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1. Datos de identificacion del proyecto

Denominacion del proyecto Anélisis de la influencia de los procesos
de manufactura que conllevan altas
temperaturas en productos derivados del

durazno.
Director del proyecto Lic. Maria Florencia Martinez
Unidad/es académica/s Facultad Don Bosco de Enologia y

Ciencias de la Alimentacion.

2. Formacién de recursos humanos
Actividades de capacitacion de los miembros del equipo investigacion

e 15/11/2023: Capacitacion de los procesos productivos de las distintas matrices,
variables que intervienen. Dictada por la Lic. Florencia Martinez

e 11/04/2024: Revision de la metodologia analitica y nociones sobre la técnica de
determinacion de VIT C. Dictado por el Lic. Damian Sanchez

e 19/06/2024: Explicacion de la validacion de la técnica analitica a aplicar. Dictado
por el Lic. Damian Sanchez.

e 27/08/2024: Taller sobre Método cientifico y uso de herramientas tecnoldgicas.
Dictado por el Lic. Damian Sanchez.

3. Acciones de difusion
No se realizaron publicaciones del proyecto.

4. Acciones de transferencia
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No se realizaron acciones de transferencia.

5. Informe de desempefio de los miembros del equipo

Desempefio

APELLIDO Y NOMBRE | Satisfactorio | Regular | Insatisfactorio
Mayores, Dario

Ochoa, Daniela

Pérez Cruzate, Rodrigo
Sanchez Mantica, Damian

XXX | X

6. Bienes inventariables adquiridos con fondos del proyecto

Tipo de recurso Descripcion Unidad de destino

Acido ascorbico x 100 g. Solucion patrén de Vit. C | Preparacion de
soluciones de stock para
validacién del método

- analitico referido a
Sal de 2,6 Indicador Vitamina C.

diclorofenol.indofenol
(envase de 5y 10 g).

Papel Watman comun (para | Papel para filtrar.
azUcares reductores) x 100
unidades.

Acido oxalico x 250 g. Solucion titulante.

Agua destilada 1 bidén x 20 | Solucion para diluir.
litros.

7. Informe final
7.1 Resumen

Objetivos

> Determinar las temperaturas a las que se somete la materia prima en los
diferentes procesos de manufactura del durazno. Cumplido.
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> Validar el método analitico de determinacion de Vitamina C segin Norma

AOAC Official Meth. 967.21 (1990). Cumplido.

> Determinar la concentracion de vitamina C y analizar su posible

degradacién debido a los procesos tecnolégicos impartidos. Cumplido.

> Desarrollar recomendaciones préacticas para la mejora continua de procesos

tecnoldgicos existentes en base a los resultados obtenidos. Cumplido.

> Formar alumnos investigadores pertenecientes al establecimiento

educativo. Cumplido.

Fundamentacién

El presente proyecto se fundamenta en el estudio tedrico y empirico de la influencia
de los actuales procesos tecnoldgicos que son llevados a cabo en la industria frutihorticola de
la provincia de Mendoza en la obtencién de diferentes productos (mermelada, conserva y
néctar) a partir de duraznos frescos. Diversas son las caracteristicas que pueden verse
afectadas y los mecanismos que las propicien. Dicho estudio se orienta hacia la interpretacion
y determinacién de la pérdida de valor nutritivo debido a la degradacién de la vitamina C. El
proyecto se basara en la recoleccion de muestras representativas de cada uno de los productos
procesados y obtenidos con tecnologias convencionales estrictamente trazadas y aplicadas en
la fabrica frutihorticola de la FDB y se evaluaré la influencia de estos procesos que implican
temperaturas altas desde una mirada de la calidad final del producto. Finalmente, los analisis
fisicoquimicos fueron llevados a cabo en los laboratorios de la FDB UCCuyo por los

integrantes del equipo.
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7.2 Informe completo

Introduccién

El durazno (Prunus persicae), es una drupa de piel lisa o pubescente. La pulpa o
mesocarpio es carnoso, de color amarillo, verde claro, o rojo purpura con un sabor dulce
ligeramente &cido. En su interior se encuentra un endocarpio que contiene la semilla
denominada carozo o hueso. Existen dos tipos de fruto, uno de carne blanda, con pulpa no
adherida al endocarpio. El otro tipo es de carne dura, con una pulpa muy adherida. El primer
tipo es usado para consumo fresco y el segundo ademas del consumo fresco es destinado a la
industria. Las principales formas de su consumo son en mitades en conserva, mermeladas,
pulpas, fruta deshidratada, jugos y como fruta fresca. Dentro de sus propiedades se destaca
el aporte de vitaminas A, E, K, C y vitaminas del Complejo B (B1, B2, B3, B5, B6, B9y
B12) presenta buenas cantidades de minerales como: el potasio, hierro, fosforo, magnesio,

sodio, zinc, calcio, luteina, tiamina, bioflavonoides y niacina, también fibra.

La vitamina C es una vitamina hidrosoluble que se encuentra en muchos alimentos,
incluyendo frutas y verduras. Es una vitamina importante para el cuerpo humano, ya que
ayuda a mantener la salud de la piel, los huesos y los tejidos conectivos, y también actla
como antioxidante. Sin embargo, la vitamina C es muy sensible al calor y se degrada
facilmente durante los procesos térmicos, como el escaldado, la coccion y el desecado,

pudiendo afectar la calidad nutricional y organoléptica de los alimentos.

La vitamina C funciona como un antioxidante natural que previene los dafios en las
macromoléculas del cuerpo humano a causa de los radicales libres (De Lorgeril y Salen 2006;

Sikorska-Wisniewska y Szumera 2007; Gabriel et al. 2015), ademas, esta relacionada con la
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sintesis de aminoacidos y de adrenalina, con la produccidn de colageno, la desintoxicacion
del higado y la prevencién de enfermedades cardiovasculares (Yahia et al. 2001; Garcia-
Alonso et al. 2004; Ordofiez-Santos y Yoshioka-Tamayo 2012). No obstante, el acido
dehidroascérbico se caracteriza por ser uno de los constituyentes mas termosensibles en los
alimentos, y su disminucion durante el almacenamiento de los productos es ocasionada por
la exposicion de los constituyentes de estos a condiciones adversas de conservacion.
Generalmente, los cambios en la calidad de los alimentos son reportados en la literatura
mediante modelos cinéticos de degradacion de orden cero y de primer orden (Wang et al.
2006; Torres et al. 2011; Liu et al. 2014a). El estudio de la cinética de degradacion de la
vitamina C ayuda a entender el comportamiento de un determinado producto y sus
componentes, lo cual permite predecir las mejores condiciones de almacenamiento, el tiempo

de vida media y la vida Gtil de dicho producto.

Ordodfez-Santos y Yoshioka-Tamayo (2012), por ejemplo, estudiaron la degradacién
térmica de la vitamina C en la pulpa de mango (M. indica) y encontraron que esta sigue una
cinética de primer orden con constante de velocidad de degradacion de 0,028-0,056 min-1 a
temperaturas entre 60 °C y 80 °C. Por su parte, Liu et al. (2014b), en el estudio de la cinética
de degradacion de la vitamina C en néctar de mango, reportaron que esta presenta una
degradacion de orden combinado. Sin embargo, otros investigadores encontraron que la
cinética de degradacion era de primer orden en el zumo de fresa (Cao et al. 2012) y en el

zumo de naranja (Torres et al. 2011) durante el almacenamiento a diferentes temperaturas.

Marco tedrico

Comenzaremos con ver la elaboracion de los diferentes tipos de productos a analizar.

