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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del procesamiento y condiciones de
almacenamiento sobre el contenido de acido ascdrbico (AA) en un néctar de durazno
comercial, enriquecido con vitamina C. La pérdida total de AA durante el procesamiento fue
de 54.15 %, ocurriendo principalmente durante la pasteurizacion y posterior enfriamiento.

Durante el almacenamiento se comprob6 que la degradacion de AA es dependiente de la
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temperatura y exposicion a la luz. Se encontraron valores para la constante de velocidad de
degradacion (k) de -0.0066, -0.0118 y -0.0171 dia™ para el almacenamiento a 22 °C, sin
exposicion a la luz; 22 °C, con exposicion a la luz y 45 °C, sin exposicion a la luz,
respectivamente.

Palabras clave: acido ascorbico, almacenamiento, cinética, néctar de durazno.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of processing and storage conditions on
the content of ascorbic acid (AA) in a commercial peach nectar, enriched with vitamin C.
The total loss of AA during processing was 54.15%, occurring mainly during pasteurization
and subsequent cooling. During storage, it was found that AA degradation is dependent on
temperature and light exposure. Values of -0.0066, -0.0118 and -0.0171 day™* were found for
the degradation rate constant (k) for storage at 22 °C, without exposure to light; 22 °C, with
exposure to light and 45 °C, without exposure to light, respectively.

Keywords: ascorbic acid, storage, Kinetics, peach nectar.

INTRODUCCION

En la actualidad, las necesidades de los consumidores han cambiado, al punto de buscar
alimentos que no solamente sean agradables y nutritivos, sino también que puedan
considerarse funcionales. Debido a esto, muchos consumidores utilizan su dieta como medio
para mejorar la salud, buscando alimentos o ingredientes alimentarios que brinden beneficios
para la salud que tradicionalmente han estado asociados con los medicamentos (Karelakis et
al., 2020).

Debido a lo antes expuesto, la industria alimentaria se enfrenta a la necesidad de intensificar
cada afio su potencial de innovacién, proporcionando una exuberante variedad de productos
alimenticios y diversidad de bebidas, disponibles incluso en los lugares méas alejados de
nuestra geografia, adaptando gran parte de su oferta a los objetivos nutricionales de los
consumidores, basados en las nuevas recomendaciones de salud (Aranceta Bartrina, 2018).
Por otra parte, el escenario epidemiologico causado por el SARS-CoV-2, ha cambiado los

habitos de vida de la poblacion mundial. Factores como el aislamiento obligatorio han
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contribuido a los cambios en los habitos alimentarios de la poblacion mundial (Rodrigues, et
al., 2021). Al mismo tiempo, se sabe que el sistema inmune es capaz de controlar
adecuadamente la infeccion por el SARS-CoV-2 en un 81% de los pacientes, cursando de
una forma asintomaética o con sintomatologia moderada (Sanz, Lahoz, & Martin, 2021).
Como las frutas y verduras tienen el potencial de mejorar el sistema inmunoldgico, esto ha
dado un impulso significativo al consumo de alimentos y bebidas ricos en vitaminas y
minerales, estimulando el mercado global de bebidas nutritivas, batidos y jugos, con un
crecimiento de la demanda del 2,4% anualmente, hasta el afio 2027. Debido a las restricciones
en el consumo fuera de casa, muchos los compran para el consumo en el hogar, lo que
beneficia a las industrias procesadoras, que, ante esta creciente demanda, deben evitar
practicas de fabricacion que reduzcan su valor nutricional (GIA, 2021).

La calidad nutricional de los zumos de frutas se relaciona principalmente con su contenido
de &cido L-ascérbico (AA), que es la forma principal de la vitamina C. Este compuesto es
muy reactivo y muy sensible a los agentes fisicoquimicos y condiciones del medio (Al Fata
etal., 2018).

