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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar si las perdidas de Vitamina

C durante la elaboracion industrial de jugo concentrado y congelado de

maracuya, sobrepasan o no los valores teoricos obtenidos mediante

modelos matematicos y de ser asi las recomendaciones necesarias a fin de

mantener la calidad nutricional de este importante producto de exportacion.

Esta tesis revisa las generalidades de la materia prima, el proceso de

elaboracion, el producto final y de la Vitamina C. Luego desarrolla el diseho

del experimento con el fin de encontrar experimentalmente la constante de

velocidad de degradacion de la vitamina C en el jugo de maracuya, con

respecto a la temperatura, aplicable para la cinetica de degradacion que

corresponde a una ecuacion de primer orden. Y por ultimo aplica el modelo

teorico a dos procesos industriales de elaboracion de jugo concentrado de

maracuya en ciertas etapas del proceso con el objetivo de realizar las

comparaciones correspondientes.
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INTRODUCCION

Entre las exportaciones de productos no tradicionales que generan

importantes divisas al pais, estan los jugos concentrados congelados, siendo

el primero el jugo de maracuya, exotico y preferido por su sabor y aroma. El

jugo concentrado congelado de maracuy^ ubico al pais en el primer sitial

como exportador mundial de este producto en 1999 (12). Es reconocido

internacionalmente por su calidad organoleptica, relegando la importancia de

la calidad nutricional del producto. El jugo de maracuya es rico en vitaminas

A y C, las cuales se pierden durante e! procesamiento. Las perdidas de

vitaminas, disminuyen la calidad nutricional de los alimentos, no asi su

calidad organoleptica. La vitamina mas sensible o labil es el Acido Ascorbico

o Vitamina C, que se pierde facilmente por parametros tales como,

oxidacion, interaccion con otros metales, temperatura, etc. Por esta razon

es considerada como indice de retencion de vitaminas (2).

Se han realizado estudios para determinar la cinetica de perdidas de las

vitaminas, estableciendose que siguen una ecuacion de primer orden, cuya

constante de degradacion, esta regida por el modelo de Arrhenius (1). La
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constante de degradacidn es especifica para cada producto y es necesario

determinarla experimentalmente, para establecer un modelo matematico

para la cinetica de degradacidn de la Vitamina C en jugos de maracuya.

Este trabajo permitira conocer el nivel de retencion de nutrientes en el jugo

concentrado de maracuya en procesos monitoreados, determinando la

experimental. Esto nos llevara a determinar si en los procesos industriales

para obtener jugo concentrado y congelado de maracuya, las perdidas de

Vitamina C sobrepasan los valores teoricos calculados y las posibles

correcciones para evitar las perdidas en los procesos.

perdida vitamina C total y en cada una de las etapas del proceso. Los

resultados se compararan con las perdidas deducidas por el modelo
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Capitulo 1

GENERALIDADES1.

Para conocer la cinetica de perdida de la vitamina C en la elaboracion

familiarizarnos con la materia prima, la maracuya, el proceso de

elaboracion, el producto final y las generalidades de la Vitamina C.

Este capitulo proporciona los conocimientos basicos para el

desarrollo de este estudio

1.1. Materia Prima

La maracuya es una planta relacionada con las violetas,

bot&nicamente pertenece a la familia de las Passifloraceas,

morada crece en pocas cantidades y es vendida en fresco. La

variedad mas importante para la produccion de jugos y

POL1TECNICA DEI LITORAL 

EIBLIOTECA "GO.VZa LO ZEVALLOS'
F.I.M.C.P.

existen mas de 500 especies de esta familia. La variedad

de jugo concentrado y congelado de maracuya debemos
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(13).

FIGURA 1.1. Pasiflora edulis, (VARIEDAD AMARILLA)

Las condiciones climaticas y de suelo en el Ecuador son

altamente propicias para el cultivo de maracuya. Esta fruta

esta disponible durante todo el ano, con dos picos de

octubre.

La mayor superficie cultivada de maracuya se encuentra

las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro y

Santo Domingo de los Colorados(12) En el ano de 1999 se

cultivaron en el pais 32847 HA (15). El resumen del area

localizada en la franja costera del pais, que corresponde a

produccion: el primero de abril a junto y el segundo en

i

BIBUOTBCb 'Cv '; '•

concentrados es la amarilla. (Pasiflora edulis, f. flavicarpa)
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cosechadaysu produccion se aprecia en el AN EXO A

(15)

1.2.

A continuacion se explica brevemente la tecnologia utilizada

para el proceso de elaboracion de jugo concentrado de

maracuya (4-10).

camiones que son pesados antes y despues de la descarga.

tolva donde permanece un maximo de 2 dias. Cuando la fruta

llega muy madura es depositada en canastillas metalicas para

que sean rapidamente procesadas y no almacenadas.

cepillado. Por medio de una banda transportadora se lleva la

fruta desde el silo hasta el tanque de remojo, donde es agitada

para facilitar el desprendimiento de lodos e impurezas. Se

Proceso para la elaboracion de jugo concentrado y 

congelado de maracuya

Lavado.- Esta etapa consists de dos pasos el remojo y el

Almacenamiento de fruta..- La fruta es descargada en una

Recepcion.- La fruta llega a la planta al granel, traida en
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sumergen y remojan aproximadamente por 40 segundos y a

traves de un transportador de rodillos de PVC se la Neva a la

seccion de cepillado, pasando antes por unas duchas de agua

caliente, seguida de duchas de agua fria, ambas a presion,

para remover cualquier residue. Luego del remojo, la fruta

pasa a una cepilladora con cepillos concentricos. que cepillan

con un movimiento rotativo provocando la salida de la fruta de

la m^quina.

transportadora de rodillos, para ser seleccionada manualmente

retirando aquella fruta verde, defectuosa, pequeha o con

mohos.

Extraccidn.- La fruta seleccionada es Nevada por una banda

transportadora de canguilones a una extractora para obtener el

jugo. La fruta es comprimida, destruyendo su estructura, para

luego separar por un tamiz el jugo-semilla de la cascara que

cae hacia los lados y es transportada en un tornillo sin fin hacia

una tolva recolectora.

SeJeccidn.- La fruta limpia sale a traves de una banda
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7

Refinacidn.- El jugo-semilla va a un extractor. Formado por

un cilindro horizontal, provisto de cepillos de cerdas de plastico

que giran y presionan la mezcla hacia un tamiz, separando las

semillas y residues de cascara.

exceso de pulpa, residues de semillas y restos de impurezas

presentes, quedando el jugo clarificado.

Pasteurizacidn.- Este tratamiento termico para destruir los

microorganismos que causan enfermedades al ser humano, se

(leva a cabo en un pasteurizador de placas, calentando el jugo

a 90°C por un minuto, seguido de un enfriamiento a 55° antes

de entrar al evaporador.

Evaporacidn.- El jugo es concentrado al vacio (0.12-0.15

bares) y temperaturas de 50-55°C, desde 13-15 a 52 grados

Brix.

Recuperacidn de aroma.- Durante la concentracidn, el vapor

de agua arrastra compuestos volatiles caracteristicos de aroma

y sabor. Los vapores desprendidos pasan a traves de una

Clarificacidn.- El jugo pasa a un centrifuga, separando as! el
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columna de destilacion para recuperarlos e integrarios al jugo

concentrado.

