de pulpa de frutos verdes y 1,2
a 1,6 g de vitamina C/100 g de pulpa de frutos maduros. La vitamina C, es
termosensible y en procesos en condiciones de calor causa disminucion de su
contenido. Estudios indican que en jugo concentrado de camu-camu con
combinacion de dos métodos: dsmosis inversa (Ol) y evaporacion osmotica (OE)
ayudaron a preservar los valores de vitamina C evidenciando un valor de 94,6 g de
acido ascorbico/kg, aumentando su valor a 3,3 veces mas que con el método de
evaporacion tradicional (Arellano-Acuiia, et al., 2016).

C. Cinética de la vitamina C

El 4cido ascorbico es el mas inestable de todas las vitaminas, se degrada por
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oxidacion esta en funcion de la temperatura del tratamiento, mantiene una cinética
de primer orden en los sistemas alimentarios. Su concentracion inicial va a influir
en su velocidad de degradacion la cual se puede identificar empleando una
ecuacion de

Arrhenius:

Se calcula teniendo en cuenta los siguientes parametros: k es la velocidad
constante de primer orden (min-1); A. el factor preexponencial caracteristico del
slimento, T es la temperatura absoluta en grados Kelvin (°K); Ea es la energia de
activacion para que se inicie la descomposicion de la vitamina C en kcal/mol; R es
la constante de los gases (1.987 cal/mol ° K) (Leandro, 2021).

2.2.3. Antocianinas

Compuesto fenodlico, pertenece a un subgrupo de los flavonoides, proviene del
griego anthos (flor) y kyanos (azul oscuro), son derivados del cation 2-fenilbenzopirilio,
siendo responsable de los colores: rojo oscuro, azulados y violetas, también por su forma
glucosada se encuentra con relacion al estandar cianidina 3- glucosido; son
antioxidantes naturales y antimicrobiales, tiene muchos beneficios para la salud como:
mejora la circulacidon sanguinea, interviene en la formacién de colageno, ademas de
prevenir enfermedades cardiovasculares (Grandez, 2021).
A. Propiedades de las antocianinas

Se usa el término antocianina tanto para las antocianidinas (aglicona o genina)
como para sus glucdsidos (antocianinas); se han descrito 12 antocianidinas, siendo
las mas importantes: cianidina, definidina, jpelargonidina, peonidina, malvidina y

petunidina, responsables de los distintos tonos de pigmentacién que van desde el
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rojo, azul y violeta, tienen propiedades funcionales de prevenir enfermedades
cancerigenas ya que pueden inhibir la transformacion celular bloqueando proteinas
quinasas activas por mitdogenos, y bloqueando la expresion de proteinas
activadoras, ademas pueden suprimir la inflamacion bloqueando factores
detonantes de la metastasis e inducir la apoptosis en células cancerosas. También
exhiben actividad antimicrobiana a través de varios mecanismos, como el dafio
celular inducido al destruir la pared celular, la membrana y la matriz intercelular
(De la Rosa, et al., 2022).

Tienen propiedades antioxidantes, ayuda a la profilaxis de enfermedades
cardiovasculares, tiene actividad antidiabética, podria constituirse como alimento
funcional dietético, tiene efecto neuroprotector, reduce la neuroinflamacion,
promueve la supervivencia de las células nerviosas, produce actividades
preventivas y/o terapéuticas en una amplia gama de trastornos nerviosos, ademas
reduce los niveles de especies reactivas al oxigeno y puede usarse como un factor
alimenticio funcional para prevenir la obesidad y sus trastornos relacionados
(Barragan-Condori, et al., 2021).

Determinacion de antocianinas

Las antocianinas pueden ser identificadas y determinadas por técnicas de
HPLC y por espectrofotometria UV-Vis, el método del pH diferencial es una
técnica espectrofotométrica ampliamente usada por tecndlogos de alimentos y
horticultores, para la determinacion del contenido de las antocianinas monoméricas
totales y la espectrofotometria UV-Vis, es una técnica analitica que permite la
cuantificacion de numerosos compuestos. Las antocianinas son pigmentos muy
propensos a sufrir transformaciones estructurales reversibles cuando hay cambios

bruscos en el pH, y éstos se manifiestan con espectros de absorbancia muy
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diferentes entre si, debido la predominancia del oxonio coloreado a pH 1,0 y a la
forma hemiquetal incolora a pH 4,5. Fundamentados en este fendémeno se propuso
el método del pH diferencial utilizando valores de pH de 1,0 y de 4,5 para la
cuantificacion de antocianinas monomeéricas totales, permitiendo una medicion
precisa y rapida de las antocianinas totales, incluso en presencia de pigmentos
polimerizados y otros compuestos interferentes (Ledn y Soledad, 2020).
C. Estructura quimica de la antocianina

Las antocianinas quimicamente son glucosidos de las antocianidinas, y éstas
son, por tanto, las agliconas de las antocianinas. La estructura bésica de las
antocianidinas o agliconas es el grupo flavilio (2-fenil-benzopirilio) (Ramos,

2021). A continuacidn, en la figura 2, su estructura.

Figura 2. Estructura quimica de las antocianinas

Fuente: Garzén (2008)
2.2.4. Conservacion de los alimentos
Se conserva los alimentos con la finalidad de prolongar su vida util, retrasar las
alteraciones estructurales, disminuir los microorganismos causantes de deterioro u
obtener otros beneficios de los alimentos como aumentar la digestibilidad u otras
caracteristicas organolépticas, ademas de poder elaborar otros alimentos (Vasquez,

2021).
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Los alimentos muchas veces se conservan con una combinacion de alguna
formulacion (agregando ingredientes), por procesamiento (por calor o frio), y/o
métodos de distribucion (estable a temperatura ambiente, refrigerado, congelado). Al
elegir el mejor método para conservar se presta mucha atencion al pH y la actividad del
agua, ademas del tiempo (Morillo-Robles, et al., 2023). Los objetivos para conservar
los alimentos son: Retrasar la alteracion estructural del alimento, prolongar la vida til,
disminuir los microorganismos causantes del deterioro, mejorar el valor nutritivo,
aumentar la digestibilidad, palatabilidad y otras caracteristicas organolépticas; los
métodos fisicos de conservacion se llevan aplicando frio o calor, o deshidratando,
irradiando o utilizando altas presiones (Salvatierra, 2019).

A. Refrigeracion
La refrigeracion detiene el crecimiento bacteriano, cuando los alimentos tienen
nutrientes, humedad y temperatura favorable, éstas crecen rapidamente,
aumentando en numero hasta el punto donde algunas bacterias pueden causar
enfermedades, estas crecen rapidamente en un rango de temperatura entre 40 y 140
°F, (4,4 °C y 60 °C), llamada “zona de peligro”, algunas duplicandose en ntimero
en tan poco tiempo como en 20 minutos. Un refrigerador puesto a 40 °F (4,4 °C) o
menos puede proteger la mayoria de los alimentos (Sepulveda, 2022).
B. Congelacion
Es uno de los métodos mas utilizados en la industria alimentaria, en esta
operacion se reduce la temperatura del alimento hasta un valor por debajo del cual
empiezan a formarse cristales de hielo, si bien no destruye microorganismos, los
inhibe, incrementando el tiempo de vida util del producto (Alvarez, 2021); método
de conservacion de los alimentos, tiene efecto positivo en la prolongacion de su

vida, por lo que es mas 1til que otros métodos el cual se basa en la influencia que
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provoca que la temperatura sea mas baja que el punto de congelacion del agua en
los alimentos, su objetivo es reducir el contenido de agua convirtiéndola en hielo
(Cruz, 2018), resulta efectiva en la retencion de aroma, color y valor nutritivo de
los alimentos (Cabrera, 2019).
2.2.5. Bebidas funcionales
El consumo de bebidas de frutas no solo es para saciar la sed, sino para ingerir
nutrientes o antioxidantes y eliminar los radicales libres previniendo enfermedades
(Ticsihua y Orejon, 2022); el surgimiento de nuevas necesidades en el sector bebidas
se responde con nuevas combinaciones de ingredientes que generen bebidas saludables,
naturales, estimulantes y nutritivas que solucionan problemas del consumidor que se
preocupa por lo saludable y nutritivo (Delgado y Séanchez, 2018). Las bebidas
funcionales son aquellos alimentos o compuestos dietéticos que pueden proporcionar
un beneficio para la salud més alla de la nutricion basica, pueden ser naturales, sintéticos,
o bien en los que se ha modificado la naturaleza o biodisponibilidad de alguno de sus
componentes y contribuye a la mejora de las condiciones generales del organismo,
disminuye alguna enfermedad o las previene, como el cancer, problemas cardiacos y
diminucién del envejecimiento (Garcia-Hernandez y Rodriguez-Hernandez, 2021).
A. Clasificacion de las bebidas funcionales
Existen muchas bebidas funcionales como los tés helados, cafés, tés herbales,
mezclas de mentas, zumos de verduras y batidos, a continuacion, en la tabla 3 una

clasificacion general de estas bebidas (Chiroque et al., 2019).
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Tabla 3. Clasificacion general de las bebidas funcionales

Propiedad funcional

Caracteristicas

Control de peso/para diabéticos

Organicas naturales

Energizantes/revitalizantes

Feductoras de colesterol
Eelajantes

Eeconstitvyentes hidratantes

Curativas de Glceras

Mlitigantes del envejecimiento

Simbidticas

Sustitucion de azicares por edulcorantes artificiales
{bebidas light).