Lo cual resultard& muy importante en esta investigacion, ya que aqui podremos ver la
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influencia de los principales factores que vamos a tener en cuenta para la cuantizacion de la

Vitamina C en el producto final.

Veremos desde la cosecha, en donde el producto, teéricamente tiene la maxima
cantidad de vitamina C de todo el proceso, de ahi va a empezar una carrera con el tiempo, las

temperaturas y los tiempos de exposicion a estas.

Si bien sabemos que cada fabrica tiene su propio modo de elaboracidon de estos
productos, describiremos una produccion ideal de cada uno de ellos, con sus tiempos y
temperaturas y finalmente detallaremos los procesos que se llevaron a cabo en los productos
a analizar por este proyecto; obtenidos de la fabrica de conservas de la obra Don Bosco de

Rodeo del Medio.

1. Aspectos legislativos

También se exponen los articulos del Cdédigo Alimentario Argentino (CAA)

correspondientes a cada uno de los alimentos estudiados, dandole un marco legal.

Articulo 955 - (Resolucion Conjunta SPRyRS N° 7/06 y SAGPyA N° 220/06)

“Se entiende por Duraznos en conserva, los frutos del Prunus persica L, blancos o
amarillos y dentro de éstos, pavias o priscos, cortados en mitades simétricas, en tajadas
0 en trozos, maduros, sanos, limpios y sin piel, envasados con agua 0 con una solucién
de edulcorantes nutritivos (sacarosa, azucar invertido, dextrosa o sus mezclas),
cerrados herméticamente y sometidos a esterilizacion industrial. Se presentaran de
color blanco o amarillo uniforme segln la variedad y no podrdn mezclarse distintas
variedades en un mismo envase. Dentro de cada Tipo las piezas seran razonablemente
uniformes en cuanto a tamafio y color; el liquido azucarado de cobertura sera claro,
ligeramente amarillento rosado de acuerdo con el color normal de la fruta y solo

presentara una leve turbiedad producida por los desprendimientos naturales. Las piezas
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en cada Tipo estaran integras; con olor y sabor propios y sélo se admitiran sabores u
olores de aquellas sustancias cuyo agregado al liquido esté expresamente permitido y
aclarado en el rétulo. No debera presentar alteraciones producidas por ningun agente
fisico, quimico o bioldgico y estaran libres de cualquier sustancia extrafia. En caso de

tratarse de duraznos priscos deberd indicarse en el rotulo.

Segun su forma de presentacién se admiten los siguientes Tipos: a) En mitades:
comprende los duraznos cortados en mitades simétricas obtenidas al partir el fruto, con
un corte que va del pedunculo hasta el apice. Dentro de este Tipo se admiten tres
Grados de Seleccion. b) En tajadas: comprende a la fruta fraccionada en tajadas
razonablemente uniformes a partir de las mitades, el angulo formado por las dos caras
planas de cada tajada no sera menor de 30°. Dentro de este Tipo se admiten tres Grados
de Seleccidn. c) En trozos: comprende a los duraznos cortados en trozos de tamafio
razonablemente uniforme, debiendo ser sus tres dimensiones razonablemente iguales
de tal forma que se asemejen a una figura geométrica regular y la menor dimensién no
ser inferior a 8 mm, admitiéndose en cada envase hasta el 10% en peso de fruta con
una dimension inferior a 8 mm. En este Tipo solo se admite un Grado de Seleccion:

Comun. Se admiten tres Grados de Seleccion:
Articulo 1065 bis (Dec. 9005, 20/12/1972)

“Con la denominacion de Néctar de ... (damasco, ciruela, durazno, manzana, pera), se
entiende el producto no fermentado pero fermentable, constituido exclusivamente por:
No menos del 50% en volumen del jugo y pulpa en las proporciones que existan
normalmente en la fruta correspondiente; adicionado de una solucién de edulcorantes
nutritivos (azucar blanco, dextrosa, aztcar invertido o sus mezclas, o miel, con o sin el
agregado de acidos organicos: citrico, tartarico, malico o sus mezclas. Envasado en un
recipiente bromatoldgicamente apto, cerrado herméticamente y sometido a tratamiento

térmico adecuado gue asegure su conservacion.
a) Las frutas empleadas deberan ser maduras, sanas y limpias.

b) La pulpa de la fruta debera ser finamente dividida, tamizada y homogeneizada.



° 2 e Facultad Don Bosco

de Enologia y Ciencias
de la Alimentacion

n} Universidad ~ CIPFO

8,8 Catolica de Cuyo . zpmsmsse
BN B Rodeo del Medio “FADRE FrAMC5€0 OREGL

<
u|
\

DON BOSCO

¢) El producto terminado debera estar libre de fragmentos de hojas, piel, semillas o

huesos, pedlnculos u otras substancias extrafias.

d) Tendran el color, sabor y aroma propios de la fruta madura y no presentaran
alteraciones producidas por microorganismos u otros agentes fisicos, quimicos o

bioldgicos.
e) No debera contener residuos de plaguicidas.
f) No podran ser adicionados de substancias espesantes o estabilizantes.

g) Podran ser adicionados de &cido I-ascdrbico en cantidad tecnol6gicamente adecuada
en funcion de antioxidante, pero no debera ser mencionado en el r6tulo ni como

agregado, ni como antioxidante.

Los sélidos solubles se determinaran por Refractometria a 20°C sin corregir la acidez
y se expresaran en grados Brix en las escalas internacionales para sacarosa. La
viscosidad aparente segun el método de Lamb y Lewis (JAOAC 1959, Vol. 42, pag.

411). Las demaés determinaciones segun técnicas IRAM.
Articulo 810 (Res 1027, 22/10/1981)

“Con la denominacion genérica de Mermelada, se entiende la confitura elaborada por
coccién de frutas u hortalizas (enteras, en trozos, pulpa tamizada, jugo y pulpa normal

0 concentrada), con uno o mas de los edulcorantes mencionados en el Articulo 807.
Debera cumplimentar las siguientes condiciones:

a) El producto terminado tendré consistencia untable y se presentara como una mezcla

infima de componentes de frutas enteras o en trozos.
b) Dicho producto tendra sabor y aroma propios, sin olores ni sabores extrafios.

¢) La proporcion de frutas y hortalizas no seré inferior a 40,0 partes % del producto

terminado.
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d) Cuando la naturaleza de la materia prima lo exigiere, se admitira la presencia de piel
y/o semillas en la proporcion en gque naturalmente se encuentren en la fruta fresca
(tomates, frutillas, frambuesas y semejantes) y en la parte proporcional que

corresponde de acuerdo con la cantidad de fruta empleada.

e) El producto terminado deberé contener una cantidad de solidos solubles no menor
de 65,0% (determinados por refractometria segun la Escala Internacional para

sacarosa).

Comenzaremos con ver la elaboracion de los diferentes tipos de productos a analizar.
Lo cual resultard muy importante en esta investigacion, ya que aqui podremos ver la
influencia de los principales factores que vamos a tener en cuenta para la cuantizacion de la

Vitamina C en el producto final.

Veremos desde la cosecha, en donde el producto, tedricamente tiene la maxima
cantidad de vitamina C de todo el proceso, de ahi va a empezar una carrera con el tiempo, las

temperaturas y los tiempos de exposicion a estas.

Si bien sabemos que cada fabrica tiene su propio modo de elaboracion de estos
productos, describiremos una produccién ideal de cada uno de ellos, con sus tiempos y
temperaturas y finalmente detallaremos los procesos que se llevaron a cabo en los productos
a analizar por este proyecto; obtenidos de la fabrica de conservas de la obra Don Bosco de

Rodeo del Medio.