Enfriamiento.- Ei jugo concentrado pasa a un enfriador de

placas que trabaja con una solucion de agua y glicol a - 1°C

bajando la temperatura del concentrado de 55°C a 5°C, para

luego ser envasado.

Llenado.- El llenado se realiza en una sala disenada con las

condiciones de asepsia requeridas. Se Henan tambores de 55

galones metalicos que tienen doble funda de polietileno en su

interior aproximadamente a un peso de 250 kg. Las fundas

son cerradas con amarras metalicas y se sella el tanque.

congelacion del producto a -18OC, Io cual permite conservar al

concentrado con sus caracteristicas inalterables.

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA ’GONZALO ZEVALL03" 
f .i.m .c .r

Almacenamiento.- El tanque pasa a una camara para la
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1.3. Producto Final

La oferta ecuatoriana

El jugo de maracuya es reconocido por su color amarillo, su

preparacion de jugos, mermeladas, licores, y helados. La

maracuya es consumida en fresco en los paises donde es

cultivada y consumida procesada en jugo para mercados

intemacionaies.

Su principal ventaja competitiva radica en ofrecer un producto

a precios accesibles y con alto nivel de caiidad. Aunque no se

ha dado la importancia debida a la caiidad nutricional, el

concentrado de maracuya contiene vitaminas, en especial A y

C.

En los ultimos anos, Ecuador se ha convertido en el principal

proveedor de jugo concentrado de maracuya en el mundo. Los

principales destines de las exportaciones de concentrado de

maracuya son la Union Europea (Holanda y Alemania

primordialmente) y Estados Unidos. Otros paises con menor

aroma y su sabor, ha sido un ingrediente utilizado para la
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participacidn son Puerto Rico, RepubKca Dominicana, Japdn,

Colombia, Sudafrica.(15)

L

ft*

TABLA!

EXPORTACION DE JUGO Y CONCENTRADO DE 
MARACUYA

Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracidn: Servicio de Informacion Agropecuaria del 
Ministerio de Agriculture y Ganaderia-Ecuador 
* Datos provisionales acumulados de enero a 
noviembre

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000*

. - ■

VALOR FOB 
(000 USD)

941

1,947

6,875

0

341

13,465

22,690

33,441

30,864

42,356

18,057

VOLUMEN 

(TM) 

903 

928 

2,903 

0 

442 

5,296 

8,008 

15'474™ 

12,343 

; 22,135 

| 19,064

ANO
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45,000

36,000 -

27,000 -

18,000 -

9,000 -

0

TABLA II

1997 1998*1994 1995 1996

322 3.553 6.642 12.395 8.427

48 1.188 972 1.431

250 1.379

Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: Servicio de Informacion Agropecuaria del 
Ministerio de Agriculture y Ganadena-Ecuador

*Efectos de Fenomeno de El Nino 
Fuente: Banco Central del Ecuador

GRAFICO 1.1 EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES 
DE CONCENTRADO DE MARACUYA

EXPORTACION DE JUGO Y CONCENTRADO 

DE MARACUYA 

(Milas de Dolares FOB)

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES 
DE CONCENTRADO DE MARACUYA
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1.4. Vitamina C

La vitamina C o acido ascorbico no es un acido, ya que en su

mol&cula no existe un grupo carboxilo libre; en realidad es una

lactona que se comporta como un acido monob^sico.

El acido L-ascorbico se cristaliza en forma de placas blancas,

inodoras de un sabor algo acido. Funde a 190-192°C., es muy

soluble en agua (1 g en 3 ml) pero insoluble en la mayorfa de

los solventes organicos.

La caracteristica mas importante del acido es su capacidad

para sufrir con facilidad una oxidacion reversible a acido

depends principalmente de esta oxidacion reversible. La

oxidacion del acido ascorbico ocurre en presencia de oxigeno

molecular, y results muy acelerada por la presencia de trazas

reaccion una cantidad de oxidasas, no especfficas, asi como la

especifica acido ascorbico oxidasa (ascorbinasa) que contiene

dehidroascorbico y H2O o H2O2.(2)

POLITECNICA DEL LITORAL

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALL08"
F.I.M.C.B

de metales, en especial de cobre. Catalizan tambien esta

cobre. Las reacciones finales de la reaccion son el acido

dehidroascorbico. La actividad fisiologica de la vitamina C
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o
2H

>

<
2H

CH2OH

(b)(a)

El cjcido dehidroascorbico puede reducirse facilmente a acido

catalizada por la enzima acido dehidroascorbico reductasa.

hortalizas. Muchas de ella las contienen en cantidades

excepcionales, tai es el caso de la acerola, fruta de las Indias

Occidentales que puede Hegar a contener 2000 mg/ 100 mg.

Ejemplos del contenido de otras frutas se muestra en la Tabla

III.

HC ------------

HO-CH

O=C —

I 
o=c

II 
o=c

HC

HO-CH

I
ch 2oh

O=C--------------

I
HO-C

II <
HO-C

POUTBCNICA del  litoral  
B1BU0TECA "GONZALO ZEVA/ 

F.EM.C.P.

FIGURA 1.3. (a) ACIDO L-ASCORBICO, 
b) ACIDO DEHIDROASCORBICO

ascorbico mediante SH2. Biologicamente esta reduccion es

La vitamina C solo se presenta difundida en las frutas y
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TABLA III

CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO EN DIVERSAS

FRUTAS

Fruta

Fuente: 2

La funcion biologica no es muy conocida aunque existen

algunas teorias que suponen que debido a la oxidacion

reversible del acido ascorbico a dehidroascorbico, esta

vitamina desempena un papei importante en las reacciones

adulto varla a nivei mundial de 30-95 mg. La deficiencia de

Vitamina C produce escorbuto. Se sabe que es necesaria en

la sintesis del tejido conectivo, colageno, y para la buena

formacion de ios huesos, de la dentina, de los cartilagos y de

las paredes de los capilares sanguineos, Los acidos ascorbico

y dehidroascorbico tienen actividad biclogica y solo el isdmero

L es aprovechado por el hombre (3).

A

Guayaba
Grosella negra
Perejil______
Brocoli______
Pimienta verde 
Frutas Citricas 
Papa

Contenido de Acido 
Ascdrbico mg/100 g 
______ 300_______  
______ 210_______  
______ 190_______  
______120_______  
_______ 120_______  

35-50_
30

metabolicas de oxido reduccidn. La RDA para un hombre
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Pgrdidas de vitamina C en jugos de frutas citricas

frutas citricas y sus productos” <Vitamin C contents of Citrus

Fruits and their products>, (1980) investigd los factores que

afectan el contenido de vitamina C en los frutos citricos,

especialmente naranjas de la Florida, concluyendo que

dependen principalmente de seis factores:

Factores de produccion y condiciones climaticas1.

Estado de madurez y su posicion el arbol2.

Tipo de fruta citrica3.

Parametros usados en el procesamiento4.

Tipo de contenedor5.

Manejo y Almacenaje.6.