Con polisacaridos con efectos de provocar un bajo
indice glucémico.

Elaboradas con vegetales cultivadas sin pesticidas o
abonos quimicos, procesados sin conservantes ni
aditivos guimicos, pero i aditivos naturales.
Aceleran el sistema nervicoso simpdtico, es afiade
cafeina u otro alcalodde estimulante. Puede usarse
ginsens, equinacea o espinillo amarillo.

Con etanol o sus esteres fitoesteroles,

Con bajas concentraciones de hierbas con opiaceos
Con valor energético e indice glucémico alto

Se le afiaden hidrolizados de proteinas vegetales o
animnales carbohidratos, vitaminas v minerales
Formulada para grupos especificos: nifios, ancianos,
mujeres, embarazadasz, deportizta etc.

Con extracto de Aloe Vera (2abila) o nopal

Que proveen gomas Vo agentes guimicos con
propiedades antiinflamatoriaz, regeneradoraz de
tejido, antibidticos v aceleran el metabolizmo de los
lipidos.

Con adicién de omega 3, omega 6 o compuestos
fenolicos que actlan como antioxidantes

Con una o mas especies de bacteriaz lacticas o
actinomicetos de caracter prebidtico, ademas con
oligozacaridos gque funcionen comeo prebidticos v

fibra biclogica.

Fuente: Chiroque et al. (2019).

B. Tendencias para el aumento de consumo de bebidas funcionales

Existen 5 mega tendencias a nivel mundial que hace que la industria de

alimentos y bebidas sean afectas (Delgado y Sanchez, 2018):

Tecnologia e innovacion: La revolucion tecnoldgica impulsa la globalizacion

teniendo como referencia a la innovacion, siendo el internet una herramienta que hace

20



que el consumidor cambie muchos de sus habitos cotidianos ya que promueve un estilo
de vida mas saludable brindando informacion antes de una toma de eleccion o de
negociacion.

Cambios demograficos y envejecimiento: Existe en la actualidad un proceso
de cambio poblacional en muchos de los paises del mundo, con un crecimiento atipico
con aumento de una poblacién envejecida por la mejora de condiciones sanitarias y
economicas y una disminucion de poblacion joven por el bajo indice de fecundidad,
con un aumento de poblacion en promedio del 10% al 21% al 2050, afectando la
industria alimentaria que necesitara aumentar en un 70% su capacidad de produccion.

Urbanizacion: Los estudios indican que la mitad de la poblacion vive hoy en
ciudades, tendencia que seguira en aumento debido a las oportunidades de mejora de
calidad de vida y generacion de riqueza, afectando de esta alguna manera los habitos
de consumo con productos elaborados poco saludables; en respuesta buscara compensar
en su rutina diaria consumo de productos saludables.

Sostenibilidad: El incremento poblacional global conduce al aumento del
consumo de comida, agua y energia, que influye al cambio climatico, ante este
fendmeno la agroindustria redisefia la produccion, abastecimiento y consumo de los
recursos de manera sostenible o reaprovechando de los recursos limitados existentes.

Equilibrio econémico: Los paises emergentes que forman el grupo de los BRIC
(Brasil, Rusia, India, China y Sudéfrica) con pleno derecho en la comunidad
internacional ven atractivo direccionar la actividad empresarial hacia economias
orientadas al consumo, quitdndole protagonismo a Occidente con lanzamiento a nivel

mundial de alimentos y bebidas funcionales.
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2.3.

24.

Definicion de términos basicos

Antioxidante: Compuesto que puede inhibir a los radicales libres que dafian a
las biomoléculas como proteinas o lipidos oxidados, presentan propiedades
anticancerigenas, antitumorales y antiinflamatorios (Cervantes-Valencia et al., 2024).

Compuesto bioactivo: Compuestos que se encuentran en el reino vegetal
(frutas y verduras), se ha demostrado que tienen efectos beneficiosos para el organismo
y actlia como protectores contra diversas enfermedades (Fuentes et al., 2019).

Constante de velocidad de reaccion (k): parametro que representa la relacion
entre la velocidad de reaccion y la concentracion de reactivo y la forma en que la
concentracion afecte la velocidad se fundamenta en el orden de reaccion (Leandro,
2021).

Energia de activacion: Cantidad minima de energia necesaria para que se inicie
una reaccion quimica y para calcularla se despeja de la ecuacion de Arrhenius (K=Ae"(-
EA/RT) (Leandro, 2021)

Bebida de camu camu: Choquemamani y Jara (2021) indica que para la
preparacion de la bebida nutracettica con camu camu es necesario obtener primero la
pulpa de la fruta, para ello las operaciones son: seleccion, pesado, lavado, escaldado,
para luego extraer el jugo, eliminando céscara y semilla.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El almacenamiento a temperaturas bajas y en ambiente afectan el contenido de
antocianinas y de la vitamina C en bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc
Vaugh).

2.4.2. Hipotesis especificos

- Los pardmetros fisicoquimicos de la bebida de camu camu
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almacenada a temperaturas bajas y en ambiente cumplen con la NTP para
bebidas.
- Los parametros cinéticos de antocianinas se modificaran en la bebida de
camu camu almacenada a temperaturas bajas y ambiente.
- Los parametros cinéticos de la vitamina C se modificaran en la bebida de
camu camu almacenada a temperaturas bajas y ambiente.
2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Temperaturas de almacenamiento (-2.5 + 2°C, 7.5+ 2°C, 29 £ 2°C)
2.5.2. Dependiente
- Analisis fisicoquimico
- Contenido de antocianinas, parametros cinéticos (K, D, T(.5, Q10, Ea)
- Contenido de vitamina C, parametros cinéticos (K, D, T0.5, Q10, Ea)
2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
En la tabla 4 se muestra las variables e indicadores.

Tabla 4. Definicion operacional de variables e indicadores

Variables Indicadores
Independiente

- Temperaturas de almacenamiento

- =25 °C=x=2°C
- T3=x=2°C
- 29°C=x 2°C

Dependiente
- Caracteristicas fisicoquimicas
- Contenido de antocianinas
- Contenido de vitamina C
- Parametros cinéticos
- Acidez, pH v solidos solubles
- mg cianidina-3- glucdsido/100g
-mz 100 g
- Welocidad de degradacion ()
- Tiempo de reducciéon decimal (D)
- Tiempo de vida media (£1.2)
- Coeficiente de temperatura (Q10)
- Energia de activacién (Eg)
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, que segin Castro et al. (2022) es aquella investigacion en
la que se recurre a conocimientos previos para encaminarlos al cumplimiento de
objetivos especificos, por lo que considera que todo el conocimiento existente en un
area serd aplicado con el intento de solucionar problemas especificos.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, es la que se encarga de buscar el porqué
de los hechos mediante el establecimiento de relacion causa-efecto, cuya caracteristica
es de manipular y controlar la variable independiente para determinar como afecta a la
variable dependiente (Ochoa-Pachas y Yunkor-Romero, 2022).
Método de investigacion

El método de investigacion es de tipo experimental. Haro et al. (2024) sefiala que
el disefio experimental es la determinacion de cémo vamos a desarrollar nuestro
experimento u observacion. De este modo, trata de definir las variables que deben

ser observadas, la relacion entre elementos, como van a ser las variables medidas y
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34.

como procederemos a analizar los datos obtenidos.
Diseiio de investigacion
La investigacion se realizd en el refresco de camu camu almacenado a tres
temperaturas: -2.5°C+ 2°C (congelacion), 7.5 + 2°C (refrigeracion) y 29°C £ 2°C
(ambiente), los datos de la concentracion de antocianinas y de vitamina C se
determinaron cada 6 horas, el disefio se muestra en la figura 3.
Figura 3. Diserio de investigacion de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh)

Almacenamiento del refresco de camu camu

¢ , !
Temp.1: -2.5°C+ 2°C Temp.2: 7.5+ 2°C Temp.3: 29°C+ 2°C
Tiempo (7 puntos) Tiempo (7 puntos) Tiempo (7 puntos)
0,6,12, 18,24, 30, 36 horas 0, 6,12, 18, 24, 30, 36 horas 0, 6,12, 18,24, 30, 36 horas

Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas, del contenido de
antocianinas y de la vitamina C, se trabajé con 3 temperaturas y 6 controles desde la hora
6, y cada 6 horas hasta llegar a 36 horas de almacenamiento, para cada control se
utilizaron 3 botellas, haciendo un total de 54 botellas. Para el control de inicio (hora cero)
su utilizé una muestra inicial unica.