2. Proceso productivo

La composicién quimica de las frutas frescas y los frutos secos depende, en gran
medida, del tipo de fruto y de su grado de maduracién. En relacién con las frutas frescas, el

componente mayoritario en todos los casos es el agua, que constituye en general entre el 75%
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y el 90% del peso de la parte comestible. Le siguen en importancia cuantitativa los azlcares
(con porcentajes que oscilan entre el 5% y el 18%), polisacéridos y acidos organicos (0.5%-
6%). Los compuestos nitrogenados y los lipidos son escasos en la parte comestible de las
frutas, aunque son importantes en las semillas de algunas de ellas. Asi, el contenido en grasas
puede oscilar entre 0,1%-0,5%, mientras que el de compuestos nitrogenados puede estar entre
0.1% y 1.5%. Algunos componentes, como los colorantes, los aromas y los compuestos
fendlicos astringentes, se encuentran en muy bajas concentraciones, pero influyen
decisivamente en la aceptacion organoléptica de las frutas. Otros como las vitaminas, los

minerales y la fibra; aportan importantes propiedades nutritivas.
2.1. Proceso y clasificacion de muestras de durazno y subproductos

A continuacion, se desarrollara el diagrama de flujo de los distintos productos a

analizar, los cuales son: néctar de durazno, mermelada de durazno y duraznos en conserva.

Figura 1 Diagrama de flujo de duraznos en conserva, néctar, pulpa de durazno y

mermelada de durazno

Cosecha
\

Recepcidn

\

Lavadoy

clasificacion
\
Partido
/descarozado
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2.1.1. Cosecha

Se comienza por determinar el momento oportuno de cosecha, tomando parametros

clave para la mejor evolucién del producto en la planta y luego en su industrializacion.

Algunos de estos parametros son:

El grado brix (°Bx), el cual vamos a ir tomando en la etapa final de la maduracion
para ver cuanta cantidad de solidos solubles tiene el fruto, esto nos ayuda mucho a la

11
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elaboracion de los productos terminados, ya que mientras mas alto este parametro usamos

menos insumos como el azlcar.

La firmeza, este parametro nos da indicios de cuando es el momento Gptimo para la
cosecha, el cual se sacan muestras representativas, y se aplican técnicas como el tacto manual,
0 utilizando un penetrometro, el cual mide cuanto se resiste el fruto en ser penetrado por un
sensor. Es muy importante mas que nada en duraznos destinados a ser envasados en almibar,
ya que la firmeza del producto final es de suma importancia para el comprador y para las

exigencias legales.

La acidez, se hace como parametro conjunto al grado brix, como indices analiticos
del fruto. Los &cidos de la planta a medida que se va madurando va consumiendo estos acidos
por respiracion o por metabolismos propios de la planta. Tenemos que buscar un equilibrio

entre la acidez y el °Bx, asi logramos la armonia del producto final.

La cosecha de los duraznos generalmente se realiza de forma manual en morrales
para evitar dafios en la fruta. Al momento de la recoleccion se debe tener precaucién de no
dafar los duraznos con las ufias y no golpearlos para evitar que se generen oxidaciones que

nos perjudicaran la calidad de la materia prima.

Luego, se colocan en bines o0 a granel en el camidn para su posterior transporte a la
fabrica. Es importante que la materia prima se mantenga fresca (no al sol) durante este

periodo de tiempo.

2.1.2. Transporte y recepcion

Las frutas cosechadas, contenidas en bines o a granel, son transportadas en camiones

hasta la fabrica. La carga es pesada al momento de la recepcion. Alli, se sacan muestras para

12
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determinar si alcanzan las exigencias de madurez y de estado higiénico sanitario requeridos
por la empresa. Al mismo tiempo se evalla el tamafio, grado de maduracion y temperatura

durante el transporte.

2.1.3. Lavado y clasificacion

El lavado elimina la contaminacion superficial de los frutos y reduce la carga
microbiana. Se puede realizar de diferentes formas. Habitualmente los duraznos se someten
a un rociado con agua a presion o se sumergen en corrientes de agua a la vez que se agitan.
Esta Gltima opcién permite separar piedras, suciedad y materia extrafia pesada que se
depositan en el fondo. Algunos sistemas combinan el lavado por aspersion e inmersion en un

mismo mecanismo con excelentes resultados.

Luego del lavado, los duraznos se descargan sobre una cinta de clasificacion. A
medida que los frutos son transportados, un grupo de operarios inspecciona el producto antes

de ser procesado. Las frutas dafiadas y verdes se quitan en este punto.

Los duraznos se transportan a un clasificador mecanico que elimina, en primer
término, las frutas demasiado pequefias. Posteriormente se separa el producto en un nimero
de categorias de diversos diametros en funcion de la disposicion de las maquinas

descarozadoras.

Para la clasificacion se emplean rodillos divergentes que van separandose a medida
gue avanzan. Los productos mas pequefios caen a través de la separacion entre ellos antes
que los productos de mayor tamafio. Los diversos grados se descargan sobre correas de

distribucién y se transportan a las descarozadoras.

13
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La operacion de clasificacion por tamafio tiene por finalidad optimizar el rendimiento
de la etapa posterior de descarozado. En el descarozado la fruta se posiciona, manual o
automaticamente, en una bandeja. Luego dos cuchillas cortan el fruto, desde el pedinculo

hasta el apice, en mitades simétricas.

Vale aclarar que, si un fruto chico es tomado por una descarozadora acondicionada
para fruta grande, junto con el carozo se va a desprender mucho mesocarpio (la parte carnosa
de los frutos). Por el contrario, si la fruta grande es tomada por una descarozadora preparada

para un fruto chico, se puede llegar a afectar al carozo.

2.1.4. Partido/Descarozado

En la descarozadora, los duraznos se transfieren a la seccion de alineacion. La
orientacién comienza inmediatamente y continla hasta que el durazno se transfiera a la
estacion de descarozado. El carozo se sostiene entre dos cuchillas mientras que un diafragma
neumatico envuelve cada mitad de la fruta. Se efectla asi el corte desde el pedlnculo hasta

el 4pice, en mitades simétricas.

Luego el diafragma gira en direcciones opuestas (menos de una media vuelta). Una
vez que se completa el ciclo, las dos mitades descarozadas y el carozo se descargan a un

separador vibratorio que permite que los carozos caigan a través de una pantalla perforada.

Estos pasos anteriormente descritos son comunes en las cuatro elaboraciones
(Durazno en almibar, mermelada de durazno, néctar de durazno y pulpa). A continuacion, se
detallaran los pasos del procesado ideal del durazno para la elaboracion de durazno en

conserva.

14
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2.1.5. Pelado quimico

La etapa siguiente es la remocion de piel o “pelado”. En el caso de los duraznos la
modalidad més usada es el pelado quimico o céustico. EI mecanismo consiste en tratar las
frutas con una solucidn diluida de hidroxido de sodio caliente (lejia) que actla disolviendo

las sustancias pécticas que se encuentran debajo de la epidermis.

Se emplea solucidn céustica con una concentracién entre el 1y 2,5 % por un tiempo
de entre 30 y 90 segundos. Esto permite el desprendimiento de la piel practicamente sin

pérdidas de mesocarpio. El pelado caustico puede ir precedido de un tratamiento con vapor.

2.1.6. Lavado y neutralizacion

Luego del pelado quimico es necesario realizar un enjuague para eliminar los restos

de lejia de forma de no alterar el pH del producto. La lejia es recirculada y reusada.