Dado que la vitamina C se caracteriza por su baja estabilidad térmicay la tendencia a oxidarse
facilmente, los procesos que utilizan temperatura elevada provocan pérdidas de la misma en
comparacion con el material de entrada. Estas pérdidas pueden ser del 20% al 90% en
dependencia del nivel de temperatura, la duracion del procesamiento y si hay contacto con el
oxigeno (Mieszczakowska-Frac, Celejewska, & Ptocharski, 2021).

A pesar de lo expuesto, es una practica general que, se apliquen tratamientos térmicos a
zumos Yy néctares de fruta, para extender la vida de anaquel e inactivar microorganismos y
enzimas. Este tratamiento es una de las causas principales de la degradacion de AA, aunque
otros factores como el pH o la radiacion UV, también contribuyen (Aguilar et al., 2019;
Waurlitzer et al., 2019; Cheng et al., 2020). Por este motivo, frecuentemente se afiade AA
durante el proceso industrial para enriquecer nutricionalmente el producto y compensar las
pérdidas mencionadas (Nowicka, Teleszko, & Wojdyto, 2019).

Una vez pasteurizado el producto, este puede ser envasado en diferentes tipos de envase. Sl
se emplean envases de vidrio, es usual emplear el proceso de llenado en caliente,

mantenimiento de la temperatura y enfriamiento, el cual debe aplicarse con cuidado (Matche,
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2018), ya que, aunque el vidrio se utiliza frecuentemente en el envasado de bebidas derivadas
de frutas o vegetales, debido a sus excelentes propiedades de barrera contra gases, estos
envases tienen la desventaja de romperse facilmente durante el transporte y procesamiento
tecnoldgico (Ghoshal, 2019).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del procesamiento y condiciones de

almacenamiento sobre el contenido de AA en un néctar de durazno comercial.

METODOLOGIA

Reactivos

Los reactivos empleados para la determinacion del &cido ascorbico fueron de grado

analitico, adquiridos de Merck.

Obtencion de las muestras

Se emple6 un néctar de durazno comercial procedente de una planta industrial de Guayaquil,
Ecuador, con las siguientes caracteristicas: pH a 25°C, 3.62; Acidez expresada como
porcentaje de acido citrico, 0.31; solidos solubles a 20 °C; 9.62 y densidad a 25 °C, 1.03
g/mL. Previo a la realizacion de las determinaciones, se comprobd que el proceso estuviera
bajo control estadistico.

La toma de muestras se realiz6 minimizando la influencia de los aspectos ambientales, para
ello, las muestras se envasaron en frascos de vidrio de1000 ml, color ambar, tapados, los que
se colocaron en un bafio de hielo para lograr un enfriamiento rapido para su transporte al
laboratorio.

Determinacion del contenido de acido ascorbico

El contenido de AA fue determinado mediante el procedimiento reportado por Nakilcioglu-

tas & Otles (2020) con modificaciones, mediante una reaccion colorimétrica. Para ello, se

empleo una curva estandar de AA con disoluciones 1 a 5 mg/100 mL preparada a partir de

una disolucion madre de AA (0.1% (w/v)) que contenia AA puro y disolucién de &cido

oxalico (%0.4 (w/v)). Se utiliz6 como blanco una mezcla de 1 volumen de agua destilada y

9 volumenes de disolucién 2,6-diclorofenol indofenol, mientras que para la curva estandar

se empleo una disolucion de AA en lugar de agua destilada. La absorbancia fue medida a