El contenido final de vitamina C en los jugos varia de acuerdo

a las condiciones del proceso (Temperatura, Presidn). Durante

el almacenamiento el oxigeno es la principal causa de la

degradacion de la vitamina C. El contenido de fructuosa en los

jugos tambien acelera la destruccion de la vitamina C. Los

altos contenidos de acido citrico y malico estabiliza la vitamina

C. El jugo debe ser almacenado a temperaturas adecuadas

Nagy, Sreven, en su ensayo “Contenido de Vitamina C en
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con barreras contra oxigenos, para evitar perdidas de vitamina

C. Cuando el jugo es almacenado a 38°F por 12 semanas no

existe perdidas de vitamina C (14).

1.4.1. M&todos para la cuantificacidn de vitamina C

En los analisis de vitamina C, se producen interferencias

causadas la presencia de compuestospor

fisiologicamente inertes. Tanto la vitamina C (acido L-

ascorbico) como la forma parcialmente oxidada, acido

dehidroasccrbico, ofrecen propiedades vitaminicas: los

metodos rutinarios de titulacion con iodo o con 2,6

diclofenolindofenol solo determinan la forma reducida:

sin embargo rinden buenos resultados en el analisis de

frutas e incluso en e! extracto de vegetales no sometidos

a tratamientos fermicos, por que toda la vitamina C

presente en ellos se encuentra en la forma reducida.

Cuando la presencia de acidose presume

permitan determiner ambas formas vitaminicas como el

de 2,4,dinitrofenilhidrazina de Roe y Colaboradores (7-

8).

dehidroasccrbico, se debe recurrir a metodos que
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Entre los productos que interfieren en la determinacidn

se encuentra el acido d-isoascorbico, llamado tambidn

eritrorbico, isomero del acido ascorbico que carece de

propiedades vitaminicas y que se anade con cierta

frecuencia a algunos alimentos por ser un conservador

tan eficaz y mas barato que el propio acido ascorbico.

1.4.2. Modelos matemdticos la cindtica depara

degradacidn de la vitamina C

La cinetica de degradacidn de la vitamina C, al igual que

la degradacidn de otras vitaminas, el crecimiento

microbiano o la muerte termica, de microorganismos

responden a una ecuacion diferencia! de primer orden

(1)-

-K{C}

Siendo

C: Concentracion

t: tiempo

K: Constante de velocidad de degradacidn

dt
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Integrando para entre las condiciones iniciales y finales,

la ecuacion queda de la siguiente forma

In

Donde:
I

C = Concentracidn al tiempo t

Co = Concentracion inicial

Es decir que la variacion de concentracion con respecto

al tiempo es proporcional a una constante de velocidad

de degradacion que multiplica a la concentracion inicial.

Debido a que las concentraciones van disminuyendo,

tienen el signo negative.

Esta ecuacidn considera la variacion de la concentracion

a una temperatura constante, la parte dependiente de

la temperatura es la constante de velocidad de

degradacion k. E! calculo de esta constante se Io puede

MUTEClflCADEl LlTOnJ

dC

\
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realizar, mediants la ecuacion de Arrhenius y el metodo 

de Flynn (11)

1

Guest
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Capitulo 2

DISENO DEL EXPERIMENT©2.

Para el estudio de la cinetica de degradacion de la vitamina C en el

jugo de maracuya, es necesario reaiizar un diseno experimental que

facilite la ejecucion del mismo. El disefio del experimento consiste

en la determinacion de:

• Las variables que pueden intervenir en el proceso de degradacion

de la vitamina C.

• El numero de corridas experimentales que se van a reaiizar,

• Los m&todos que se van a utilizar,

• Los materiales necesarios.

La cuantificacion de contenidos

obtener la ecuacion y conocer la ecuacion de la cinetica de

Todo esto nos llevara a planificar el experimento con el fin de

Guest
Rectangle



22

degradacion de la vitamina C en jugo fresco de maracuya para su

posterior comparacion de resultados con la perdida de vitamina C que

ocurre durante el proceso industrial de concentrado de maracuya.

Variables que intervienen en el proceso de degradacion de la

vitamina C.

Para estudiar la p&rdida de la vitamina C, como una reaccidn de

primer orden, hay que tener en claro que el acido L-ascorbico tiene

una oxidacion reversible a acido dehidroascorbico, y que este ultimo

es muy inestable a la accion del calor (2). Los factores que aceleran

esta reaccidn de oxidacidn son:

• El oxigeno del aire

• La presencia de luz

• Los alcalis

• La presencia de metales como el Cobre

• La temperatura

Se ha tratado de aislar la mayor cantidad de variables posibles, asi las

muestras eran puestas en matraces de vidrio, evitando el contacto
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con materiales metalicos. Estos eran colocados en bano maria con

tapa para evitar la presencia de luz. El oxlgeno del aire no se aislo,

pero todas las muestras estuvieron en las mismas condiciones de aire

atmosferico.

Las variables con las que se realize el expertmento fueron la

temperatura y el tiempo de exposicion a las mismas.

Numero de corridas experimentales

Una vez establecidos los factores con los que se va a trabajar (tiempo

y temperatura) se procede a calcular el numero de corridas

experimentales que se van a hacer. Se realizara el experimento

tomando en consideracion cuatro temperaturas y cinco tiempos de

estudios para cada una de ellas.

Cada corrida experimental consiste en mantener la temperatura

constante y realizar la cuantificacion de la vitamina C en el jugo a

cuatro tiempos diferentes.
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Rectangle



24

Para comparar resultados se realize cada corrida tres veces, es decir

que se ejecutaron 12 corridas experimentales y cada muestra por

triplicado, una de ellas servia de bianco para la muestra.

2.1. Metodos y materiales

Se determinaron los siguientes metodos para el desarrollo del

estudio:

• Metodo de cuantificacion de la Vitamina C

• Metodo para el tratamiento de muestras

2.1.1. Metodo de laboratorio para la cuantificacion de la

Vitamina C

El metodo mas apropiado para realizar el experimento

termicos, durante su procesamiento para la elaboracion

de jugo concentrado y congelado de maracuya. La

temperatura favorece a la conversion de acido L-

ascorbico a acido dehidroascorbico, por Io que es

es el de Roe y Colaboradores (ANEXO B), debido a que

PQUreCMCN DEL
BIBLIOTEC A "GONZALO ZE VALLuS

F.I.M-C."-

el jugo de maracuya es sometido a tratamientos
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nercesario determinar el acido ascorbico total, que se

pueda cuantificar (1).

2.1.2. Materiales y equipos en la cuantificacidn de

vitamina C.

Los materiales utilizados durante la fase experimental

fueron:

> Bario de Maria; marca MEMMER, programable

25-99 °C, d = 0.1 °C

> Bano de Maria; Marca FANEM, d= 0.5

> Espectofotdmetro UV/VIS (Rayos UV y visibles);

marca PERKIN-ELMER. Modelo C6180437. Serie

73846.

> Celdas del espectrofotometro de cuarzo de 10

mm de espesor, de marca Perkin-Elmer

> Tubosdeensayode20 ml

> Rejilla porta tubos

> Pipetas 2-5 ml

> Potencidmetro
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> Refractometro ABBE

> Cronometro

> Balanza Analitica; marca METTLER

> Fiolas de 25 ml

> Termometro de mercurio

>

Y otros materiales y equipos comunes en laboratorio

Metodologfa para el tratamiento de la muestra y las corridas

experimentales

Cada corrida experimental, se trabajo en dias diferentes. La muestra

es jugo fresco extraido de maracuya. (aproximadamente 120 a 150

ml).