2.1.7. Retoque

Una vez peladas, las mitades de durazno son inspeccionadas y seleccionadas en
forma manual para separar las piezas que no cumplen las especificaciones de consistencia,
uniformidad de color, etc. Se quita la fruta manchada o gravemente golpeada. La fruta mal
pelada también se quita y se puede volver para pasar otra vez por lejia. Esta inspeccién se

realiza mientras el producto se transporta sobre cintas 0 juegos de rodillos.

2.1.8. Clasificacion por tamarfio

Inmediatamente antes del envasado, las mitades son clasificadas por tamarfio para
cumplir con exigencia de que en cada envase las piezas deben ser de tamafio razonablemente

uniforme. El equipo comin consiste en una serie de pantallas perforadas, fijadas en pasos
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descendentes, y montadas en un dispositivo vibratorio. Los agujeros mas pequefios estan en
las pantallas superiores, donde la fruta ingresa al clasificador y son progresivamente mas

grandes hacia el extremo inferior.

Mientras que la fruta pasa sobre el clasificador, las mitades de durazno caen a través
de los agujeros de las pantallas sobre una correa de clasificacion. Se separa asi las mitades en

categorias de tamafio. La fruta de gran tamafio se envia a la linea rebanadora.
2.1.9. Envasado y agregado del liquido de cobertura

El envase més comun para las conservas de durazno es el tarro de hojalata. Algunas
empresas también comercializan el producto en frascos de vidrio con tapa “corona” o tapa a

rosca como €s en nuestro caso.

Los tarros pueden llenarse mecéanicamente o a mano. Se introducen los duraznos en
mitades y luego se agrega un medio de cobertura. Méas frecuentemente se emplea jarabe, una
solucion de agua con azlcares (sacarosa, azUcar invertido, dextrosa o sus mezclas). El

dosificador de jarabe trabaja de manera sincronizada con la maguina cerradora.

Los jarabes se clasifican de acuerdo a la concentracion de azcar. Esta se mide en

gramos de azucar cada 100 cm3 o grados Brix (°Bx).
De esta forma se tienen:
Jarabe muy diluido Més de 10° hasta 14° Brix
Jarabe diluido Mas de 14° hasta 18° Brix

Jarabe concentrado Mas de 18° hasta 22° Brix
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Jarabe muy concentrado Mas de 22° hasta 35° Brix

Un llenado exacto y uniforme de liquidos y solidos resulta importante por razones

técnicas y econdmicas.

En primer término, se debe cumplir con la legislacién vigente en cuanto al peso de

cada producto, hecho que tiene importancia para el productor y el consumidor.

La relacion entre material sélido y liquido influye considerablemente en la velocidad

de transferencia de calor en el tarro incidiendo en el tratamiento térmico final.

El control del llenado es necesario también para mantener los limites precisos del

espacio libre encima de la superficie del alimento (espacio de cabeza).

El sobrellenado puede provocar que el tratamiento térmico aplicado en los
esterilizadores resulte inferior al necesario. Si el envase estd mas lleno queda menos espacio
para la agitacion del producto y la transferencia de calor resulta diferente a la prevista.
Ademas, se pueden originar grietas en las uniones del envase por el desplazamiento de una

mayor cantidad de producto en su interior, haciendo presion sobre las juntas.

Por el contrario, si el envase estd insuficientemente lleno afecta negativamente la

evacuacion o eliminacién del aire interior.

2.1.10. Desairado

Antes de sellar la tapa, se quita el aire del espacio libre de la lata. Esta operacion,
llamada evacuacion, es una etapa esencial del enlatado. Es necesaria por las siguientes

razones:
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Disminucion de fugas debidas a la tensién del tarro, motivada por la expansion del
aire durante el calentamiento.

Expulsion del oxigeno, que acelera la corrosion interna de la lata.

Creacion de vacio cuando los tarros se enfrian, con la consecuente prevencién de la

oxidacién y la conservacion del contenido de vitaminas.

En la préctica los procedimientos adoptados para expulsar el aire de las latas son:

Evacuacion por calor: los tarros se calientan inmediatamente antes de cerrarlos para
liberar el gas o aire existente en el producto. Una ventaja adicional de este método es que
reduce el tiempo de calentamiento en la etapa de esterilizacion ya que entran en la autoclave

parcialmente calentadas.

Evacuacion mecanica: el tarro Ileno se somete a una reduccion de presion (vacio)

gue remueve el aire retenido.

Inyeccion de vapor: al colocar la tapay situarla en la posicién adecuada para el cierre
se inyecta una corriente de vapor en el espacio de cabeza. De esta forma se expulsa el aire y

se genera un vacio cuando el vapor se condensa después de que la lata haya sido cerrada.

2.1.11. Tapado

Los envases llenos se cierran inmediatamente después de la evacuacion.

El cierre de los tarros se conoce como remachado. Dependiendo de la tecnologia
disponible y del volumen de produccién, el cierre de los envases puede ser automatico o semi

automatico.
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Un recipiente cerrado herméticamente es un requisito indispensable para la inocuidad
de un alimento enlatado. Si las uniones o cierres no cumplen con las normas establecidas o
si aparecen orificios u otros defectos es probable que se produzca contaminacion posterior al
tratamiento térmico. En esta operacion las variables de control radican fundamentalmente en

el mantenimiento de las maquinas remachadoras.

En el caso de que se trabaje con recipientes de vidrio, en los cuales se puede utilizar

tapa corona o tapa a rosca, se utilizan tapadoras manuales o automaticas.

2.1.12. Tratamiento térmico

Generalmente se realiza un bafio maria sumergiendo los frascos de vidrio ya tapados
en agua en ebullicion durante un tiempo determinado, que en nuestro caso normalmente es

de 40 minutos.

2.1.13. Enfriamiento

El enfriamiento al que se someten los envases luego de la esterilizacion debe
realizarse cuidadosamente para evitar la contaminacion del contenido de los envases con
microorganismos del medio de enfriamiento. Por tal motivo es importante la calidad sanitaria

del agua que se emplea.

La temperatura interior del producto al final del proceso debe oscilar entre los 37 y
40 °C. De esta manera se evita el desarrollo de microorganismos terméfilos esporulados que
pudieron resistir el tratamiento térmico y que se multiplican en el rango de temperaturas entre
45y 55° C. Ademas se aprovecha el calor residual para el secado de los tarros y se evita asi

el manipuleo de recipientes himedos, las oxidaciones y la sobre coccion del producto.
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2.1.14. Etiquetado y expedicién

Después del proceso de esterilizacion, la conserva terminada se puede manejar de
varias maneras. Las latas se pueden transportar directamente a las lineas de envasado donde
se etiquetan, se embalan en cajas de carton y se apilan en pallets. Las cajas se pueden enviar

inmediatamente o almacenar en el deposito.

Alternativamente, las latas se pueden apilar en pallets, sin etiqueta. Este método,
permite que el conservero retrase la operacion de etiquetado. En temporada baja, la misma
peletizadora se puede emplear para despaletizar las latas, que luego se etiquetan y se

empaguetan como se describe anteriormente.

A continuacion, se desarrollard el proceso ideal de elaboracion de la pulpa de

durazno, teniendo en cuenta que ya fueron descritos los primeros pasos.
2.1.15. Escaldado

El escaldado nos sirve para inactivar enzimas, sobre todo las causantes del

pardeamiento.