518 nm empleando un espectrofotometro Shimadzu UV-Vis MINI-1240
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Evaluacion del proceso
Se realiz6 un muestreo (seis réplicas) para determinar la concentracion de acido ascérbico
durante la preparacion de 4 lotes en dias diferentes, en cada uno de los siguientes puntos:
salida del mezclador, entrada al pasteurizador, salida del pasteurizador, llenadora de
botellas, zona de enfriamiento y entrada al almacén.
La pasteurizacion se realiza mediante una técnica de alta temperatura, corto tiempo (92 °C,
3 segundos), para minimizar las pérdidas de AA.
Determinacion de la degradacion del AA en diferentes condiciones de almacenamiento.
Se realizaron tres tipos de almacenamiento en botella de vidrio, durante 60 dias, con el néctar
de durazno recién elaborado, obtenido del proceso industrial. Las determinaciones de AA
se realizaron cada 10 dias, por triplicado, a tres botellas de cada tratamiento.
Tratamiento A. Almacenamiento a 22 °C, con exposicion a la luz
Tratamiento B. Almacenamiento a 22 °C, sin exposicion a la luz
Tratamiento C. Almacenamiento a 45 °C, sin exposicion a la luz
Estudio cinético durante el almacenamiento
La degradacién del AA en cada tratamiento, se puede definir con la siguiente ecuacion
diferencial general para cualquier orden de reaccion:

(dC/dty=xkC" (1)
Para el orden cero (n = 0) y el primer orden (n = 1), se pueden obtener, respectivamente, las
siguientes ecuaciones:

C=Cozxket (2

In(C/Co) =xkit (3)
Donde: Co, es la concentracion inicial de AA (mg L™?); C, es la concentracion de AA de
compuestos (mg L) a cualquier tiempo de proceso; ko y ki, son las constantes aparentes de
velocidad de reaccion (mg Lt sty s, paran =0y n =1, respectivamente); t, es el tiempo
(s) de proceso en segundos.
Para estudios de vida de anaquel a menudo se emplea el concepto tos, que, en este caso,
representa el tiempo que demora la concentracion de acido ascorbico en reducirse a la mitad
de su valor inicial, y el tiempo de reduccion decimal (D) que se define en este caso como el

tiempo requerido para reducir la concentracion de acido ascorbico en un ciclo logaritmico
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los que pueden ser calculados del modelo cinético que se aplique. Seguln el orden de reaccion
que brinde un mejor ajuste (Abioye et al, 2013).
También es de interés practico el coeficiente de temperatura Q1o que indica cuantas veces
cambia la velocidad de una reaccion al modificar la temperatura 10 °C (Dhakal, & Heldman,
2019) y el coeficiente Z que representa el cambio de temperatura que provoca un cambio de
velocidad de reaccién por un factor de 10 e indica la dependencia del proceso de degradacion
del AA con latemperatura durante el procesamiento o almacenamiento (Abioye et al., 2013).
El coeficiente Q10 puede ser evaluado mediante la ecuacion (4), y mientras que el valor Z
pueden ser hallado empleando la ecuacion (5) (Dhakal, & Heldman, 2019)

Qo= (kTZ/le)(lolTZ-Tl) (4)

Z =101In(10)/In(Q10) (5)
Anélisis estadistico
Los resultados fueron expresados como la media mas desviacién estandar. Los datos del
proceso fueron sometidos a un andlisis de varianzay se realizo la prueba de Rangos Multiples
de Duncan para comprobar las diferencias entre medias. En la prueba de almacenamiento, se
empled un andlisis de regresion lineal para determinar la cinética del proceso. Para el
procesamiento de los datos se utiliz6 el paquete estadistico Statgraphics Centurion version
XIX, (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, VA, USA).

RESULTADOS
La tabla 1 muestra los resultados de la concentracion de AA en los diferentes puntos del
proceso de elaboracion, donde la concentracion de vitamina C disminuye a medida que el

producto avanza en el flujo de produccion.

Tabla 1. Contenido medio de acido ascorbico (mg/100 g) en los diferentes puntos del proceso.

Lote Pérdida
o Media acumulada
Punto de Medicidn 1 2 3 4
(%)
Salida del mezclador 103,81 104,68 104,86 104,75 104,53a 0
Entrada pasteurizador 101,93 1015 101,81 101,67 101,73b 2,68
Salida pasteurizador 71,66 71,78 72,87 72,27 72,15c 30,98
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Llenadora de botellas 65,63 65,55 66,06 66,04 65,82 d 37,03
Zona de enfriamiento 48,88 49,41 49,80 49,83 49,50 e 52,64
Entrada al almacén 4801 4784 4795 48,92 4793 f 54,15

Letras diferentes en una columna, indican diferencia significativa (p < 0.05)

Efectos del almacenamiento

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos para la concentracion de AA durante el
almacenamiento en las tres condiciones estudiadas. Como se aprecia, la concentracion
disminuye con el tiempo en los tres casos, tal como se espera, pero tanto elevar la temperatura

como la exposicion a la luz producen un efecto indeseable.