Se prepard jugo fresco al inicio de cada corrida experimental a partir

de la fruta comprada en los mercados de la ciudad. La muestra se

dividio en 5 matraces de 25 ml tapados con pldstico parafilm, para

evitar que existan evaporaciones y para que gotas de condensado del

SPO 
‘ 1958 «

> Buretas de 50 ml
P0UTEC1WCA P 'j.

Vasos de Precipitacion 100 y-500 m?^0^'
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bano de Maria no caigan sobre la muestra. Se Mantuvo la

deseada, con la ayuda de un termdmetro y untemperatura

cronometro. Al cumplirse el tiempo para sacar la muestra se retira

y se agito y enfrio rapidamentesolo un matraz hasta

aproximadamente 27OC, que era la temperatura a la que se

encontraba el laboratorio y se procedia a realizar la tecnica

presentada en el APENDICE B para la determinacion de acido

ascbrbico total.

2.1.3. Pardmetros de estudio para un mecanismo de

degradacidn de primer orden

Los niveles de los parametros seleccionados, tiempo y

temperatura se muestran en la tabla IV.
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TABLA IV

NIVELES ASIGNADOS PARA CADA FACTOR DE ESTUDIO

PARA LA CINETICA DE DEGRADACION DE LA VITAMINA

C EN EL JUGO DE MARACUYA

FACTORES

TIEMPO (seg)

200 320 3500 12127

40 60 120 180 2400

60 0 30 60 90 120

90 20 40 60 820

Elaborado por: Priscila Castillo

2.2. Determinacidn del numero de muestras

12 muestras diferentes. Cada una de las determinaciones se

realiza por triplicado. El numero de determinaciones o

cuantificaciones sera:

co 
LU □ 
LU 
>

Z

TEMP.
°C

POUTECNiunn r

Debido a que son 12 corridas experimentales, se trabajate con
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C*N T

Donde:

C : Numero de corridas

N: Numero de niveles al cual se realizara el estudio

T: Determinacion por triplicado

12*5*3 = 180

Es decir que se realizaron 180 determinaciones en el

laboratorio para lograr este estudio

2.3. Curvas de Calibracion

La determinacion cuantitativa, segun el metodo de Roe y

colaboradores es realizada en un espectrofotometro UV/VIS,

por Io que se hace necesario que antes de cualquier

determinacion de vitamina C,

calibracion del equipo con los estandares para poder sacar el

factor f, que es el inverse de la pendiente del grafico

absorbancia vs. concentracion, indispensable para el calculo

se encuentra en el AN EXO C

del acido ascorbico total. La metodologia para realizar la curva

se realice las curvas de
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Se realizaron 3 corridas para determinar las curvas de

calibracion, las cuales se presentan en el ANEXO D

presentan en la tabla V.

TABLA V

FACTOR f ESTABLECIDO DURANTE LAS CURVAS DE

CALIBRACION

—. .

PRUEBA FACTOR

1 58.82

2 58.14

3 58.48

Promedio f 58.48

Elaborado por: Priscila Castillo S.

El f promedio que nos servira para los calculos para la

determinacion de vitamina C es de 58.48

El factor f establecido para las 3 corridas experimentales se
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2.4. Cuantificacidn de la degradacidn de vitamina C como una

ecuacidn de primer orden.

Los resultados promedios obtenidos en el estudio de la cin&tica

para las temperaturas estudiadas, segun el metodo de Roe y

Colaboradores se presentan en las tablas VI-VIl-VIII y IX

POLITECNICA DEL LH'ORAL 

moncAWUWZWM? 
f .i.m .c .f .
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2.5. Determinacion del modelo matemStico para la degradacidn

de vitamina C en el jugo de maracuyd

La ecuacidn de primer orden que rige a la pdrdida de

vitaminas, es la siguiente:

In

Donde:

K = Constanie de velocidad de degradacion

C = Concentracion al tiempo t

Co = Concentracion inicial

t = Tiempo

Debido a C/Co es un indice de retencion de la vitamina C, se

grafico en escala logaritmica el indice de retencion vs. el

tiempo, con el fin de obtener un modelo matematico especifico

para cada una de las temperaturas estudiadas. Los graficos 2.1

a 2.4 son resultados promedios de 3 corridas experimentales.

r{c} dC

{c.}

= -k f dt 
Jo
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Ajuste de los modelos encontrados para la cinetica de

degradacion de la vitamina C a diferentes temperaturas

Los modelo y los coefiientes de correlation obtenidos por el

programa EXCEL, Windows 2000 se presentan en la tabla X.

TABLA X

MODELOS EXPERIMENTALES DETERMINADOS PARA

LAS TEMPERATURAS DE ESTUDIO

MODELO
TEMPERATURA COEFICIENTE DE

MATEMATICO
CORRELACION (r2)

27 -0.000002 t+ 1,0019 0.97

40 -0.00004 t+ 0.9896 0.99

60 -0.00006 t + 1.0229 0.98

90 -0.00007 t + 0.9803 0.97

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Se realizo un analisis de varianza para cada uno de los

modelos, con el cual se determino el grado de ajuste del
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modelo a los datos experimentales. Se realize un a tabla

donde se presente el analisis de varianza del modelo como se

presenta a continuacion

TABLA XI

ANALISIS DE VARIANZA

SUMA DE GRADOS DE
FUENTE

CUADRADOS LIBERTAD

MODELO SCM = b’.X’.Y Yscm  - p

RESIDUOS SCR = SCT -SCM Yscr  - n - p

TOTAL SCT = Y’.Y Ysct - n

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Donde:

n = Numero de datos obtenidos

p = Numero de coeficientes que aparecen en el modelo

matematico obtenido

Y = Matriz de respuestas experimentales

b = Matriz de coeficientes obtenidos en el modelo

X = Matriz de variables del modelo
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Posteriormente se utilizo la distribucion Fisher, siendo la

hipotesis nula la igualdad entre los resultados experimentales y

los resultados del modelo obtenido. La distribucion de Fisher

se aplico de la siguiente manera:

satisfactorio.

o 2scm  - SCM/yscM

o scr  = SCR/yscR

Y F critico (FCrit ) se encuentra con las coordenadas (yscM,

Yscr ) es tornado del ANEXO E, con una probabilidad del 95 %

Fexp  - a2scw de tai manera FExp  >Fcrit , el ajuste es
2

I SCR,
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Analisis de varianza para el modelo matematico a 27°C

Ln(C/Co) = -0.0000021 +1.002

coeficiente de correlacion= 0.9804

TABLA XII

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA

CINETICA DE DEGRADACION DE LA VITAMINA C A 27°C

GRADOS
SUMA DE

FUENTE DE VARIANZA
CUADRADOS

LIBERTAD

MODELO 4.779 2 2.3895

RESIDUOS 0.0372 3 0.0124

4.8371 5

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Usando el estadfgrafo de Fischer

Fexp = 2.3895/0.0124 = 192.7

Fcrit = (2*3*0.05) = 9.55

Fexp > Fcrit 192.7 > 9.55. El ajuste se considera

satisfactorio, por Io tanto el modelo se considera apropiado

TOTAL (NO 

CORREGIDO)

POL1TECNICA DEL 1JTOP, 

BIBUOTECA’GONZAbO^'^'-' 
F.l.M.C.r.