Se realiza en agua a ebullicion aproximadamente durante 15-20 minutos o con vapor

directo a 105°C durante 10 minutos.
2.1.16. Tamizado

Luego de cocinada, la pulpa es separada de los carozos, piel y otras impurezas
haciéndola pasar a través de una malla perforada de 5 mm. Seguidamente se realiza un
refinado que tamiza la pulpa obtenida, empleando mallas perforadas con diametros de entre

0,5y 0,75 mm.
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2.1.17. Conservacion

El producto obtenido para conservarse como pulpa dependera del tiempo de vida que

se le quiera dar. Para ello se puede recurrir a tres métodos:

a) Pasteurizado-envasado- y almacenamiento en congelacion.

b) Pasteurizado y aditivos quimicos — envasado y almacenamiento

-sin refrigeracion

-con refrigeracion

c) Pasteurizado-evacuado, tratamiento térmico y almacenaje a T° ambiente.

Una vez obtenida la pulpa, podemos describir los pasos siguientes para obtener la

mermelada de durazno y el néctar.

A continuacion, se desarrollaran los pasos de elaboracion de la mermelada.

2.1.18. Coccidn

A continuacidn, se lleva al fuego en pailas, a esta pulpa anteriormente se le ha
agregado &cido citrico y pectina. Se calienta hasta que rompa el hervor y luego se baja el
fuego al minimo, manteniendo una ebullicibn suave pero constante y revolviendo
permanentemente para evitar que la pulpa se queme y se adquieran gustos a caramelizado,

una vez que se obtenga la consistencia adecuada dejamos de revolver.

El punto final se debera confirmar con el refractometro. Utilizando una cuchara se
extrae un poco de muestra de mermelada, se deja enfriar a temperatura ambiente y se coloca

en el refractometro, se cierray se procede a medir. El punto final de la mermelada sera cuando
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margue 68 grados Brix de concentracion, momento en el cual se debera detener la coccién.

La medicion de grados Brix refleja el porcentaje en peso de azlcares en la mermelada.

2.1.19. Envasado

Se procede a envasar la mermelada en caliente, dejando un espacio libre de

aproximadamente 1 cm.

Los frascos empleados como envases vienen ya esterilizados de fabrica, por eso se
esterilizan con el propio calor que contiene la mermelada recién hecha. Una vez lleno el

recipiente, se tapa el frasco con tapas a rosca y se colocan boca a abajo para esterilizar la tapa.

2.1.20. Etiquetado

Es importante etiquetar correctamente el producto elaborado, ya que esto brinda
informacion y seguridad al consumidor. Ademas, es de caracter obligatorio segun el Codigo

Alimentario Argentino, el rotulado de alimentos envasados que vayan a ser comercializados.

Como se menciond anteriormente, una vez que obtenemos la pulpa, a partir de ella
se puede elaborar la mermelada y el néctar de durazno. A continuacion, desarrollaremos el

procesado ideal de la pulpa para obtener el néctar.

2.1.21. Mezclado de ingredientes

Se mezcla la pulpa con agua y azlcar o jarabe de azlcar para ajustar el sabor y la
concentracion del néctar. Y si es necesario para ajustar la acidez y asegurar la estabilidad del

producto, se afiade cido citrico.

También en este paso, se pueden afiadir los conservantes y estabilizantes.
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Una vez afadidos todos los ingredientes, la mezcla se homogeniza en molinos

coloidales para que todas las particulas sean del mismo tamarfio y evitar la separacion de fases.

2.1.22. Tratamiento térmico

Se somete al néctar a una temperatura y tiempo determinados, dependiendo del
equipo utilizado. Por ejemplo, los jugos y néctares son pasteurizados a 97°C por 30 segundos

en pasteurizador de placas, o llevados a T° de ebullicién con tecnologia artesanal.

2.1.23. Envasado

El néctar pasteurizado se envasa en botellas o cartones en una sala aséptica para
evitar la contaminacion. Luego, los envases se sellan herméticamente, usando tapones o

sistemas de sellado térmico.

2.1.24. Enfriamiento y Almacenamiento

Los envases se enfrian rapidamente para preservar la calidad del néctar y se
almacenan en un lugar fresco y seco, donde se realizan controles periddicos para asegurar la

integridad del producto.

3. Vitamina C

La vitamina C, conocida cientificamente como acido ascdrbico, es un nutriente esencial que

desempefia un papel crucial en la salud humana. Este resumen aborda sus caracteristicas generales,

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, asi como su presencia en diversas frutas, incluyendo el

durazno.
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3.1. Caracteristicas Generales de la Vitamina C

La vitamina C es una vitamina hidrosoluble que se encuentra en una variedad de alimentos,
especialmente en frutas y verduras. A diferencia de muchos animales que pueden sintetizar esta
vitamina, los humanos deben obtenerla a través de la dieta. La deficiencia de vitamina C puede llevar
a condiciones serias como el escorbuto, que se caracteriza por debilidad, anemia, encias sangrantes y

problemas en la cicatrizacion de heridas.

3.2. Funciones Biologicas

La vitamina C es fundamental para varias funciones bioldgicas:

Sintesis de colageno: Es esencial para la formacion de colageno, una proteina que ayuda a

mantener la integridad de la piel, vasos sanguineos, tendones y ligamentos.

Antioxidante: ActGa como un potente antioxidante, protegiendo las células del dafio causado
por los radicales libres, que son subproductos del metabolismo celular y de la exposicion a

contaminantes ambientales.

Absorcion de hierro: Mejora la absorcién de hierro no hemo (proveniente de fuentes

vegetales), lo que es crucial para prevenir la anemia, especialmente en poblaciones vulnerables.

Funcion inmunolégica: Contribuye a la funcién del sistema inmunolégico, ayudando a

combatir infecciones virales y bacterianas.

3.3. Propiedades Fisicas y Quimicas
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La vitamina C es un compuesto cristalino, soluble en agua, que se descompone con la
exposicion al calor, la luz y el oxigeno. Esta sensibilidad a las condiciones ambientales es importante

a considerar en el almacenamiento y la preparacion de alimentos.
Estado fisico: La vitamina C se presenta en forma de cristales o polvo blanco.

Solubilidad: Es altamente soluble en agua, lo que facilita su absorcién en el tracto

gastrointestinal.

Estructura quimica: El &cido ascorbico es una lactona de un acido hexurénico, y su férmula
quimica es CéHsOs. Su estructura le permite actuar como un donador de electrones, lo que es clave

en su funcién antioxidante.

Reactividad: La vitamina C puede reaccionar con radicales libres y metales, lo que puede

llevar a la formacion de compuestos inactivos que ayudan a prevenir el dafio celular.
3.4. Contenido de Vitamina C en Frutas

El contenido de vitamina C varia significativamente entre diferentes frutas. A continuacién,
se presenta una tabla con el contenido de vitamina C en algunas frutas comunes, incluyendo el

durazno.

Tabla 2 Contenido relativo de vitamina C en frutas

Fruta Contenido de Vitamina C (mg/100g)
Naranja 53
Kiwi 92
Fresas 59
Papaya 60
Durazno 10
Mango 36
Meldn 7
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Pina 47
Guayaba 228

El durazno, aungue no es una de las frutas mas ricas en vitamina C, contiene alrededor de 10
mg por cada 100 g. Esto lo convierte en una opcion saludable, aunque se recomienda complementarlo

con otras frutas mas ricas en vitamina C para alcanzar los requerimientos diarios.

3.5. Efecto de los Tratamientos Térmicos en el Contenido de Vitamina C en Alimentos

La vitamina C, o acido ascorbico, es un nutriente esencial que se encuentra en diversas frutas
y verduras, siendo altamente sensible a los tratamientos térmicos. Este resumen se centrara en como
diferentes métodos de coccion, como hervir, freir y deshidratar, afectan el contenido de vitamina C

en los alimentos, con un enfoque particular en estudios cientificos que han investigado este fenmeno.