En la tabla 5 se muestra la distribucion de los tratamientos.
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Tabla 5. Distribucion de los tratamientos en la bebida de camu camu (Myrciaria

dubia H.B.K. Mc Vaugh)

M1
Temperaturas  de 6 A2
conservacion 12 M3
Tiempo de 18 M4
almacenamiento 24 M5
horas Muestras 30 b 1]
36 n7

25712 Mg
(Congelacitn) -

12 M10

12 M11

24 M12

30 13

36 M4

759G 2] MI15

(Refrigeracid MIS

n) 12 M17

12 MMI1B

20°C+2 24 19

(Ambiente) 30 M20

36 h21

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
Representada por frutas frescas de camu camu cultivadas en los distritos de
Pucallpa, con las que se elabor? el refresco.
3.5.2. Muestra
Las muestras se eligieron de la poblacion, se adquirieron 10 kg de fruta de camu
camu, y con ellos se elaboraron los refrescos, la muestra estuvo constituida por 54

botellas de refresco de camu camu, teniendo en cuenta las 3 repeticiones.
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3.6.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica de recoleccion de datos

Se empled la técnica de la observacion. Se recopild informacion de trabajos de
investigacion y de revistas especializadas con la finalidad de comparar y sacar
conclusiones de nuestros datos.
3.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos se utilizo:
3.6.3. Materia prima e insumos

Frutos de camu camu procedente de la ciudad de Pucallpa. Azlcar blanca.
3.6.4. Reactivos

2,6 diclorofenolindofenol, Acido oxalico 0.4%, Acido Ascorbico puro,
Hidréxido de sodio 0.1 N, Fenolftaleina, Solucion Buffer pH 4.0 y 7.0, Hidroxido de
sodio 0.1 N, Agua destilada.
3.6.5. Equipos e instrumentos

Balanza analitica, marca Adam 250L, con precision de 0.0001g;
Espectrofotometro UV, marca Unica UVIZOS, rango de 200 a 1100nm.; Brixometro
manual, marca Atago, rango de 0-85°Bx.; Peachimetro digital, marca Hanna, rango de 0
-14.; Agitador magnético, con capsula.; Titulador automatico, bureta de 25 ml,;
licuadora domestica de tres velocidades.; Termdmetros digitales, rango -10 a 150°C.;
Tubos de ensayo con tapa., Gradillas para tubos de ensayos.; Fiolas de 100, 500 y 1000
ml.; Pipetasde 1, 5y 10 ml;
Vasos de precipitacion, de 100, 250, 400 y 1000 ml.; Cubetas de
espectrofotometro.; Micropipeta 1ml.; Probetas de 50, 100 y 500 ml.; Papel filtro.,

Pisetas; Baguetas; Embudos de vidrio, Baldes de 15 litros, Botellas de plastico con

tapa rosca, capacidad 250 ml.
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3.7.

3.8.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para la evaluacion de las variables en estudio se realizd los anélisis
fisicoquimicos, contenido de antocianinas y de vitamina C y los parametros cinéticos
de degradacion de acuerdo a los métodos que han sido recopilados de articulos
cientificos publicados. Al ser métodos oficiales no requieren realizar validacion y
confiabilidad.
Técnica de procesamiento y analisis de datos
3.8.1. Técnica de procesamiento

Para la elaboracion de la bebida de camu camu

Seleccion: Se recepciond y se retiraron los frutos golpeados, verdes y
sobremaduros.

Lavado: Con agua potable para retirar suciedad de las frutas.

Desinfeccion: Con una solucion de hipoclorito de sodio al 5% (50 ppm x 5
minutos), posteriormente se enjuagod con agua potable.

Escaldado: se realizé a 65°C por 5 minutos para inhibir la accion enzimatica de
la fruta (Scharff, 2021).

Pulpeado: se utilizé una licuadora, se trabajo a baja velocidad para evitar partir
las semillas de la fruta (Ruidiaz y Flores, 2021).

Refinado: con tamices finos de 0.1 mm de didmetro, para separar la céscara y
evitar la presencia de solidos en la bebida.

Estandarizado: se utiliz6 una dilucién de 1:6 una parte de pulpa de camu camu
y seis partes de agua tratada (Diaz et al., 2020); con Brix de 11 a 12 se endulzé con
azucar blanca, se utiliz6 como conservante sorbato de potasio al 0.01%.

Envasado: Se pasterizé a 65°C por 5 minutos, se utilizaron envases de PVC

rigido de 250 ml cada uno, siendo 7 botellas por tratamiento, haciendo un total 63
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botellas, los controles de analisis se realizaron cada seis hora.

Almacenado: A las temperaturas en estudio: -2.5°C+2, 7.5°C+2 y 29 °C+£2, para
la temperatura de congelacion y refrigeracion se utilizo una refrigeradora con 2 puertas,
en la parte superior del refrigerador se trabajo la temperatura de congelacion, y en la
parte inferior la temperatura de refrigeracion; para la temperatura ambiente se
almacenaron en un lugar fresco, seco y protegidos de la luz solar. En la figura 4 se muestra
las operaciones.

Figura 4. Obtencion de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)

Frutos de camu camu

v

Seleccidon Fruta sana

v

Lavado

v

Desinfeccion Hipoclorito al 5%

!

Escaldado Tem: 65°C x 5 min.

v

Pulpeado

v

Refinado Malla 0.1 mm @ Brix: 11- 12 °Bx Tem:
¢ 65°C x 10 min.

Estandarizado

v

Envasado

v

Almacenado

3.8.2. Analisis de datos Métodos de analisis
A. Analisis fisicoquimico en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia
H.B.K. Mc Vaugh) al inicio y durante el almacenamiento

- Soélidos solubles; método refractométrico a 20°C, los resultados se
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expresan en °Brix. Método AOAC 932.12 (AOAC, 1990).
- pH; método potenciométrico, con un pHmetro. Método AOAC
981.12 (AOAC, 1990).
- Acidez titulable; método de titulacion. Método AOAC 942.15
(AOAC, 1990).
B. Antocianinas

Contenido de antocianinas por pH diferencial, se basa en el cambio de
coloracion de las antocianinas de acuerdo al pH en la que se encuentran, quienes
presentan mas coloracion en su forma oxonio a pH 1.0 (KC1 0.025 M) e incoloro

en su forma hemiacetal a pH 4.5 (CH3COONa 0.4 M) (Barragan et al., 2020).

C. Determinacion del contenido de vitamina C
- Cuantificacion de la vitamina C; método oficial de la AOAC 967.21
con 2,6 diclorofenolindofenol (Cabanillas, 2020). Se registrara cada 6
hora (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36) a tres temperaturas (-2.5°C+ 2°C, 7.5
°C+ 2°Cy 29°C+ 2°C.
D. Parametros cinéticos de su degradacion
Los parametros cinéticos de degradacion se estimaron de acuerdo a las
siguientes ecuaciones (Cabanillas, 2020).
a. Modelo cinético para orden cero
=[Ao] = kt
b. Modelo cinético para orden uno
=[Ao] £ e
[Ao] es la concentracion inicial del
atributo medido [A] la concentracion del
atributo medido a un tiempo t

k es una velocidad constante de reaccion
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expresada en min-1 t = tiempo en minutos.

c. Determinacion de la constante K

K =Ko exp'Ea/RT

k es la constante de velocidad de reaccion

kO es el factor pre- exponencial

Ea = energia de activacion en kcal/mol

R es la constante universal de los gases (1,9872
cal/K.mol) o (8.3145 J/K.mol)

T = temperatura absoluta en grados kelvin (K).

d. Tiempo para reducir el 50% la concentracion original de vitamina C

Ty 5= 0O

k

e. Cambio de la constante de velocidad de una reaccion al aumentar la
temperatura en 10°C.
Qo= [KZ/KI]IO/TZ—Tl
f.  Energia de activacion Ea para cada componente: antocianinas y
vitamina C, se determina mediante regresion lineal de Ln k Versus
I/T.
Ink=Lnk0—- EaRT
Tratamiento estadistico
Para los analisis de los parametros fisicoquimicos, antocianinas y vitamina C a
las tres temperaturas de almacenamiento se utiliz6 un Disefio completo al azar (DCA),
los datos se sometieron a un analisis de varianza ANV A para evaluar diferencias entre

tratamientos y las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey al 0.05.
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3.10.

Yi=U + Ai +Ei
Donde: Yi: Variable
dependiente
U: Media
general
Ai: Efecto de la temperatura
Ei: Efecto de error experimental
Ademas, con los datos obtenidos se calculd la medida de tendencia central:
medida aritmética, y de dispersion: la desviacion estandar y valores extremos de los datos
conseguidos en las tres repeticiones. Se empled Microsoft Excel.
Orientacion ética filosofica y epistémica
No esta sujeto a restricciones de tipo ético. Toda bibliografia consultada es

citada reconociendo la autoria como corresponde.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
La investigacion se llevd a cabo en el departamento de Junin, provincia de
Chanchamayo, dentro de las instalaciones de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion Filial La Merced, en el laboratorio de andlisis de alimentos. Después de elaborar
la bebida de camu camu, se procedio a envasar en botellas de plastico de 250 ml, luego

se separaron en tres grupos, el primero para almacenarlo a temperatura de congelacion

2.5°C# 2°C el segundo grupo a temperatura de refrigeracion 7.5 °C+ 2°C y el
tercer grupo a temperatura ambiente (29°C+ 2°C) en un lugar seco y evitando que la
luz incida directamente a la botellas, se realizaron las evaluaciones fisicoquimicos al
inicio y cada 6 horas hasta las 36 horas, que es el tiempo aproximado en que se expenden
estas bebidas de camu camu en el mercado local, también se evalud el contenido de
antocianinas y vitamina C, determindndose algunos pardmetros cinéticos de su

degradacion.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de los resultados
4.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh)

Determinacion en la bebida de camu camu recién elaborado y envasada en
botellas de plastico de 250ml; reproduciéndose de esta manera a la presentacion de
como se adquiere esta bebida en los puestos del mercado de la ciudad de Chanchamayo,
se le determinaron su composicion fisicoquimica, la que se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh)

Componente R1 R2 R3 Promedio
Brix 11.0 10.8 10.9 10.9+0.1
pH 3.08 3.11 3.12 3.10+0.02
Acidez titulable 0.585 0.567 0.574 0.575+0.01
(% ac. Citrico/100ml de muestra)

En la tabla 6 se muestran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de
la bebida de camu camu elaborado con frutos maduros, agua y azdcar, observandose un
promedio de sélidos solubles de 10.9 °Bx, pH de 3.10 y 0.575 % de acido citrico/100
ml de muestra.