Guest
Rectangle



45

Analisis de varianza para el modelo matematico a 40°C

In(CZCo) = -0.00004 t +0.9896

coeficiente de correlaci6n= 0.99

TABLA XIII

CINETICA DE DEGRADACION DE LA VITAMINA C A 40°C

GRADOS
SUMA DE

FUENTE VARIANZADE
CUADRADOS

LIBERTAD

MODELO 2.7196652 2 1.35

RESIDUOS 0.05461061 3 0.018

2.7742 5

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Usando el estadigrafo de Fischer I

Fcrit = (2*3*0.05) = 9.55

Fexp > Fcrit 74.16 > 9.55. El ajuste se considera

satisfactorio, por Io tanto el modelo se considera apropiado

TOTAL (NO 

CORREGIDO)

POUTEC.MGA lit; L' WAL

ElBLiOTECA’C,^/..:
F.I.M.C.P-

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA

Fexp = 1 35/0.018 = 74.16
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Analisis de varianza para el modelo matematico a 60°C

4,spQ/1958
ln(C/Co) = -0.000061 +1.0229

coeficiente de correlacion= 0.98

\

TABLA XIV

CINETICA DE DEGRADACION DE LA VITAMINA C A 60°C

GRADOS
SUMA DE

FUENTE DE VARIANZA
CUADRADOS

LIBERTAD

MODELO 3.2695 2 1.63

RESIDUOS 0.015 0.0053

3.2852 5

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Usando ei estadi'grafo de Fischer I

Fexp = 1.63/0.005 = 326

Fcrit = (2*3*0.05) = 9.55

Fexp > Fcrit 326 > El ajuste se considera9.55.

satisfactorio, por Io tanto el modelo se considera apropiado

TOTAL (NO 

CORREGIDO)

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA’GONZMOZ^V’ ' 
F.I.M.C.P.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
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An£lisis de varianza para el modelo matematico a 90°C

ln(C/Co) = -0.00007 t +0.9803

coeficiente de corre!aci6n= 0.97

TABLA XV

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA

CINETICA DE DEGRADACION DE LA VITAMINA C A 90°C

GRADOS

FUENTE VARIANZA

MODELO 3.3480 2 1.67

RESIDUOS 0.01 3 0.0033

3.2852 5

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Usando el estadigrafo de Fischer I

Fexp = 1.67/0.003 =501

FCrit = (2*3*0.05)

Fexp > Fcrit 501 > 9.55. El ajuste se considera

satisfactorio, por Io tanto el modelo se considera apropiado

SUMA DE 

CUADRADOS

TOTAL (NO 

CORREGIDO)

DE 

LIBERTAD

= 9.55
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Para comparar el efecto de la temperatura sobre el indice de

retencion del acido ascorbico en el jugo de maracuya se

elaboro el grafico 2.5

Guest
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Es importante conocer que las ecuaciones deducidas de

pruebas experimentales solo son validas para las temperaturas

a las cuales fueron realizadas. Para conocer el Indice de

retencion o la cantidad de acido ascorbico a cualquier

temperatura es indispensable calcular K. La constante de

velocidad de degradacion, esta regida por la ecuacion de

Arrhenius, la cual establece

K = k’e^^

Donde:

K: Constante de velocidad de degradacion

K’: Factor de frecuencia

Ea : Energia de activacion

R: Constante de los gases

Ta : Temperatura Absoluta.

Para poder establecer la energla de activacion EA, se elabora

el grafico 2.6 que relaciona la constante de velocidad de

degradacion y el inverse de la temperatura absoluta.
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La tabla XVI se muestra las constantes de velocidades de

degradacion para las temperaturas estudiadas en grades

Kelvin

TABLA XVI

CONSTANTES DE VELOCIDADES DE DEGRADACION A

LAS TEMPERATURAS ABSOLUTAS ESTUDIADAS

TEMP (°C) Ta (°K) K (1/s) (1/Ta)*1000

27 299 3.36700

40 313 3.19488

60 333 3.00300

90 363 2.75482

Elaborado per: Priscila Castillo S

4.00*10°6

6.00*10°’

7.00*1005

2.00*1 O'06

POLl'fECKlCA DSL LrTOflAL

BIBL10TECA ‘GONZALO ZE.yALWS'
F.l.M.C.R
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GRAFICO 2.6 DETERMINACION DE LA ENERGIA DE

ACTIVACION EN LA CINETICA DE DEGRADACION DE

ACIDO ASCORBICO EN JUGO DE MARACUYA

1.00E-03

___

I

2.5 3

(1/TA) [1/K]*1000

Valores Promedios de tres muestras

Si conocemos que la ecuacion de Arrhenius

Y el modelo matematico dado por EXCEL, Microsoft Office

2000, es:

Donde se deduce que:

K’= 0.006

tn
E.1.00E-04

1.00E-05 4—

2 3.5 
y = 0.006e'1 5552x 

R2 = 0.9709

.......  [

43

POLITECN1CA DEL LHORAl.
B1BL10TECA "GONZALO ZEVALLOm 

F.I.M.v.r.

K = 0.006 e’1 5552x

K=k’eEA/R(TA)
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-EA/R =-1.5552

x= 1/Ta*1000

Despejando la energia de activacion y conociendo que la

deduce que la energia de activacion es:

-Ea/R = -1.5552*8.314

EA= 12,92 KJ/g mol.

necesitaran 12,92 Kjh para degradar un gramo mol de acido

ascorbico en el jugo de maracuya

2.6 Monitoreo de las perdidas de Vitamina C durante el

procesamiento en la Industria.

Se monitoreo dos tipos de procesos que hacian el mismo

producto pero con diferentes tecnologias Las principales

diferencias se detallan en la tabla XVII

De acuerdo con el concepto de Energia de activacion, se

constantes de los gases es igual a 8,314 KJ/gmol CK, se
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TABLA XVII

DIFERENCIAS ENTRE LOS PROCESOS A Y B EN LA

ELABORACION DE JUGO CONCENTRADO DE MARACUYA

PROCESOS

A B

No hay diferencia

LAVADO
No hay diferencia

SELECCION
No hay diferencia

EXTRACCION
No hay diferencia

PULPEADO
No hay diferencia

CLARIFICACION

PASTEURIZACION

PRIMERA

EVAPORACION

Temp. = 95 -100°C 
Tiempo= 2 minutos

ETAPAS DE 
PROCESO

RECEPCION

Temp. = 95 -100°C 
Tiempo= 2 minutos 

• Primera 
evaporacion, 
Evaporador de 

pelicula ascendente 
(13-15 Brix a 23Brix) 
Q= 2400 It/hora de 
concentrado 
P= 260 PSI 
Tiempo= 49 seg- 
1min