La vitamina C es una vitamina hidrosoluble que se degrada facilmente bajo condiciones de
calor, luz y oxigeno. Esta sensibilidad se debe a su estructura quimica, que la hace susceptible a la
oxidacion y a la descomposicién térmica. Por lo tanto, los métodos de coccién y conservacion que

involucran altas temperaturas pueden resultar en pérdidas significativas de este nutriente vital.

Los métodos de coccién mas comunes, como hervir, freir y al vapor, tienen diferentes

impactos en la retencién de vitamina C:

Hervido: Este método ha demostrado causar pérdidas significativas de vitamina C. Un estudio
mostré que la pérdida de vitamina C durante el hervido puede oscilar entre el 40% y el 54.6% en
verduras como el brécoli y la espinaca. Esto se debe a que la vitamina C es soluble en agua y puede

lixiviarse en el agua de coccion.
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Fritura: La fritura es uno de los métodos que més vitamina C destruye, con pérdidas que
pueden alcanzar entre el 33% y el 95% dependiendo del tipo de alimento y el tiempo de coccion. Este

método, al implicar temperaturas més altas, exacerba la degradacion de la vitamina C.

Coccion al vapor: Este método es considerado uno de los més efectivos para preservar la
vitamina C. La pérdida de vitamina C durante la coccion al vapor se ha reportado en un rango de 5%

a 20%, lo que es considerablemente menor en comparacion con la fritura y el hervido.

Microondas: La coccion en microondas también afecta el contenido de vitamina C, aunque
generalmente en menor medida que el hervido. Las pérdidas pueden variar entre el 20% y el 28%

dependiendo del tipo de alimento y el tiempo de coccion.

La deshidratacion es otro método comin de conservacion que puede afectar el contenido de
vitamina C. Este proceso implica la eliminacion de la humedad de los alimentos, lo que puede llevar

a la degradacién de la vitamina C debido a la exposicion al oxigeno y al calor.

Los estudios han demostrado que la deshidratacion puede resultar en pérdidas de vitamina C
que varian entre el 20% y el 90%, dependiendo de las condiciones de temperatura y tiempo. La
exposicion prolongada al calor y la luz durante el proceso de deshidratacion puede acelerar la
degradacién de la vitamina C, lo que hace que la eleccién de métodos de deshidratacion mas suaves

sea crucial para preservar el contenido nutricional.

Varios estudios han investigado el impacto de los métodos de coccién en el contenido de

vitamina C en diferentes alimentos:

Efecto del Hervido y la Fritura: Un estudio realizado por Khatun et al. (2019) encontr6 que

la fritura y el hervido resultaron en pérdidas de vitamina C que oscilaron entre el 33% y el 95%,
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dependiendo del tiempo y la temperatura de coccion. Este estudio concluyé que el método de coccidn

tiene un impacto significativo en la retencién de vitamina C en los alimentos.

Comparacion de Métodos de Coccion: En una investigacion sobre brocoli, espinaca y
lechuga, Zeng (2013) demostr6é que el hervido causé pérdidas de vitamina C de hasta el 54.6%,
mientras que el cocinado al vapor resultd en pérdidas mucho menores, lo que sugiere que este Gltimo

método es mas favorable para la conservacion de nutrientes.

Deshidratacion y Pérdida de Nutrientes: Un estudio revisado por Mieszczakowska-Frac et al.
(2021) destacé que la deshidratacion puede llevar a pérdidas significativas de vitamina C,
especialmente cuando se utilizan temperaturas elevadas. Este estudio enfatiz6 la necesidad de

optimizar las condiciones de deshidratacion para minimizar la pérdida de nutrientes.

Impacto de la Temperatura y el Tiempo: Investigaciones han demostrado que la pérdida de
vitamina C esta fuertemente relacionada con la temperatura y el tiempo de exposicién. Por ejemplo,
el uso de altas temperaturas durante el procesamiento puede resultar en una rapida degradacién de la
vitamina C, haciendo que la seleccion de métodos de coccion mas suaves sea esencial para preservar

este nutriente.

3.6. Cambios fisicoquimicos de alimentos procesados bajo coccion y/o deshidratacion

La eliminacion de agua de un alimento liquido por evaporacién persigue lograr la
concentracion de la solucion inicial diluida en sus componentes sélidos solubles, ocurriendo de esta
manera una reduccion de la actividad acuosa. Por lo tanto, la evaporacion suministra un producto de
valor que es el concentrado, y algunas veces los aromas, y un producto sin valor, que es el agua
evaporada. Los aromas suelen ser recuperados en algunos productos (mostos concentrados) y

empleados para otras industrias. A medida que aumenta la concentracién, se incrementa la densidad
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y la viscosidad. Esta situacion afecta la velocidad de transferencia de calor en el evaporador, al
rendimiento de evaporacion, aumenta el punto de ebullicién de la solucion y se degrada la materia
colorante, las vitaminas y acelera la reaccion de Maillard, y la formacion de hidroximetilfurfural
(HMF); causante del sabor a cocido y del pardeamiento no enzimatico. Hay que tener en cuenta que
la mayoria de las reacciones de deterioro de las soluciones alimenticias, por efecto del calor,
responden a un modelo cinético de primer orden, segln el cual, el deterioro aumenta con el
incremento de la concentracion de sélidos solubles en la solucién. Ademas, generalmente, el deterioro
por efecto térmico es menor cuando las condiciones son de alta temperatura durante corto tiempo,
debido a que la energia de activacion de las reacciones de deterioro es frecuentemente mas baja.

(Jiménez, 2010).

Uno de los factores para tener en cuenta para evaluar la capacidad de conservacion de los
alimentos es su contenido en agua, y principalmente la disponibilidad de la misma, ya que la misma

es un factor limitante para el crecimiento de los microorganismos.

En el caso de la estabilidad de los alimentos, no es el contenido de humedad total lo que es
critico, sino la cantidad de humedad disponible para sustentar el crecimiento microbiano, la actividad
enzimatica y quimica. En general, se acepta que una proporcion de la humedad total presente en un
alimento esta fuertemente unida a los solutos y una cantidad adicional esta unida menos firmemente

0 con mayor disponibilidad, pero todavia no esta disponible como solvente.

La oxidacion no enzimética es un proceso comun en todos los alimentos, los cuales cuentan
en su constitucion con carbohidratos y proteinas 0 aminoécidos. Estos sustratos pueden tener diversas
rutas quimicas por las que se degradan y transforman, formando compuestos carbonilos y derivados
de aminas, que conducen finalmente a la formacidn de compuestos de tipo polimérico de color pardos-

OSCuros.
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Las reacciones de oxidacién y pardeamiento se dan durante todas las etapas de la vida del

producto. La fabricacion, el almacenamiento, y en especial los procesos térmicos.

Las altas temperaturas aceleran considerablemente todos los cambios que sufren los
monosacaridos en condiciones tanto acidas como alcalinas, pero a pH neutro catalizan las reacciones
de caramelizacién y de oscurecimiento no enzimatico. Las reacciones de los monosacaridos ante la
presencia de &lcalis y &cidos se dan normalmente a pHs extremos, debido a que son relativamente

estables entre pHs de 3y 7 (BADUI DERGAL, 2006).

Las reacciones de pardeamiento no enzimatico, tienen varios efectos en los alimentos y
muchas veces su formacidn es muy buscada, ya que generan aportes positivos a nivel organoléptico,
pero en las Gltimas décadas se ha puesto en evidencia que estas rutas quimicas generan muchisimos
compuestos secundarios, los cuales generan pérdida de valor nutricional y compuestos mencionados
como carcinogénicos, por lo cual hay una amplia investigacion para poder regular la generacion de

dichas reacciones o poder realizarlas de manera mas controlada.