4.2.2. Comportamiento de los compuestos fisicoquimicos en la bebida de camu
camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)

a. Cuantificacion de so6lidos solubles durante el almacenamiento a

diferentes temperaturas en la bebida de camu camu
Durante 36 horas de almacenamiento se determinaron los solidos
solubles, realizdndose estas determinaciones cada 6 horas para observar

su comportamiento, los resultados se muestran en la tabla 7.
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Tabla 7. Valores de los solidos solubles durante las 36 horas de almacenamiento de

la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) Valores de los

Sélidos solubles

Tiempo (-2.5°C+2) (7.5°C+2) (29 °C+2)
0 10.90 10.90 10.90

6 10.90 10.87 10.83

12 10.85 10.84 10.78

18 10.86 10.84 10.75

24 10.83 10.80 10.73

30 10.82 10.78 10.70

36 10.82 10.75 10.70
Promedio 10.85° 10.83° 10.77°

Promedios seguidas de una letra diferente indican diferencia estadistica significativa.

Figura 5. Variacion de los solidos solubles (°Brix) en funcion al tiempo a diferentes

temperaturas de almacenamiento de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh)
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En la tabla 7 y figura 5 se observa que a medida que el tiempo transcurre los

valores de los solidos solubles disminuyen, siendo la temperatura de congelacion
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la que conserva mejor el contenido de solidos solubles ya que de 10.90 °Bx
disminuye a 10.85 °Bx, en comparacion a la temperatura ambiente en donde se
aprecia mayor pérdida de solidos solubles de 10.90 a 10.77°Bx, existe diferencia
estadistica significativa entre el tratamiento a medio ambiente con los tratamientos
almacenados a refrigeracion y congelacion.
b. Comportamiento del pH durante el almacenamiento a diferentes
temperaturas en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
Durante 36 horas de almacenamiento se determinaron los valores de pH,

realizandose estas determinaciones cada 6 horas para observar su comportamiento.

Tabla 8. Valores del pH durante las 36 horas de almacenamiento de la bebida de

camu camu
S N £ XS
6 3.11 3.29 3.30
12 3.18 341 3.58
18 3.38 348 3.65
24 3.53 3.57 3.72
30 3.61 3.63 391
36 3.69 3.82 4.00

Promedios seguidos de una letra igual indican no diferencia estadistica

significativa
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Figura 6. Variacion del pH en funcion al tiempo a diferentes temperaturas de

almacenamiento de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc

pH

Variacion del pH durante el almacenamiento a diferentes temperaturas
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34
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En la tabla 8 y figura 6 se observa que el pH en la bebida de camu camu
durante el almacenamiento se va incrementando, lo que indica que va perdiendo
acidez, esta variacion es mayor en las bebidas almacenadas a temperatura ambiente
(29°C) de 3.10 24.00 de pH y menor a temperatura de congelacion (-2.5 °C) de 3.10
a 3.69 de pH, no existiendo diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos.

¢. Comportamiento de la acidez titulable durante el almacenamiento a
diferentes temperaturas en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.
Mc Vaugh)

Durante 36 horas de almacenamiento se determinaron los valores de acidez

titulable, realizandose estas determinaciones cada 6 horas para observar su

comportamiento.
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Tabla 9. Valores de la acidez titulable (% dcido citrico/100 ml) durante las 36 horas

de almacenamiento de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)

Tiempo Acidez (% /100 ml)
(-2.5°C+2) (7.5°C+2) (29 °C+2)
0 0.575 0.575 0.575
6 0.564 0.551 0.555
12 0.553 0.537 0.535
18 0.54 0.519 0.514
24 0.512 0.502 0.502
30 0.505 0.484 0.469
36 0.494 0.471 0.449

Promedios seguidos de una letra igual indican no diferencia estadistica

significativa

Figura 7. Variacion de la acidez titulable en funcion de tiempo a diferentes
temperaturas de almacenamiento de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh
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temperaturas
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En la tabla 9 y figura 7 observamos que los valores de acidez van
descendiendo lo que significa que la acidez disminuye, haciendo que la
sustancia este menos acida y el valor del pH aumente, este descenso se
aprecia mas en las bebidas almacenados a temperatura ambiente (29°C) y
conforme se va descendiendo la temperatura de almacenamiento esta va
disminuyendo, por lo que las bebidas de camu camu almacenadas a
congelacion desciende de 0.575 a 0.494 % ac. citrico/100 g, a refrigeracion
de 0.575 a 0.471 % ac. citrico/100 g y a temperatura ambiente de 0.575 a
0.449 % ac. Citrico/100 g; los resultados no presentan diferencias
estadisticas significativas al cabo de las 36 horas de almacenamiento.

4.2.3. Contenido de antocianinas durante las horas de almacenamiento
El contenido de antocianinas calculados mediante el método del pH diferencial
en la bebida de camu camu durante el almacenamiento a diferentes temperaturas, se
presenta a continuacion.
Tabla 10. Contenido de antocianinas (mg cianidina -3-glucosido/ 100 g de muestra)

durante el almacenamiento de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc

Vaugh)
mg cianidina -3-glucosido/ 100 g
Tiempo
(-25°C+2) (7.5°Cx2) (29 °C+2)

0 2.872 2.872 2.872
6 2.605 2.605 2471
12 2.538 2.471 2.338
18 2.405 2.338 2.204
24 2.404 2271 2.071
30 2.338 2.137 1.870
36 2271 2.071 .803
Promedio 2.49% 2.40° 2.23%
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Figura 8. Pérdida de antocianinas en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh) almacenada a diferentes temperaturas

Comportamiento de antocianinas durante el almacenamiento a diferentes
temperaturas
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El contenido de antocianinas totales en la bebida de camu camu descendi6 de
2.872 a2.271 mg/100 g a temperatura de congelacion, a 2.071mg/100 g a temperatura
de refrigeracion y a 1.803 mg/100 g a temperatura ambiente, observandose menor
porcentaje de retencion durante el almacenamiento a temperatura ambiente con 62.78%,
seguida de los refrescos almacenado a refrigeracion con 72.11% y mayor porcentaje
cuando se almacenaron a congelacion de 79.07%. Estadisticamente no hay diferencia
significativa en la disminucion del contenido de antocianinas por efecto de las
temperaturas de almacenamiento.
4.2.4. Contenido de Vitamina C durante las horas de almacenamiento

El comportamiento de la vitamina C en la bebida de camu camu durante el

almacenamiento a diferentes temperaturas se muestra a continuacion.
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Tabla 11. Contenido de vitamina C (mg acido ascorbico/100 g de muestra) durante

36 horas de almacenamiento de la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc

Vaugh)
mg acido ascorbico/100 g
Tiempo
(-2.5°C+2) (7.5°C+2) (29 °C+2)

0 751.0917 751.0917 751.0917
6 683.4061 672.4891 637.5546
12 661.5721 628.8210 591.7031
18 648.4716 600.4367 561.1354
24 633.1878 569.8690 526.2009
30 617.9039 543.6681 486.8996
36 600.4367 515.2838 460.6987

Figura 9. Pérdida de vitamina C en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.

Mc Vaugh) almacenada a diferentes temperaturas de almacenamiento
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Enlatabla 11y figura 9 se observa que existe una disminucion del contenido de
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vitamina C durante el tiempo de almacenamiento, siendo el cambio menor cuando se
almacena a congelacion (-2.5°C) con una retencion del 79.94%, en comparacion al
almacenamiento a temperatura ambiente (29°C) con una retencion de 61.34%. Mediante
los resultados del analisis de varianza se concluye que no existe diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio a un nivel de 95% de confianza.
4.2.5. Parametros cinéticos de degradacion de antocianinas y vitamina C en la
bebida de camu camu
a. Orden de reaccion

Los resultados de las estadisticas de regresion lineal simple para determinar
el orden de reaccion para el contenido de antocianinas y vitamina C en la bebida
de camu camu almacenado a diferentes temperaturas y durante 36 horas (2160
minutos) se muestran a continuacion.