Temp. = 25 °C

• Centrifuga que 
recircula la pulpa 
extraida del extractor

• Intercambiador de 
placas

• Elimina exceso 
de pulpa y 
pepas____

• Intercambiador de 
placas
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TABLA XVII (Continuacion)

PROCESOS

A B

EVAPORACION

ENFRIAMIENTO

CONGELACION
No hay diferencia

Elaborado por: Priscila Castillo Soto

2.6.1. Seleccion de los puntos de control

Los puntos de control escogidos, permiten cuantificar la

perdida de vitamina C a Io largo de todo el proceso. Se

muestreo en los procesos A y B siete puntos, tomando

muestras de jugo de de maracuya procedente de:

• Materia prima

• Extraccion

• Clarificacion

ETAPAS DE 
PROCESO

• Evaporacion tipo 
centnfuga (23 a 50+- 
0.5 Brix)

Evaporador de 
pelicula ascendente 
(13-15 Brix a 50 Brix) 
Q= 700 It/hora de 
concentrado 
P= 260 PSI 
Tiempo= 1 min 
Temp. = 62-63 °C

Q =2400 It/hora de 
concentrado 
P= 115 PSI 
Tiempo= 45 seg- 
1min

Temp. = 63 °C

No hay diferencia
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• Pasteurizacion

• Primera evaporacion (Solamente en proceso B)

• Evaporacion

• Product© final

2.6.2. Determinacion del numero y metodo para la toma de

muestras

Se establecio realizar el muestreo por duplicado para

cada empresa, y en cada punto de control se trabajo por

triplicado.

TABLA XVIII

MUESTREO EN LAS PROCESOS MONITOREADOS

Muestreo

Puntos de control 6 7

2 3

Total de muestras a
8 10

cuantificar

Total de determinaciones 10848 60

Elaborado por: Priscila Castillo S.

Diluciones en puntos de 

control

PROCESO 
A 

2

PROCESO 
B 

2

POLITBCrnCADEL LITORAL 

BIBUOTgCA "GONZALO 2EVALLU5' 
F.I.M.C.P.
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El numero total de determinaciones en el laboratorio

fueron 108

Metodo para la toma de muestra

Las muestras se tomaron en envases plasticos ambar,

para evitar la accion de los rayos de luz, previamente

lavados con agua y jabon, y luego enjuagados. Antes

de llenar los frascos con la muestra, se lavaba el frasco

con el jugo, Se cerraba y se mantem'a junto con las

otras muestras en una caja aislada a temperaturas de

cuantitativo.

Una vez en el laboratorio se determino el contenido de

solidos solubles mediante el uso de un refractometro

caso de las muestras procedentes de la primera

evaporacion, evaporacidn y del producto final, se diluyo

hasta la concentracion los solidos solubles de la materia

prima. Posteriormente las determinaciones se

5- 6OC, hasta el momento de realizar el analisis

ABBE y el pH con un potenciometro calibrado. En el
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realizaron de acuerdo a la tecnica de cuantificacion

descrita en el ANEXO B

2.7 Cuantificacion de la Vitamina C en los puntos de Control

Los resultados obtenidos en los puntos de control en los

procesos monitoreados se presentan en las tablas XIX y XX

TABLA XIX

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO DEL PROCESO A

PRUEBA 1 PRUEBA 2

BRIX pH BRIX pH

Elaborado por: Priscila Castillo

Concentrado 

Product© final

Materia prima

Extraccion______

Clarificacion_____

Pasteurizacion

Concentrado (dil)

Producto final (dil)

51.5

49.7

15

14

14

14

15

15

3.0

To

3.1

3.1 

3.1 

T7 
3.0

To

VitC 
(mg/100g) 

15.05 

14.91 

11.91 

11.69 

11.01 

10.87

34.89

33.626

14.5

14

14

14

14.5

14.5

51

49

2.85

2.85

2.85

2.85

2.85

2.85

28

2.8

Vit. C 

(mg/100g)

15.8

15.42

12.13

11.91

11.02

10.89

32.7

31.94
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TABLA XX

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO DEL PROCESO B

BRIX pH BRIX pH

3

Elaborado por. Priscila Castillo

Primera 
Evaporacion 

Concentracion 

Product© final

Materia prima

Extraccion______

Clarificacion_____

Pasteurizacidn 

Primera 
Evaporacion (dil)

Concentraci6n(dil)

Producto final (dil)

21.5

48

49

14.0

14.0

14.0

14.0

13.2

13.2

13.2

2.9

2.9

2.9

2.9

2.9

2.9

2.9

2.9

2.9

20.17

31.14

30.12

11.69

11.54

11.32

14.9

14.9

14.9

14.9

14.3

14.3

14.3

22

48

49

PRUEBA2

VitC 
(mg/100g)

14.850

14.320

14,120

12.770

3,1

3.1

3.1

3,1

3.1

3.1

3

3

3

3

11.860

11.690

11.480

PRUEBA 1

VitC 
(mg/IOOg)

15.40

14.91

14.25

12.86

21.7

33.154

32.147

POLITECNICA DEL LITORAL 

B1BLI0TECA "GONZALO ZE.VALL08
F.I.M.C.E
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Capitulo 3

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas en los

puntos de monitoreo permiten conocer el porcentaje de perdida de

vitamina C durante todo el proceso y en cada una de las etapas del

mismo. Las tablas XXI a XXIV y los graficos 3.1 y 3.2, presentan las

perdidas por cada una de las etapas en los procesos A y B y las

perdidas totales.

Guest
Rectangle



61

TABLA XXI

PERDIDAS PORCENTUALES DE VITAMINA C POR ETAPA EN

PROCESO A

ETAPA DE PROCESO PROMEDIO

Elaborado por: Priscila Castillo S.

TABLA XXII

PERDIDAS PORCENTUALES DE VITAMINA C POR ETAPA EN

PROCESO B

ETAPA DE PROCESO PROMEDIO

Elaborado por: Priscila Castillo S.

POLITECNICA DEL LlTORAl.

EIELIOTECA "GONZa LO ZEVnlLlb’
F.I.M.C.P.

MATERIA PRIMA_______

EXTRACCION_________

CLARIFICACION_______

PASTEURIZACION 

PRE-EVAPORACION (dil) 

CONCENTRADO (dil) 

PRODUCTO FINAL (dil)

MATERIA PRIMA 

EXTRACCION________

CLARIFICACION 

PASTEURIZACION 

CONCENTRADO (dil) 

PRODUCTO FINAL (dil)

MUESTRA 
1

0.0000

3.1818

4.4266

9.7544

9.0980

10.2644

1.9064

MUESTRA 
1 

0.0000 

0.9302 

20.1207 

1.8472 

5.8169 

1.2716

MUESTRA 
2 

0.0000 

3.5690 

1.3966 

9.5609 

7.1261 

8.4573 

1.7964

MUESTRA 
2 

0.0000 

2.4051 

21.3359 

1.8137 

7.4727 

1.1797

0.0000

3.3754

2.9116

9.6576

8.1120

9.3609

1.8514

0.0000

1.6676

20.7283

1.8304 

6.6448 

1.2256

SPO/
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TABLA XXIII

PERDIDAS PORCENTUALES DE VITAMINA C EN EL PROCESO A

ETAPA EN PROCESO MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO

Elaborado por: Priscila Castillo S.