4. Materiales y Método

Previamente a la realizacion préactica y durante la misma se llevo a cabo una continua
actualizacion y fichaje bibliogréfico con el fin del enriquecimiento conceptual cientifico de

la investigacion.

El universo sobre el cual se esté trabajando esta conformado por lotes representativos
de diferentes productos obtenidos a partir de duraznos frescos y se realizara una analitica
basica con el fin de conocer la matriz (acidez total, pH, sélidos solubles, azlcares reductores).
Todas las muestras estaran contenidas en recipientes bromatolégicamente aptos vy

resguardados en condiciones 6ptimas.
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Tabla 3 Métodos analiticos oficiales implementados

Determinacion Método

Compendium of Internacional Methods of Analysis, OIV,

PH VolL, 2007 MA-EAS313-15-Ph.

Acidez total Compendium of Internacional Methods Food, Vol 1, 2007.
International Federation of Fruit Juice Producers Analys,

Sélidos solubles IFFJP, Suiza, method N°11,1991.

AzUcares reductores Compendium of Internacional Methods Food, Vol 1, 2007.

Vitamina C AOAC Official Meth. 967.21 (1990).

4.1. Experiencia préctica del proceso

Tabla 4 Descripcién de equipos, ingredientes y materia prima procesada.

MATRIZ EQUIPO UTILIZADO | CANTIDAD DE
INGREDIENTES

Durazno en fresco Durazno 20 ejemplares

Pulpa tamizada Escaldador a vapor Durazno 25 Kg.
directo a 105°C. .
Acido citrico 20 g.
Tamizadora con malla de }
0.5mm Acido ascérbico 20 g.

Sorbato de potasio 1.5 g.

Durazno en Escaldador a vapor Durazno 25 kg.
conserva directo a 105°C }
Acido citrico 25 g.
Paila abierta tratamiento . o
térmico (bafio maria) Acido ascorbico 25 g.

Agua 12 litros
AzUcar 5kg.
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Néctar Escaldador a vapor Pulpa de durazno 12 kg.
directo a 105°C. _
Agua 2 litros
Tamizadora con mallade | ==~
0.5mm Acido citrico 10g.
Acido ascérbico 10g.
Paila abierta tratamiento .
térmico (bafio maria) Sorbato de potasio 0.7¢.
Agar agar 0.5g.
Azlcar 4kg.
Mermelada Escaldador a vapor Pulpa de durazno 20kg.

directo a 105°C. o o
Acido citrico 20g.
Tamizadora con malla de o .
0.5mm Acido ascorbico 10g.

Sorbato de potasio 1g

Paila abierta a presion

atm. Azucar 14 kg.

Paila abierta tratamiento
térmico (bafio maria)

5. Resultados

5.1. Proceso productivo llevado a cabo

A continuacidn, se resumiran los procesos térmicos de cada matriz analizada.

Escaldado: el escaldado es un tratamiento térmico que consiste en sumergir el
alimento en un recipiente con agua en ebullicién durante determinada cantidad de minutos o segundos

dependiendo del tipo de alimento.

Coccion: el alimento es sometido a calor durante un tiempo determinado,

generalmente en pailas como es en nuestro caso.
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Bafio maria: este tratamiento térmico generalmente se realiza con el alimento

envasado, para asegurarnos de no contar con microorganismos en nuestro alimento terminado.

Pelado quimico: el pelado quimico es un proceso que, si bien tiene como finalidad
desprender la piel del durazno, también requiere calor y emplea NaOH al 2%, por ende nuestra fruta

es sometida unos segundos a calor y al quimico que es corrosivo.

Es de suma importancia controlar los parametros de tiempo y temperatura mientras

aplicamos cualquiera de estos tratamientos térmicos.

Todos estos procesos influyen directamente sobre el contenido de vitamina C de
nuestra materia prima, por lo que podemos concluir que mientras méas calor reciba la fruta, menor es
el contenido de vitamina C final en el producto. Como por ejemplo el néctar, el cual recibe ademas
del escaldado, una coccion bastante prologada, a diferencia de las demas matrices que no son

sometidas a este tratamiento.

Tabla 5 Comparativa de los productos analizados respecto a las etapas criticas de los

procesos de elaboracion.

MATRIZ ETAPA TEMP/ COMPONENTES | CANTIDAD DE
CRITICADEL | TIEMPO /INGREDIENTES | MUESTRA
PROCESO RECOLECTADA

Durazno en Determinacion

fresco de la madurez )
- Durazno 20 ejemplares
(seguin
bibliografia)
Pulpa Escaldado Vapor directo Durazno
tamizada ) - ]
105°- 10min Acido citrico 25 Kg
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Acido ascorbico
Sorbato de potasio
Durazno en Escaldado Vapor directo Durazno
conserva 105°C- 10min . )
Acido citrico
Acido ascorbico
NaOH 2%
Pelado quimico | 98°C- 1min Agua 10 frascos
Azucar
Tratamiento
térmico (bafio
maria) 98°C- 40min
Néctar Escaldado Vapor directo Pulpa de durazno
105°C- 10min
Agua
Acido citrico
. Calentamos . o
Coccion hasta 75-80°C | Acido ascorbico 10 frascos
Sorbato de potasio
Tratamiento 98°C- 20min Agar agar
térmico (bafio
man’a) AzUcar
Mermelada Escaldado Vapor directo Pulpa de durazno
105°C- 10min 3
Acido citrico
) Coccion hasta o )
Coccion 65bx Acido ascorbico 10 frascos
104-105°C Sorbato de potasio
Azlcar

5.2. Experiencia analitica llevada a cabo
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Respecto al plan de validacion analitica se conform¢é el siguiente protocolo con el fin de

lograr la validacion del método analitico referido a vitamina c:

> Procedimiento de estudio de la veracidad, precision, r? e interferencias de
matriz
1) Preparacion de soluciones stock segin norma de validacion:
° Preparar 4 litros de acido oxalico al 0,4%.
° Preparar 3 litros del indicador 2,6 diclorofenolindofenol.
° Preparar 300 ml de vit C 100%ml.
2) Realizar valoracion de blancos segun norma por validar, por triplicado y

determinar estadisticos descriptivos. Determinar cumplimiento de valores estequiométricos.
En caso contrario, se debera ajustar los proximos calculos.
3) Preparar un set de soluciones para conformar la curva de calibracion y

estudiar la linealidad de la sefial vs concentracién:

Tabla 6 Calculo de construccion de curva de calibracion

. Cantidad >
Solucid Objetiv de ml Sc V_olumen Concentracion Recuperacid
N mg%o Stock vit titulante  obtenida mg%o n (%)
ml . Vs ml 0
1 0 0 0 0,00 100
2 2 2 16,8 2,00 100
3 5 5 45,5 5,42 108
4 10 10 84 10,00 100
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5 15 15 124 14,76 100
6 20 20 166 19,76 100
7 25 25 216 25,71 103

Figura 2 Curva de calibracion de Vitamina C

30,00

25,00 y=4,3576x-6,3367
R?=0,9818

20,00

15,00

[mg%ml]

10,00

5,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7

Soluciones Patrén

Criterios de aceptacion:
e Linealidad: r>=>0,9800. Cumple.
e Recuperacion: >90% y < 110%. Cumple.

4) Preparar un set de 7 soluciones de 5 ppm de concentracion Unica de vit c. Proceda a
realizar la determinacion. Calcular las concentraciones segun curva de calibracion. Determine
precision.

e Criterio de aceptacion: s < 0,02y CV% < 0,50. Cumple.