Figura 10. Reaccion de orden cero para el contenido de antocianinas en la bebida de

camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
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Figura 11. Reaccion de orden cero para el contenido de vitamina C en la bebida de

camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
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Figura 12. Reaccion de orden uno para el contenido de antocianinas en la bebida de

camu camu(Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
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Figura 13. Reaccion de orden uno para el contenido de vitamina C en la bebida de

camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
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Tabla 12. Coeficiente de determinacion R2 para las ordenes de reaccion de
degradacion de antocianinas y vitamina C en la bebida de camu camu (Myrciaria

dubia H.B.K. Mc Vaugh)

Cinética de reaccion

Compuesto
Temperatura de almacenamiento
-2.5 2C=1°C 7.5 5C=2°C 19 *C=I5C
Orden 0 09327 0.9832 0.9908
Antocianinas
Orden 1 09564 0.5923 0.9384
Orden 0 09958 0.9927 0.9935
Witamina C
Orden 1 0.9945 09972 0.9977
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En la tabla 12 se observa que para todas las temperaturas en estudio los
coeficientes de determinacion (R?) mas altos fueron para las antocianinas 0.9564,
0.9923 y 0.9884 y para la vitamina C 0.9965, 0.9972 y 0.9977 los cuales
corresponden a una cinética de primer orden.

b. Constante de cinética de degradacion (k), tiempo de reduccion decimal
(D), tiempo de vida media (T(.5) y coeficiente de temperatura (Q10)

Los parametros cinéticos de degradacion de las antocianinas y la vitamina C
en la bebida de camu camu como constante de velocidad de degradacion (K)
tiempo de reduccion decimal (D), vidamedia (T1/2) y el coeficiente Q1o se presentan
a continuacion.

Tabla 13. Parametros cinéticos de las antocianinas y la vitamina C en la bebida de

camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) almacenado a diferentes

temperaturas
Compuesto Parametros cineticos
Temperatura de almacenamiento
-2.5 °Cx2°C 7.5 °Cx2°C 29 °C+2°C
K (min") 7.40254E-05 0.000127969 0.000183124
Antocianinas D = (Lnio/k) min 31105.34 17993.34 12573.94
Tos = (Lno/K) h 156.06 90.27 63.08
10=(Ka/Kq)10/t2tt 1.33
K (min'l) 6.95134E-05 0.000144453 0.00018044
Vitamina C D = (Lnio/k) min 33124.31 15939.98 12760.64
Tos =(Ln2/K) h 166.19 79.97 64.02
Qi0= (Ka/Kq)10/t2t1 1.36

En los parametros cinéticos calculados para cada temperatura evaluada

para las antocianinas y vitamina C en la bebida de camu camu durante el
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almacenamiento se observa que conforme las temperaturas que se usaron
para la evaluacion se aumentan el valor de K, contrario a lo que ocurre con
los valores del tiempo de reduccion decimal (D) y el tiempo de vida media
requerida para lograr la degradacion de estos compuestos al 50% a una

temperatura dada (T(.5) disminuyen; y finalmente la tasa de variacién en

funcion a la temperatura Q10 sobre el alimento es 1.33 para las antocianinas
y 1.36 para la vitamina C.
Energia de activacion

La energia de activacion se determino usando la ecuacion de Arrhenius, para
ello se convirtieron las temperaturas de grados Celsius (°C) a la inversa de Kelvin
(K) y se determind el logaritmo neperiano a las constantes de velocidad (K), con
ambas se obtuvo la grafica y con ellas la ecuacioén, las que se muestran a

continuacion.

Figura 14. Ecuacion de Arrhenius de la degradacion del contenido de antocianinas

en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
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Figura 15. Ecuacion de Arrhenius de la degradacion del contenido de vitamina C en

la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh)
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Tabla 14. Energia de activacion en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K.

Mc Vaugh)
Ea (Kcal/mol)
Antocianites 444
Vitamina C 451

En la tabla 14 se observa que existe menor energia de activacion en las
antocianinas que en la vitamina C, siendo para las antocianinas 4.44
Kcal/mol y para la vitamina C 4.51 kcal/mol.
4.3.  Prueba de hipotesis
4.3.1. Hipotesis nula

El almacenamiento a temperaturas bajas y en ambiente no afectan el
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4.4.

contenido de antocianinas y de la vitamina C en bebida de camu camu (Myrciaria dubia).
Ho: TI=T2=T3
4.3.2. Hipétesis alterna

Ha: El almacenamiento a temperaturas bajas y en ambiente afectan
el contenido de antocianinas y de la vitamina C en bebida de camu camu
(Myrciaria dubia).

Ha: T1#T2 #T3

Se acepta la hipdtesis nula, ya que, si bien se observa una
disminucion del contenido de antocianinas y vitamina C durante las 36
horas de almacenamiento, los resultados del andlisis de varianza (ANVA)
muestran que no existen diferencias significativas entre las temperaturas en
estudio.

Discusion de resultados
4.4.1. Caracteristicas fisicoquimicas en la bebida de camu camu (Myrciaria dubia

H.B.K. Mc Vaugh)

La bebida de camu camu muestra un contenido de solidos solubles de 10.9 °Bx,
valor similar a lo reportado por Garcia et al. (2022) en una bebida isotonica con extracto
de cascara de camu camu de 11°Bx, pero por encima de una bebida a base de guanabana,
granadilla y camu camu con 7.2 °Bx reportado por Scharff (2021), y de una bebida de
camu camu con cushuro con 8.0 °Bx (Huamani, 2024). La bebida cumple con la NTP
203.110.2009 quien indica que los brix de una bebida como el limén y carambola el nivel
minimo de grados brix es de 6 °Bx y 7.5 °Bx respectivamente.

El pH promedio de la bebida de camu camu es de 3.10, valor que se asemejan a
lo reportado por Huamani (2024) de 3.01 de pH en bebida de camu camu con cushuro

y Copes (2022) de 3.3 en un néctar de camu camu fortificado con hierro; la bebida de
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camu camu cumple con la NTP 203.110.2009 quien indica que el pH debe estar por

debajo de 4.5.

La acidez titulable de la bebida de camu camu fue de 0.575 % de acido citrico,
valores que se asemejan a los presentados por Dévila y Estela (2020) de 0.438 % en un
néctar mix de pomarrosa y camu camu y por Copes (2022) en un néctar de camu camu
fortificado con hierro con 0.7424 %:; la variabilidad de la acidez se relaciona con las
caracteristicas propias de las frutas (Oro y Urcia, 2018) y de la preparacion de la bebida
e influye mucho la diluciéon pulpa y agua que se utilice.

4.4.2. Comportamiento de los solidos solubles, pH y acidez en la bebida de camu
camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) durante el almacenamiento
Durante el almacenamiento de la bebida de camu camu se observa una
ligera
disminucién de los grados Brix, siendo mds evidente en el refresco almacenado

a temperatura ambiente en la que disminuy6 0.2 °Brix durante las 36 horas y a

temperatura de congelacion disminuy6 solo 0.08 °Brix; similar comportamiento de

disminucion se observa en el trabajo presentado por Rojas (2023) en su bebida
simbiodtica a base de pitahaya que disminuy6 de 14.07 a 12.63 °Brix durante los dias de
almacenamiento, Dominguez y Ordofiez (2014) en jugo de lima dulce que disminuy6

de 6.80 a 6.33 °Brix, en jugo de limo6n rugoso de 6.00 a 5.47 y en mandarina de 6.50 a

6.20 °Brix durante 20 dias de almacenamiento a temperatura de 5 °C; y Agudelo et al.

(2020) en jugo de mora que disminuy6 de 7.00 a 6.5 al tercer dia de almacenamiento a

temperatura ambiente. Segin Dominguez y Ordoiez (2014) indica que el descenso de

los grados Brix se debe a que la humedad relativa de los jugos es muy alta (95%) que es
la que provoca el descenso significativo de este parametro en los jugos; los resultados

tanto inicial como final de los grados Brix estan dentro de los parametros establecidos
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por la NTP 203.110.2009 cumpliendo con los valores minimos para jugos de 6.0°Brix.

El contenido de pH durante las 36 horas de almacenamiento tiende a aumentar
dandose un incremento de 19% durante la congelacion, 23% durante la refrigeracion y
de 29% a temperatura ambiente, asi mismo se observa que no hay diferencia estadistica
significativa entre ellos, resultados que concuerdan con Agudelo et al. (2020) en jugo
de mora almacenado a 5°C que de un valor de 4.3 aumento6 a 4.6 al tercer dia, con
Franco et al. (2016) en néctar de agraz (arandanos andinos) cuyo pH vario de 3.06 a 3.17
al séptimo dia de almacenamiento. Dominguez y Ordofiez (2014) indican que existe un
crecimiento anaerdbico de levaduras en zumos de frutas envasadas, caracterizandose en
la produccion de CO2 y alcohol etilico, capaces de degradar los 4cidos organicos
(elevando el valor de pH) lo que probablemente ocurrié en la bebida de camu camu,
pero los resultados estan dentro de los rangos establecidos por la NTP 203.110.2009
que indica que debe ser menor a 4.5 de pH.