TABLA XXIV

PERDIDAS PORCENTUALES DE VITAMINA C EN EL PROCESO B

ETAPA EN PROCESO MUESTRA 2 PROMEDIOMUESTRA 1

Elaborado por: Priscila Castillo S

MATERIA PRIMA_______

EXTRACCION_________

CLARIFICACION_______

PASTEURIZACION

PRE-EVAPORACION (dil) 

CONCENTRADO (dil) 

PRODUCTO FINAL (dil)

MATERIA PRIMA

EXTRACCION______ _

CLARIFICACION

PASTEURIZACION

CONCENTRADO (dil)

PRODUCTO FINAL (dil)

3.182

7.468 

16.494 

24.091 

25.065

26.494

0.000 

0.930 

20.864 

22.326 

26.844 

27.774

3.569 

4.916 

14.007 

20.135 

21.279 

22.694

0.000

2.405

23.228

24.620

30.253

31.076

3.375

6.192

15.250

22.113

23.172

24.594

0.000

1.668

22.046

23.473

28.549

29.425
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Utilizacion del modelo matematico para la cuantificacidn3.1.

de Vitamina C aplicado al proceso industrial

Son calculables las perdidas en el proceso, mediante nuestra

ecuacion aquellas en las que interviene la temperatura y el

tiempo de exposicion al mismo. Recordando las ecuaciones

tenemos que

In (C/Co) = kt

donde K se calcula para la temperatura de Astndin en nradnc

Kelvin, segun la ecuacion de Arrhenius

K = 0.006 e1 5552 (1/t a‘1000)

Las etapas calculables para el proceso A son pasteurizacion y

evaporacion y para el proceso B son pasteurizacion. Primera

evaporacion y concentracion

PROCESO A

Pasteurizacion:

Caracteristicas

Intercambiador de placas

Temp. = 99°C o 372°K

Tiempo= 2 minutos o 120 seg
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Si:

K = 0.006 e’1-5552(1/372‘1G0°)

Reemplazando en la formula

In (C/Co) =- kt

(120)

In (C/Co) =-0.01100

Podemos deducir que el indice de retencion es del 98.9 % en

esa etapa es decir que la perdida es de 1,09 %.del contenido

con que comenzo en esa etapa

Evaporacion

Se realiza en un evaporador de pelicula ascendente

Q= 700 It/hora de concentrado

P= 260 PSI

Tiempo= 1 min o 60 seg

Temp. = 63 °C o 336 K

Si:
K = 0.006 e‘1 •5552(1/336*1000)

In (C/Co) =- 9.1731*1 O'05

K =95.8612226*1005

K =9.1731* W05
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Reemplazando en la formula podemos decir que la retencion en

esa etapa es de 99,64 % es decir se pierde 0.4 % de la cantidad

con la que comenzo la etapa

PROCESO B

Pasteurizacion

En ambos la pasteurizacion tiene las mismascasos

caracteristicas. Utiliza Intercambiador de placas, losy

parametros son

Temp. = 99°C

Tiempo= 2 minutos o 120 seg

Por Io que se pierde Io mismo que en el proceso A

Evaporacion

evaporacion y la evaporacion

• Primera evaporacion (13-15 Brix a 23Brix)

Se realiza en un evaporador de pelicula ascendente

POirrtCNICA DEL LITORAL 

feffiUOTECA ‘GONZALO Z^VALLOS’ 
F.I.M.C.P.

Este proceso se subdivide en dos partes: la primera
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Q= 2400 It/hora de concentrado

P= 260 PSI

Tiempo= 60 seg

Temp. = 25 °C o 298 K

, la retencion de la etapa es de

99.8 % y la perdida de 0.2 %.

La evaporacion.

Se realiza en un evaporador tipo centnfuga (13-15 a 50+-0.5

Brix)

Q =2400 It/hora de concentrado

P= 115 PSI

Tiempo= 45 seg

Temp. = 63 °C

esa temperatura es 5.8612*1 O'05 y la retencion de la etapa es de

99.7 % y la perdida de 0.3 %.

La constante de velocidad de degradacion para la vitamina C a

La constante de velocidad de degradacion para la vitamina C a

esa temperatura es 3.2483*1 O'05
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3.2. Analisis de los res u I tad os obtenidos en los puntos de

control en la industria con los del modelo matem^tico

determinado

Nuestros resultados teoricos aplicados a cada etapa del

en comparacion con los dates experimentales seproceso

resumen en la tabla XXV:

TABLA XXV

CUADRO COMPARATIVO DE LAS PERDIDAS EN LAS

ETAPAS DE LOS PROCESO A Y B CON LOS DATOS

TEORICOS

PROCESO A

Tedrico Real Teorico

PASTEURIZACION 1.09 1.83 1.09 9.65

PRE-EVAPORACION 0.2 8.11

EVAPORACION 0.30.4 6.64 9.36

Elaborado por: Priscila Castillo S.

:j .i?

ReaF

PROCESO B
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Hay que tener consideracion que la vitamina C es el mas labil de

procesamiento de alimentos El acido ascorbico es relativamente

termoestable. Sin embargo el acido dehidroascorbico es

facilmente destruido por el calor. La oxidacion del acido

ascorbico y la degradacion termica son entre otras las mas

importantes en la inestabilidad de la vitamina C.

Datos bibliograficos indican que el jugo de naranja puede perder

hasta 100 % de acido

congelado retiene 95% de su contenido original.

Otra forma de destruccion del acido ascorbico es a traves de las

reacciones de oxidacion efectuadas por la enzima acido

ascorbico oxidasa que puede estar presente y no recibe la

correcta inactivacion al inicio del proceso.

I
/ POLrrECfte.v.wi zut -ORal

Ascorbico cuando se calienta en un

los nutrientes y que una gran parte se pierde en el

recipient© abierto, sin embargo, concentrado al vaci'o y
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La fruta en mal estado puede originar al ingreso de oxigeno

dentro de la fruta, para el aceleramiento de la degradacion de la

vitamina C

Los resultados experimentales muestran que el acido ascorbico

es relativamente termoestable y que la incidencia de otros

factores afectan en cada una de las etapas del proceso,

provocando perdidas totales del 24-29 % en los procesos A y B.
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IV.-CONCLUSIONES

bl estudio de la cinetica de perdida de vitamina C en el jugo concentrado y

congelado de vitamina C, conlleva a las siguientes conclusiones:

1.

entre 14 y 18 mg/100 g.

2. La ecuacidn de Arrhenius calcula la constante de velocidad de

degradacion en funcion de la temperatura y el tiempo de exposicion

3. Datos experimentales demuestran que la energia de activacion de

degradacion de la vitamina C en el jugo de maracuya es 12,92 KJ/g

mol

4. Las perdidas de vitamina C durante el proceso de elaboracion de jugo

concentrado y congelado de maracuya es de 29,4 y 24,5 en los

procesos monitoreados A y B respectivamente.