Tabla 2. Variacion con el tiempo de la concentracion del acido ascorbico (mg/100 g) en el néctar de durazno

almacenado, a diversas temperaturas y con o sin exposicion a la luz.

Tratamientos

Tiempo (dias) 22 °C Sinluz 22°C Conluz 45 °C Sin luz

0 453+0,2a 453+02a 453+02a
10 418+02b 373x02h 36,7+02n
20 399+£02c 340+0,2i 305%0,21
30 374+02d 295+02] 262+0,20
40 350+02e 26402k 21,7+02p
50 322+02f 240021 18,0+0,2q
60 304+0,2g 219+02m 165%+02r

Medias * desviacion estandar (n = 9). Las medias con letras diferentes, en la misma fila o
columna, difieren significativamente (p < 0.05).

Los valores de AA obtenidos durante el almacenamiento, para cada una de las tres
condiciones estudiadas fueron analizados mediante regresion lineal, empleando las
ecuaciones (2) y (3), para identificar el modelo cinético mas apropiado para la degradacion

de AA. Los resultados del estudio cinético se muestran en la tabla 3.
Tabla 3. Coeficientes de determinacién (R?) y datos cinéticos después de los tratamientos térmicos

R2

Orden de reaccion Datos cinéticos (para n=1)

V Vol. 7, N°.1, Enero — Marzo 2022

( )
L %9 )



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

Ecuacion del
Temperatura i i
. Luz Cero Uno Modelo tos (dias) D (dias) Quo
(°C) (°C)
Y=kit+A
Y =-0,0066t - 15,97
22 No 0,9955 0,9965
0,0022 105,0
] Y =-0,01181 - 8,93
22 Si 0,9538 0,9872 1,51 55,87
0,0472 58,7
Y =-0,0171t- 6,16
45 No 0,9569 0,9933
0,0325 40,5

Y: In C/Co, donde C concentracion de AA a cualquier tiempo (mg/100 g); Co concentracion
inicial de AA (mg/100 g); k: constante aparente de velocidad de reaccion (dia™); t: tiempo
(dia); A: constante del modelo (mg/100 g).

DISCUSION

Efectos del procesamiento

Como es de esperar la concentracion de vitamina C fue disminuyendo a medida que el
producto avanza en el flujo de produccion y el mayor porcentaje de perdida se corresponde
al proceso de pasteurizacion, pese a que este se realiza por el sistema de alta temperatura y
corto tiempo. También se observa una disminucién notable de la concentracion de AA en la
zona de enfriamiento, ya que el producto se envasa y cierra en caliente (temperatura de 75 °C)
y sale del tunel de enfriamiento a 45 °C hacia el area de almacenamiento. En ambas etapas
la perdida observada es debida, principalmente, a la termosensibilidad de esta vitamina. El
analisis de varianza no mostro diferencia entre los lotes estudiados (p < 0,05).

La pérdida total de AA asciende a 54.15 %, un resultado similar al observado por Orddfiez-
Santos y Vazquez-Riascos (2010) en la conversion de pulpa de guayaba en néctar, pero
inferior al 63 % de perdida reportado por Omayio et al. (2019) en la produccion de jugo de
guayaba.

Efectos del almacenamiento

Como se observa en la tabla 3, el anélisis de regresion muestra un mejor ajuste cuando se

emplea el modelo cinético de primer orden que cuando se emplea el modelo de orden cero.