La acidez en las bebidas de camu camu van disminuyendo conforme transcurre
el tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas, resultados similares son
presentados por Soto y Barraza (2014) quienes sefialan que la acidez de la pulpa de
guayaba desciende de 0.67% a 0.65% a temperatura de 7°C durante los primeros dias
de almacenamiento, y por Torres-Alvarez et al. (2024) en una bebida a partir de harina
de bagazo de naranja que descendié de 0.87 a 0.84 g de 4cido citrico/litro de muestra a
temperatura ambiente al dia 7mo. de almacenamiento. Los resultados se podrian atribuir
a la disminucién del contenido de vitamina C durante el almacenamiento ya que este
componente es muy susceptible a la oxidacion, a la temperatura, oxigeno, tipo de envase
y tiempo (Nakilcioglu-Tas y Otles, 2020); Franco et al. (2016), indica que la disminucion
de la acidez titulable podria ser un buen indicador de prolongacion de la calidad del

producto durante el almacenamiento. La NTP 203.110.2009 indica que la acidez debe
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oscilar entre 0.30 y 0.60 g acido citrico/100ml de muestra, estando el final de la acidez
durante el almacenamiento dentro del parametro establecido.
4.4.3. Comportamiento de las antocianinas durante el almacenamiento

Durante el transcurso de almacenamiento de la bebida de camu camu a
diferentes temperaturas se observa que el contenido de antocianinas disminuye, similar
comportamiento se aprecia en los resultados presentados por Huaman y Sanchez (2019)
en una bebida con extracto de maiz morado con plantas medicinales con un valor inicial
de antocianinas de 41.44 ppm de cianidina-3-glucosido al tiempo 0 y 29.61 ppm de
cianidina-3-glucosido a las 30 horas a una temperatura de 37°C; el porcentaje de
retencion de antocianinas de la bebida de camu camu de nuestra investigacion es de
72.11%a7°C+2°Cy de 62.78 % a 29°C+ 2°C muy parecido a los resultados mostrados
por Flores-Aguilar y Flores-rivera (2018) en una bebida de maiz morado y ufia de gato,
con un porcentaje de retencion de 78.5% a 4°C y de 65.8% a 18°C. Bolivar y Ramos
(2020) indican que el deterioro de antocianinas se deben a su sensibilidad a la luz, pH,
cambios de acidez, provocando la disminucion acelerada del compuesto fendlico.
Existe mayor conservacion de antocianinas durante las 36 horas de almacenamiento
cuando se almacenan a temperatura de -2.5°C C+ 2°C con un porcentaje de retencion
del 79.07%, por ello podemos mencionar que existe menor pérdida de antocianinas
cuando se almacenan a congelacion.
4.4.4. Comportamiento de la vitamina C durante el almacenamiento

Los resultados del contenido de vitamina C en la bebida de camu camu,
disminuye de 751.0917 a 600.4367, 515.2838 y 460.6987 mg acido ascorbico/100g
muestra con una retencion de 79.94%, 68.60% y 61.34% almacenadas a temperatura de
congelacion, refrigeracion y ambiente respectivamente conforme aumenta el tiempo de

almacenamiento, comportamiento similar present6 el néctar de tuna almacenado a
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temperatura de -1 a 7°C con una retencion de vitamina C de 77.22% (Ureta, 2020), y
de un producto a base de pulpa de mango y lactosuero con una retencioén de vitamina
C de 83.33% cuando se almacenaron a 4°C y de 56.41% almacenado a 28°C (Mendoza-
Corvis et al.,2017). Riera y Gomez (2019) indican que la adicién de azlcar en el jugo
de frutas puede retrasar la tasa de degradacion de la vitamina C ya que su presencia
disminuye la concentracién de oxigeno disuelto y la actividad de agua, otorgandole
estabilidad y el retroceso de la oxidacion del acido ascérbico, demostrandose que el
azucar funciona como un estabilizante de la concentracion de éste, el jugo de pitahaya
almacenada a 8°C present6 un promedio general de pérdida de 28% con aztcar y 38%
sin azdcar. La bebida de camu camu se endulzé con sacarosa a un Brix de 10.90
pudiendo haber actuado como un estabilizante e inclusive se contribuy6 con la retencion
de la vitamina C con el uso de temperaturas bajas.
4.4.5. Orden de reaccion

Los mayores valores encontrados de coeficiente de determinacion (R?) cercanos
a 1 indican que siguen una cinética de primer orden para el contenido de antocianinas
y vitamina C en la bebida de camu camu almacenado a diferentes temperaturas por un
periodo de 36 horas, igual resultado de cinética de primer orden lo obtuvo Diaz (2018)
en el jugo concentrado de camu camu, Villarroel et al. (2020) en extractos de Flor de
Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y por Barreto y Rojas (2021) en pulpa de camu camu,
quien ademads indica que dentro de las reacciones de primer orden se encuentra la
muerte de microorganismos, destruccion de vitaminas, deterioro de clorofila e
inactivacion de enzimas y que muchos autores han demostrado que la degradacion del
acido ascorbico sigue una cinética de primer orden. Huamén y Sanchez (2019) indican
que las reacciones que siguen una cinética de primer orden son la degradacion de

vitaminas, produciendo una disminucion en el valor nutricional o la degradacion de
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antocianinas durante el almacenamiento de alimentos coloreados, por lo que el modelo

cinético de primer orden es el adecuado para predecir la degradacion de las antocianinas

cuando se almacenan a diferentes temperaturas.

4.4.6. Parametros cinéticos de degradacion de las antocianinas y la vitamina C en
la bebida de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc¢ Vaugh)

La constante de velocidad (K) (min!) para la cinética de degradacion de las
antocianinas totales y vitamina C en la bebida de camu camu se incrementa conforme
se incrementa la temperatura de almacenamiento, en el caso de las antocianinas pasa de
7.40254E-0520.000183124 min"! y de la vitamina C pasa de 6.95134E-05 a 0.00018044
min! en las temperaturas de -2.5 y 29°C respectivamente, el aumento de la constante
de velocidad cinética (K) de degradacion de las antocianinas con la temperatura se
reporta en Sanchez (2018) en néctar de arandano de 0.111 a 0.183, en Diaz (2018) en
jugo de camu camu de 0.0128 2 0.02027 min ! en la vitamina C y en Leandro (2021) en
pulpa de camu camu de 0.0341 a 0.0527 min™' respecto al contenido de antocianinas y
de 0.0203 a 0.0351 min respecto a la vitamina C. Este parametro representa la
velocidad de la reaccion de descomposicion bajo la influencia de la temperatura por lo
que el proceso de almacenar a congelacion los refrescos de camu camu garantiza una
mejor conservacion de antocianinas y vitamina C ya que la velocidad de reaccion es
menor.

El tiempo de reduccion decimal (D) y el tiempo de vida media (T1/2) disminuyen
conforme la temperatura de almacenamiento va aumentando, asi se tiene que las
antocianinas disminuyen de 31105.34 a 12573.94 min y la vitamina C de 33124.31 a
12760.64 min conforme la temperatura aumenta, igual comportamiento sucede con el
secado de rodajas de mashua negra, sus antocianinas disminuyen de 822.35 a 523. 31

min y el contenido de vitamina C de 1096.47 a 590.41 min cuando la temperatura
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aumenta de 40 a 60°C (Canahualpa y Solano, 2018); de igual forma durante la
conservacion de pulpa de camu camu la vitamina C disminuye de 42857.14 min (-5°C)
a 35294.12 min a la temperatura de 4°C y a 28571.43 min a la temperatura de 15°C
(Barreto y Rojas, 2021); y durante la pasteurizaciéon de la pulpa de camu camu
disminuye de 67.54 a 43.69 min en antocianinas y de 113.86 a 65.65 min de vitamina
C cuando la temperatura aumenta de 70 a 90°C (Leandro, 2021); el valor de D es el
tiempo necesario para destruir el 90% de la concentracion de la sustancia en estudio y,
numéricamente es igual al nimero de minutos necesarios para que la curva de
destruccion térmica atravieses un ciclo logaritmico (Barreto y Rojas, 2021), en nuestra
investigacion es posible deducir que para reducir el 90% de la concentracion de
antocianinas se necesitaran 31105.34 min (518.42 h = 21 dias) a la temperatura de
congelacion de -2.5°C, 17993.34 min (299.89 h = 12.5 dias) a la temperatura de
refrigeracion de 7°C y 12573.94 min (209.57 h = 8.7 dias) a temperatura ambiente de
29°C; y para reducir el contenido de vitamina C al 90% se necesitaran 33124.31 min
(552.07 h = 23 dias) a la temperatura de congelacion -2.5°C, 15939.98 min (265. 67 h
= 11 dias) a la temperatura de refrigeracion de 7°C y 12760.64 min (212.68 h = 8.9
dias) a temperatura ambiente de 29°C; con los resultados obtenidos se evidencia que la
vitamina C es mas estable a la degradacion que las antocianinas respecto a las
temperaturas de congelacion y medio ambiente, mas no a la temperatura de
refrigeracion, durante los dias de almacenamiento, igual comportamiento se observa en
la investigacion de Leandro (2021) mayor estabilidad de la vitamina C en comparacion
con las antocianinas.