Tabla 7 Calculo de precisién del método aplicado

Cantidad .
- Volumen Concentracion
Solucién Objetivo  de ml Sc titulante  obtenida mg% ml  Recuperacion (%)
mg% ml  Stock vit ;
V3 segun curva

c
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1 5 5 46 5,48 109,52
2 5 5 46 5,48 109,52
3 5 5 45,5 5,42 108,33
4 5 5 45,9 5,46 109,29
5 5 5 46 5,48 109,52
6 5 5 46 5,48 109,52
7 5 5 46 5,48 109,52

Tabla 8 Resultados de estadisticos descriptivos

X s CV% Min Max

5,47 0,02 0,41 5,42 5,48

5) Adicidn de patrén: A cada matriz alimentaria subdividida en dos alicuotas y proceda segin
norma.
e Criterio de aceptacion >90 % y <110 % de recuperacion.
e Determinacion de estadisticos descriptivos.

Tabla 9 Calculo de la veracidad del método aplicado

Resultad Concentracio Adicig Resultad Concentracio . . .
. Pes - . n de - Diferenci Recuperacio
Matriz 0 sin n obtenida . 0 con n obtenida
0 . Patron . a n (%)
patron mg%omi mg patrén mg%ml
Df“razno 209 06 0,8 5 48 5,71 4,91 98,29
resco
Mermelad
ade 20g 0,4 0,48 5 44,5 5,30 4,82 96,43
durazno
Néctar de
durazno 209 0.4 0,48 5 44,5 5,30 4,82 96,43
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209 0,5 0,60

209 0,6 0,71
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4,88

4,83

97,62

96,67

Tabla 10 Datos analiticos de las diferentes matrices analizados por triplicado

Matriz °Bx pH Ac. Total (g/ml) Vitamina C (ppm)
5 4,05 0,44 10
Durazno en Fresco 5 4,07 0,421 10
5 4,05 0,42 10,4
18,9 3,97 0,385 4,7
Durazno en almibar muestral 18,6 3,95 0,38 4,7
18,6 3,96 0,383 4,7
18 4,05 0,405 3,5
Durazno en almibar muestra2 18,1 4,05 0,393 2,4
18,1 4,04 0,404 3,5
18,4 4,04 0,388 2,4
Durazno en almibar muestra3 18,5 3,91 0,393 3,5
18,5 4,02 0,381 3,5
60,2 4,02 0,563 2,7
Mermelada muestra 1 60,1 4,05 0,58 2,7
60,1 4,04 0,581 2,8
59,9 4,25 0,565 2,7
Mermelada muestra 2 59,9 4,13 0,53 2,6
60 4,18 0,56 2,7
60 4,1 0,444 2,4
Mermelada muestra 3 60,1 4,07 0,428 2,4
60,2 4,09 0,45 2,4
15,7 3,55 0,599 5,9
Néctar muestra 1 15,6 3,56 0,598 4,6
15,7 3,55 0,601 2,4
15,3 3,65 0,636 5,9
Néctar muestra 2 15,6 3,63 0,641 4,7
15,6 3,62 0,633 2,5
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15,3 3,65 0,636 5,7
Néctar muestra 3 15,6 3,63 0,641 4,7
15,6 3,62 0,633 2,4
Tabla 11 Promedio de técnicas por repeticion
Matriz °Bx Ph Ac. Total (g/ml) Vitamina C (ppm)
Durazno en almibar muestral 18,70 3,96 0,38 4,70
Durazno en almibar muestra2 18,07 4,05 0,40 3,13
Durazno en almibar muestra3 18,47 3,99 0,39 3,13
Mermelada muestra 1 60,13 4,04 0,57 2,73
Mermelada muestra 2 59,93 4,09 0,55 2,67
Mermelada muestra 3 60,10 4,09 0,44 2,40
Néctar muestra 1 15,67 3,55 0,60 4,30
Néctar muestra 2 15,50 3,00 0,64 4,37
Néctar muestra 3 15,50 3,63 0,64 4,27

Tabla 12 Datos estadisticos descriptivos en analisis de sélidos soluble (°Bx)

Matriz X s Min Max
Durazno Fresco 500 O 5 5
Durazno en Almibar 18,41 0,32 18,07 18,70
Mermelada 60,06 0,11 59,93 60,13
Néctar 15,56 0,10 15,50 15,67

Tabla 13 Datos estadisticos descriptivos en analisis de pH

Matriz X s Min Max
Durazno Fresco 4,06 0,01 4,05 4,07
Durazno en Almibar 4,00 0,04 3,96 4,05
Mermelada 4,07 0,03 4,04 4,09
Néctar 3,40 0,34 3,00 3,63

Tabla 14 Datos estadisticos descriptivos en analisis de Acidez Total en g/ml

Matriz X s Min Max
Durazno Fresco 0,43 0,01 0,42 0,44
Durazno en Almibar 0,39 0,01 0,38 0,40
Mermelada 0,52 0,07 0,44 0,57
Néctar 0,62 0,02 0,60 0,64
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Tabla 15 Datos estadisticos descriptivos en andlisis de Vitamina C

Matriz X s Min Max
Durazno Fresco 10,20 0,02 10 10,40
Durazno en Almibar 3,66 0,90 3,13 4,70
Mermelada 2,60 0,18 2,40 2,73
Néctar 4,31 0,05 4,27 4,37

Figura 3 Disminucién del contenido de vitamina ¢ en durazno procesado

100,00
80,00
60,00
= 40,00
(=
20,00 _[ T
0,00 J J J
-20,00 5
Durazno Fresco uraz.no en Mermelada Nectar
Almibar
— 64,33 3,66 2,60 431

En base a los resultados obtenidos se observa una notable disminucion del contenido de
vitamina C al procesar la materia prima. La misma presentd inicialmente un contenido de 64,33 ppm
(£ 0,58), luego el néctar obtenido present6 4,31 ppm (z 0,05), el durazno en almibar 3, 66 ppm (x

0,90) y fla mermelada 2,60 ppm (0,18).

Efectivamente en aquellos subproductos que sufrieron un tratamiento de coccion vy
deshidratacién mas intenso, fueron mayormente despojados de la vitamina en cuestion. A su vez, se

observé que, si bien hay diferencias significativas entre los valores hallados, la disminucién del valor
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inicial que contenia la materia prima fue considerable; 94,2 % para el durazno en almibar, 95,96% en

el caso de la mermelada y 93,30% en el néctar.

En cuanto a los valores hallados respecto a °Brix, acidez total y pH se encuentran bajo el

umbral de contenidos normales bajo los protocolos de elaboracién empleados para el presente trabajo.

5. Conclusiones

De acuerdo a los procesos tecnoldgicos desarrollados en cuanto a la fabricacion de los
productos en estudio, fue posible determinar las temperaturas en cada uno de ellos, variante relevante
para la disminucién de la Vit C, debido principalmente por su caracter de termolabilidad.

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a la concentracion de vitamina C se
comprueba la degradacion de esta debido a los procesos térmicos aplicados, siendo en el proceso de
obtencién de mermelada el que presenta mayor degradacién alineada al tratamiento recibido que se
requiere para su elaboracion y conservacion.

Dentro del desarrollo de metodologia analitica en el laboratorio fue de fundamental
importancia llevar a cabo la validacion del método para la determinacién de Vitamina C segun Norma
AOAC Official Meth. 967.21 (1990), afianzando la capacitacion de los alumnos investigadores en

esta clase de analisis especificos requeridos desde los proyectos de investigacion.
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