V Vol. 7, N°.1, Enero — Marzo 2022

( )
L 60 )



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-1SSN: 2528-8083

También puede observarse, si se comparan los valores de la constante aparente de velocidad
a 22y 45 °C, almacenados sin luz, que la velocidad de deterioro aumenta con la temperatura.
Estos resultados coinciden con lo reportado por otros autores (Remini et al., 2015; Chauhan,
Thakur, & Thakur, 2019), Los resultados también muestran que la exposicion a la luz afecta
negativamente el contenido de AA, lo que concuerda con lo reportado en la literatura (Bal et
al,.2014; Embaby & Mokhtar, 2019).

Los valores de ki obtenidos en este trabajo (tabla 3) se encuentran entre 6.6 y 17.1 x10° d%.
Abioye et al. (2013), encontraron durante el almacenamiento de una bebida de baobab,
valores entre 5.26 y 29.95 x10° d*a 0 y 40 °C, respectivamente; Remini et al. (2015)
encontraron valores entre 18.3 y 587.5 x10° d en jugo de naranja, dependiendo de las
caracteristicas del jugo y la temperatura de almacenamiento; durante el almacenamiento de
varios tipos de jugos de naranja, Akyildiz, Mertoglu, & Agcam (2021), encontraron valores
de k entre 1.74-4.86 x10° d! a 4 °C y entre 3.44-12.45 x10 d* a 25 °C, segun el tipo de
jugo.

En general, los valores de ki encontrados en este trabajo, concuerdan con los resultados de
la literatura. Esto significa que la velocidad de degradacion de AA se ve notablemente
afectada por la temperatura de almacenamiento y es un parametro critico para extender la
vida util de cualquier producto procesado y fortificado con AA. pero los valores especificos
dependen de la matriz alimentaria.

En relacion al tiempo de vida media, los valores encontrados en esta investigacion se
encuentran entre 40.5 y 105 dias, segun el tipo de almacenamiento. En la literatura (Akyildiz
et al., 2021) se reportan valores em el rango de 142.86-400.83 dias y 56.11-210.63 dias para
diferentes tipos de jugo de naranja, almacenados a 4 y 25 °C, respectivamente, mientras que
Remini et al. (2015) reportan valores entre 1.2 y 37.8 dias. Respecto al valor Z, el resultado
obtenido en este trabajo es superior al reportado por Abioye et al. (2013) de 25.96 °C, durante
el almacenamiento de una bebida de baobab. Estas diferencias pueden ser atribuidas al
empleo de diferentes matrices alimentarias y a los intervalos de temperatura estudiados.

Los valores del tiempo de vida media y del tiempo de reduccion decimal, resultan menores
cuando mayores son los valores de ki, indicando que. para las condiciones estudiadas, la

mayor vida Gtil del producto ocurre cuando se almacena a 22 °C, protegido de la luz, mientras
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que el valor de Q1o indica la dependencia de la degradacion del &cido ascorbico con la
temperatura.

Segun la base de datos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Ameérica
(USDA, 2015) el néctar de durazno enlatado y fortificado con &cido ascorbico (producto
similar), debe contener el equivalente a 17,59 mg de &cido ascorbico / 100 g de néctar, Si se
emplea el modelo obtenido para las mejores condiciones de almacenamiento para calcular
este valor para el tiempo deseado de vida Util (180 dias), se encuentra que el néctar estudiado
presentaria un valor de solamente 13,78 mg de acido ascérbico / 100 g de néctar, inferior al
deseado, por lo cual debe incrementarse el nivel de fortificacion del producto, considerando
las pérdidas del proceso y las que ocurriran durante el almacenamiento, segun las condiciones

a las que ocurra.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en este estudio muestran que el AA se degrada tanto durante el
proceso de obtencion del néctar, como durante su almacenamiento.

Para lograr alcanzar el estandar deseado en cuanto a contenido de AA, debe ser re evaluado
el proceso de fortificacion, considerando cuales serian las condiciones reales de
almacenamiento.

Tanto la temperatura de almacenamiento como evitar la exposicion a la luz son factores

criticos para mantener el valor nutricional deseado.
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