El comportamiento de tiempo de vida media (Ti2) es para las antocianinas
de 156.06 h, 90.27 h y 63.08 h y para la vitamina C es de 166.19 h, 79.97 h y 64.02

horas para las temperaturas de congelacion, refrigeracion y ambiente respectivamente,
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observandose que a medida que la temperaturas se eleve su tiempo de vida media
disminuye, igual comportamiento se observaron en bebida de maiz morado con azuicar
respecto al contenido de antocianinas cuyo tiempo de vida media es de 301 min a 4°C
y 150 min a 18°C (Flores-Aguilar y Flores-Rivera, 2018), en pulpa de camu camu su
vida media para las antocianinas fue de 20.33 min a 70°C y 13.15 min a 90°C y para la
vitamina C fue de 34.27 min a 70°C y 19.76 min a 90°C (Leandro, 2021), y en jugo de
camu camu la vitamina C es de 54.14 min a 60°C y 33.48 min a 80°C (Diaz, 2018); T1.
es el tiempo requerido para lograr una degradacion de antocianinas y vitamina C del 50%
a una temperatura dada, se observa que este tiempo disminuye a medida que aumenta
la temperatura lograndose mayor estabilidad cuando se almacenan a congelacion,
seguida de refrigeracion y medio ambiente, ademas se observa que la vitamina C se
degrada con menos velocidad que las antocianinas a temperatura de congelacion y
medio ambiente y sucede lo contrario con la temperatura de refrigeracion; ademas se
concluye que para que las antocianinas se reduzcan a la mitad se requiere
aproximadamente 6 ' dias, 4 dias 'y 2 - dias y para la vitamina C 7 dias, 3 ' diasy
3 dias a temperatura de congelacion, refrigeracion y medio ambiente respectivamente.

El valor de Q10 de 1.33 y 1.36 se asemeja a los resultados mostrados por Barreto
y Rojas (2021) en pulpa de camu camu de 1.21 a refrigeracion y 1.31 a congelacion; de
Canahualpa y Solanto (2028) en secado de mashua negra con 1.68 para las antocianinas
y de 2.04 para la vitamina C; de Paternina-Sierra et al. (2018) con valor de 1.35 en la
vida til de pasta de ajonjoli con 29% de almibar y 1.28 con 19% de almibar. Este valor
indica que la velocidad de la reaccion de deterioro se acelera en 1.33 y 1.36 veces por
cada 10°C de aumento de la temperatura, o lo que es igual indicar que las antocianinas
decrecen en 1.33 y la vitamina C en 1.36 por cada 10°C de aumento de la temperatura

en labebida de camu camu ya que este factor indica el nimero de veces que la velocidad
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de la reaccion se modifica cuando la temperatura aumenta 10°C (Jiménez, 2018), pero
al almacenarse a bajas temperaturas se puede aumentar su vida util en 1.33 y 1.36 de
las antocianinas y vitamina C respectivamente en la bebida de camu camu.
4.4.7. Energia de activacion

Los valores mostrados para la Energia de activacion (Ea) de 4.44 para las
antocianinas y de 4.51 para la vitamina C, son valores parecidos a los mostrados por
Barreto y Rojas (2021) para la vitamina C con 3.049 Kcal/mol en pulpa de camu camu
almacenado a refrigeracion; a los mostrado por Diaz (2018) para la vitamina C con 6.436
Kcal/mol en jugo de camu camu durante el escaldado, para el caso de secado de mashua
negra la Ea para la antocianina fue de 4.69 y para la vitamina C de 6.45 Kcal/mol
(Canahualpa y Solano, 2018), y en pulpa de camu camu durante la pasteurizacion
mostraron para las antocianinas de 5.44 Kcal/mol y para la vitamina C una energia de
activacion de 6.8 Kcal/mol (Leandro, 2021); este pardmetro indica que cuanto mayor
sea la energia de activacion menor serd la reaccion de las sustancias en estudio y por
ende mayor conservacion, por lo que podemos deducir que es la vitamina C al tener un

mayor valor es menor la reaccion de degradacion y se conserva mejor.
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CONCLUSIONES

La bebida de camu camu tiene un contenido de antocianinas 2.872 mg cianidina 3-
glucosido/100 g de muestra y después de 36 horas de almacenamiento es de 2.271, 2.071 y
1.803 mg cianidina 3-glucosidico/ 100 g de muestra a las temperaturas de -2.5°C, 7.5°C y 29°C;
y un contenido de vitamina C de 751.0917 mg acido ascorbico/ 100 g de muestra y después del
almacenamiento es de 600.4367, 515.2838 y 460.6987 mg acido ascorbico/ 100 g de muestra a
las temperaturas de -2.5°C, 7.5°C y 29°C respectivamente.

Los parametros fisicoquimicos de la bebida de camu camu son: °Brix 10.90 y después
de 36 horas de almacenamiento fue de 10.82, 10.75 y 10.70 a las temperaturas de -2.5°C, 7.5°C
y 29°C; el pH fue de 3.10 y después del almacenamiento fue de 3.69, 3.82 y 4.0 a las
temperaturas de -2.5°C, 7.5°C y 29°C y la acidez titulable fue de 0.575 mg acido citrico/100 ml
y después del almacenamiento fue de 0.494, 0.471 y 0.449 mg 4acido citrico/100 ml a las
temperaturas de -2.5°C, 7.5°C y 29°C respectivamente.

Los pardmetros cinéticos de las antocianinas en la bebida de camu camu son: Constante
cinética de degradacion K. sec =7.40254E-05 min™!, K7:c = 0.000128 min™!, Kagec = 0.000183
min™!, los tiempos de reduccion decimal D_, soc = 31105.34 min, D7c = 17993.34 min, Dagec =
12573.94 min; el tiempo para reducir el 50% el contenido T12-2.5c)=156.06 h, T1/2¢70c)=90.27
h, T12@ec)=63.08 h; el valor de Q1o (25 -290c) = 1.33 y la Energia de activacion Ea = 4.44
Kcal/mol.

Los parametros cinéticos para la vitamina C en la bebida de camu camu son: Constante
cinética de degradacion K. s.c =6.95134E-05 min™!, K7c = 0.000144 min™', K. = 0.000180
min™!, los tiempos de reduccion decimal D_, s.c = 33124.31 min, D7c = 15939.98 min, Dagec =
12760.64 min; el tiempo para reducir el 50% el contenido T12-2.5c)=166.19 h, T1/2¢70c)=79.97
h, Ti2eec) =64.02 h; el valor de Q1o (25 29c) = 1.36 y la Energia de activacion Ea = 4.51

Kcal/mol.



RECOMENDACIONES
Realizar estudios de cinética de degradacion de antocianinas y vitamina C por efecto de
la temperatura en otro tipo de bebidas y alimentos que ofrezcan cantidades significativas de
estos compuestos para los consumidores.
Realizar estudios sobre el efecto del tiempo y temperaturas de almacenamiento sobre
las caracteristicas sensoriales de la bebida de camu camu.
Elaborar un estudio de costo beneficio para la instalacion de una planta de produccion

de bebidas funcionales a partir de materias primas de nuestra zona.
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ANEXOS



ANEXO 1: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Metodologia para determinar antocianinas Cuantificacion de antocianinas (pH
diferencial)
Preparacion de soluciones buffer
Se realizan dos soluciones buffer en base al método de pH diferencial para la

determinacion del contenido total de antocianinas monomeéricas de AOAC.

a) Buffer cloruro de potasio a pH 1 (0.025 M): Se pesa 1.86 gramos de cloruro de
potasio y se coloca en un balon de aforo. Se anade agua destilada hasta 900 mL y
se ajusto el pH con acido clorhidrico 0.5 M hasta pH 1 (+0.05) (aproximadamente
6.3 ml). Una vez alcanzado el pH deseado, se afor6 hasta 1 L con agua destilada.

b) Buffer de acetato de sodio a pH 4.5 (0.4 M): Se peso 54.43 g de acetato de sodio
y se coloca en un balon de aforo con 500 mL de agua. Se afiadi6 acido clorhidrico
0.5 M hasta alcanzar un pH 4.5 (£0.05) (aproximadamente 20 ml).
Posteriormente, se aforo la solucion a 1 L con agua destilada.

HCla 0.5 M=21.5 ml de HCL comercial (HCI concentracion 36%) en 500 ml de

agua destilada.

Medicion de la absorbancia
Las muestras previamente se centrifugan (Si se tiene una centrifuga Marca Rolco
3.500 RPM velocidad 5) por 5 min a una velocidad 4.

Se prepara las fiolas de 10 ml etiquetadas correctamente con A = pH 1 y B=pH
4.5, se agrega con la Micropipetas 0.250 uL de la muestra a utilizar (es decir 0.250
uL de extracto en una fiola de 10 ml = d 40) cada muestra se agrega para la fiola A
Y B para asi agregar en su fiola correspondiente cada tapén de pH.

Se mide en un espectrometro (UV 1800 de Marca Shimadzu) para pH1 se midio la

absorbancia a 510 nm (longitud de onda de maxima absorcion de antocianinas).



Posteriormente se midio la absorbancia a 700 nm con el fin de eliminar la
absorbancia debida a la intensidad de color de pigmentos poliméricos amarronados
y antocianinas degradadas. Ambas se midieron contra un blanco de agua destilada.
La concentracion de las antocianinas se expres6 como mg cianidina-3-

glucosido/100mL de extracto.