<,SPO> 
y/ 1958 f

KI.M.C.K

El contenido de vitamina C en el jugo de maracuya se encuentra
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El jugo concentrado de maracuya es un producto de exportacion5.

reconocido por la alta calidad organoleptica y que es comercializado por

sus parametros concentracion y pH

La calidad nutricional del producto final (jugo de maracuya concentrado6.

a 50 Brix y congelado) no es considerada debido a que algunos

productores suelen confundirse en la concentracion de vitamina C en el

concentrado, su contenido aumenta de 100-120 %.

Begun el estudio durante el proceso de elaboracion de jugo concentrado7.

y congelado de maracuya, la degradacion de la vitamina C no depende

de la temperatura y tiempo de exposicion.

8. En las etapas anteriores a los tratamientos termicos se observa

porcentajes de perdidas de vitamina C entre 9-20 %, esto se debe a que

el proceso permite que otros factores que no sean temperatura influyan

en la degradacion de la vitamina C, as! como tambien, las operaciones

producto final; esto es consecuencia que como se encuentra
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propias del proceso pueden producir perdidas y diluciones de la vitamina

C.

En ambos procesos se pudo constatar que agua de lavado caia a la9.

extractora, produciendo que la concentracion de vitamina C disminuya

por dilucion.

10.

para identificar las principales causas de la perdida de vitamina C en los

intervenienen no solo en la degradacion de la vitamina c , sino tambien

en la perdida de ella por: mala calidad de la materia prima inicial, diseno

que permite el ingreso de agua al sistema de operaciones previas, Io cuai

provoca una dilucion de Vitamina C .

11. Tomando en cuenta todos los factores como temperatura, ausencia de

aire, adecuada inactivacion de la enzima ascorbico oxidasa, ausencia

de trazas de cobre en el equipo de proceso y buen diseno de la Knea

pueden lograrse condiciones de trabajo bajo las cuales la perdida de

vitamina C se reduzca al minimo.

POLTTECMCA DEL UTORa L 

BIBLIOTECA ’GONZALO Z HALLOS’ 
F.I.M.C.R

Este estudio es el inicio para seguir una investigacion mas profunda

procesos A y B. Se pueden enumerar algunos de los factores que
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AN EXO A

PRODUCCION DE MARACUYA EN EL ECUADOR

19971996

Area cosechada (HA) 3610 9167

Produccion (TM) 34904 70890 91820 373436

Rendimiento (TM/HA) 9.67 7.73 7.04 11.37

Fuente: Servicio de Informacion Agropecuaria del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia-Ecuador

1999

•______

32847

I 3*30

13040
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AN EXO B

1. Diluir 2 ml de jugo hasta 50 ml con acido oxalico 0.5 %

2. Pipetear 2 ml de esta solucion en 3 tubes

3. Agregar a cada tubo una gota de solucion de Indofenol y mezclar

4. Agregar a cada tubo 2 ml de solucion de acido oxalico -tiourea

5. Separar un tubo de cada grupo como bianco o testigo

6. Agregar a los otros 2, 1 ml de sol de dinitrofenilhidrazina

7. Incubar los tubos en bano de agua a 37°C por 3 boras y transferir a bano

coon hielo

8. Cuando el contenido este frio (en hielo), agregar lentamente por las

paredes 5 ml de acido sulfurico al 85 % con bureta

9. Tapar los tubos con parafilm y agitar cada uno

10. Al testigo agregar 1 ml de solucion de dinitrofenilhidrazina y agitar

11. Sacar tubos de bano de hielo y dejar en reposo por 30 minutos

13. Para calcular la concentracion de vitamina C, expresada en ( mg/100 g ),

diluciones aplicar:

METODO DE CUANTIFICACION DEACIDO ASCORBICO TOTAL 
POR ROE Y COLABORADORES

12. Leer la intensidad del compejo EX en espectrofotometro a 540 nm

en caso de que se aplique el metodo en forma estricta sin otras
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{A} = EX (f) (2.5)

donde:

{A}: Concentracion de Vitamina C total ( mg/100 g )

EX: Intensidad del complejo o Absorbancia

f: Inverso de la pendiente

Preparacion de soluciones

OBSERVACIONES

al 0.5%

Guardar en frasco
Solucion de

Indofenol

Solucion 5cido
Duracion 3 semanas

oxalico-tiourea

Solucidn

dinitrofenilhidrazina

Solucion de Acido

Sulfurico 9 N

Solucion de 5cido

sulfurico al 85 %

SOLUCION

Acd. Oxalico

oscuro en refrigerador.

Duracion 2 semanas

PREPARACION

5 g de acido oxalico se 

disuelven en agua 
hasta 1 Jitro__

Disolver 0,200 g de 

2,6 diclofenol-indofenol 
sodico en 100 ml de 

agua caliente; filtrar y

Disolver 2 g de tiourea 

y 0,5 g de acido 
oxalico en agua 

destilada, llevar a 

volumen de 100 ml 

Disolver 2 g de 2,4 

dinitrofenilhidrazina en 
100 ml de acido 

sulfurico 

aproximadamente 9 N 

Anadir 30 ml de acido 

sulfurico concentrado 
de densidad 1,84 
g/cm3 a 90 ml de agua 

destilada en frio 

A 100 ml de agua 

destilada; agregar 900 

ml de acido sulfurico 
concentrado de 
densidad 1,84 g/cm3 y 

enrasar a 1000 ml
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AN EXO C

destilada

Observaciones

1. Pipetear 0,1,2,3,4,5 ml de solucion patron a balones de 100 ml y

completar con acido oxalico al 0.5 %

2. Anadir 2 ml de solucion de indofenol

3. Graficar la concentracion contra la absorbancia o densidad optica

4. Calcular un factor (f) del inverse de la pendiente.

CURVA DE CALIBRACION PARA LA CUANTIFICACION DE 
VITAMINA C

Solucion Patrdn |_______________________

■ Diluir 50 mg de acido ascorbico (previamente desecado) con 100 ml de agua

Guardar en frasco oscuro y en refrigeracion. Duracion 3 semanas
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AN EXO D

PRUEBA 1

coNcamuooN

Estandar 0 0 0 0 0

Estandar 1 5 0.077 0.013 0.064

Estandar 2 10 0.159 0.018 0.141

Estandar 3 15 0.238 0.01 0.228

Estandar 4 20 0.315 0.017 0.298

| Estandar 5 25 0.451 0.014 0.437

TESTIGO
ABS 
REAE(ng/ml) VALOR

CURVA DE CALIBRACION

0.5

y=0.017x-0.0178 

R2 = 0.9843 
f= 58,82

Prue ba 1

“ Lineal

{Prueba 1)

< 0.4 
u
< 0.3 
m

O 0.2 
w 
m
< 0.1

0 5 10 15 20 25 30

CONCENTRACION
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PRUEBA 2

CONCENTRACION (gg/ml) ABS.

Estandar 0 0 0

Estandar 1 5 0.067

Estandar 2 10 0.19

Estandar 3 15 0.26

Estandar 4 20 0.35

Estandar 5 25 0.417

CURVA DE CALIBRACION

5 10 15 20

CONCENTRACION (mg/100 g)y

25 30

= 0.0172x- 0.0006

R2 = 0.9932

f= 58.14

0.45

0.4

< 0.35

g 0.3
< 0.25

n 02
S 0.15
< 0.1

0.05

0

0
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PRUEBA 3

Abs.
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ANEXO E
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