- Calculo del contenido de antocianina mediante la formula siguiente

AA = (Asm - A700)pH=1 X (Asw I A700)pH=4.5 Ecuacion 1
AT (mglL) = 2A P'g‘ 1FD 1000 Ecuacién 2
Dénde:

AT: Antocianinas totales

AA: Cambio en la absorbancia

PM: Masa molecular para cianidina-3-glucésido, 449.2 g/mol

FD: Factor de dilucién

€: Coeficiente de extinciéon molar para cianidina-3-glucésido, 26900
I: Longitud de paso de celda, 1cm

1000: factor de conversién de gramos a miligramos

Se expresa como mg de cianidina-3-glucosido/100 g de muestra



Anexo 2. ANVA para los parametros fisicoquimicos

A. Para los solidos solubles

Sélidos solubles

Tiempo — oo™ 75°0) @9°0)
1 10.9 10.9 10.9
2 10.9 10.87 10.83
3 10.85 10.84 10.78
4 10.86 10.84 10.75
5 10.83 10.8 10.73
6 10.82 10.78 10.7
7 10.82 10.75 10.7
TOTAL 75.98 75.78 75.39
PROMEDIO 10.85 10.83 10.77
FUENTE GL SC CM FC Ft 0.05 Significancia
Temperatura 2 0.0257 0.0129 4.13 3.55 *
Error 18 0.0561 0.0031
total 20 0.0818
Cv= 0.52 %

Promedios ordenados y significancia de tukey al 0.05

Temperatura Promedios

°C ordenados significancia
-2.5 10.85 a

7.5 10.83 a

29 10.77 b

B. Parael Ph

Tiempo pH
(-2.53°C)  (7.5°0) (29 °C)
1 3.1 3.1 3.1
2 3.11 3.29 33
3 3.18 341 3.58
4 3.38 3.48 3.65
5 3.53 3.57 3.72
6 3.61 3.63 3.91
7 3.69 3.82 1
TOTAL 23.6 24.3 25.26

PROMEDIO 3.37 3.47 3.61



FUENTE GL SC CM FC Ft 0.05 Significancia
Temperatura 2 0.1984 0.0992 1.37 3.55 n.s.
Error 18 1.3063 0.0726
total 20 1.5047
Cv = 7.73 %
C. Para la acidez
Tiempo Acidez (% /100 ml)
(12.5°C)  (7.5°C) (29°C)
1 0.575 0.575 0.575
2 0.564 0.551 0.555
3 0.553 0.537 0.535
4 0.54 0.519 0.514
5 0.512 0.502 0.502
6 0.505 0.484 0.469
7 0.494 0.471 0.449
TOTAL 3.743 3.639 3.599
PROMEDIO 0.54 0.52 0.51
FUENTE GL SC CM FC Ft 0.05 Significancia
Temperatura 2 0.0016 0.0008 0.54 3.55 ns.
Error 18 0.0264 0.0015
total 20 0.0280

Cv = 7.33 %



Anexo 3. ANVA para el contenido de antocianinas y vitamina C en la bebida de camu camu

A. Para las antocianinas

mg cianidina -3-glucosido/ 100 g

Tiempo

(-2.5°C)  (7.5°C) (29 °C)
0 2.872 2.872 2.872
6 2.605 2.605 2471
12 2.538 2471 2.338
18 2.405 2.338 2.204
24 2.404 2.271 2.071
30 2.338 2.137 1.87
36 2.271 2.071 1.803
TOTAL 17.433 16.765 15.629
PROMEDIO 0.54 0.52 0.51
FUENTE GL SC CM FC Ft 0.05 Significancia
Temperatura 2 0.2375 0.1188 1.39 3.55 ns.
Error 18 1.5348 0.0853
total 20 1.7723
Cv = 12.31 %
B. Parala vitamina C
Tiempo mg dcido ascorbico/100 g
(2.5°C)  (7.5°C) (29°C)
0 751.0917 751.0917 751.0917
6 6834061 6724891 637.5546
12 661.5721  628.821 591.7031
18 6484716 600.4367 561.1354
24 633.1878 569.869  526.2009
30 617.9039 543.6681 486.8996
36 600.4367 5152838 460.6987
TOTAL 4596.070 4281.659 4015.284
PROMEDIO 656.581  611.665  573.611
FUENTE GL SC CM FC Ft0.05 Significancia
Temperatura 2 24148.6805 12074.3402 1.93 355 n.s.
Error 18 112744.3903 6263.5772
total 20 136893.0708

12.31

%



Anexo 4. Datos para la determinacion de antocianinas

Temperatura de congelacion -2.5 °C

pH 1 pH 45 CONCENTRACION
TIEMPO (mg cianidina - 3 -
(h) A520 nm [A700 nm 1?7200011;:1 ~ |A520 nm |A700 nm "ff(?o":]‘n' AF glucésido/100 g
muestra)
0 0.4523 0.1743 0.2780 0.3535 0.0798 0.2737 0.0043  [{0.086000
6 0.4456 0.1833 0.2623 0.3443 0.0859 0.2584 0.0039  {0.078000
12 0.4234 0.1619 0.2615 0.3342 0.0765 0.2577 0.0038 [0.076000
18 0.4074 0.1663 0.2411 0.3278 0.0903 0.2375 0.0036  {0.072000
24 0.3856 0.1471 0.2385 0.3167 0.0818 0.2349 0.0036  {0.072000
30 0.3658 0.1313 0.2345 0.3045 0.0735 0.2310 0.0035 |0.070000
36 0.3567 0.1247 0.2320 0.2967 0.0681 0.2286 0.0034 {0.068000
Temperatura de refrigeracion 7.5°C
PH 1 PH 4.5 CONCENTRACION
TIEMPO (mg cianidina - 3 -
(HORAS) A520 A700 A520 nm - A520 nm |A700 nm A520 nm - AF glucésido/100 g
nm nm A700 nm A700 nm muestra)
0.4523 0.1743 0.2780 0.3535 0.0798 0.2737 0.0043  |0.086000
0.4235 0.1721 0.2514 0.3356 0.0881 0.2475 0.0039  |0.078000
12 0.4144 0.1709 0.2435 0.3245 0.0847 0.2398 0.0037  |0.074000
18 0.4098 0.1764 0.2334 0.3042 0.0743 0.2299 0.0035 0.070000
24 0.3956 0.1642 0.2314 0.2835 0.0555 0.2280 0.0034  |0.068000
30 0.3845 0.1631 0.2214 0.2653 0.0471 0.2182 0.0032  |0.064000
36 0.3736 0.1613 0.2123 0.2412 0.0320 0.2092 0.0031 0.062000
Temperatura ambiente 29°C
PH 1 PH 4.5 CONCENTRACION
TIEMPO (mg cianidina - 3 -
(HORAS) A520 A700 AS520 nm - A520 nm |A700 nm A520 nm - AF glucésido/100 g
nm nm A700 nm A700 nm muestra)
0 0.4523 0.1743 0.2780 0.3535 0.0798 0.2737 0.0043  |0.086000
6 0.4245 0.1811 0.2434 0.3156 0.0759 0.2397 0.0037  |0.074000
12 0.4085 0.1740 0.2345 0.2946 0.0636 0.2310 0.0035  {0.070000
18 0.3853 0.1608 0.2245 0.2745 0.0533 0.2212 0.0033  |0.066000
24 0.3774 0.1651 0.2123 0.2567 0.0475 0.2092 0.0031 0.062000
30 0.3545 0.1532 0.2013 0.2326 0.0341 0.1985 0.0028  [0.056000
36 0.3145 0.1211 0.1934 0.2167 0.0260 0.1907 0.0027  |0.054000




ANEXO 5: Datos y determinacion de la curva patron de la vitamina C

X Y
CONCENTRACION (mg de Acido
L1 L2 Ascorbico/100 ml de muestra) L1-12
0.306 0.198 1 0.108
0.305 0.151 2 0.154
0.304 0.111 3 0.193
0.303 0.061 4 0.242
0.304 0.011 5 0.293
Curva estandar de vitamina C
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100 y =0.0458x + 0.0606
R%2=0.9978
0.050
0.000
1 2 3 4 5 6

Anexo 6. Datos para determinar la reaccion de orden cero y uno del contenido de
antocianinas y de vitamina C a las diferentes temperaturas de almacenamiento

Para las antocianinas

Tiempo  |Congelacion Refrigeracion

minutos  |-2.5°C 7.5°C Ambiente 29°C
360 0.957442665 0.957442665 10.904798931
720 0.931467178 0.904798931 ]0.84922908
1080 0.877399957 0.84922908 0.79038858
1440 0.877399957 0.820241543 0.727868223
1800 0.84922908 0.759616921 ]0.626085529
2160 0.820241543 0.727868223  0.589717884




CONCENTRACION FINAL DE VIT. C (mg cianidina - 3 -
glucésido/100 g muestra) VS TIEMPO (minutos)
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Para la vitamina C

Tiempo Congelacion - |Refrigeracion Ambiente

minutos 2.5°C 7.5°C 29°C
360 6.5271 6.5110 6.4576
720 6.4946 6.4438 6.3830
1080 6.4746 6.3977 6.3300
1440 6.4508 6.3454 6.2657
1800 6.4263 6.2983 6.1881
2160 6.3977 6.2447 6.1327

CONCENTRACION FINAL DE VIT. C (mg de &cido
ascérbico/100 mg de muestra) VS TIEMPO (minutos)
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Anexo 7. Fotografias de la investigacion

Elaboracion de la bebida de camu camu

Tamizado y estandarizado de la bebida
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Estandarizando las soluciones buffer para determinar antocianinas



Cuantificacion de antocianinas

Determinacion de vitamina C en bebida de camu camu



