. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

>
=
)
>
Z
o

EVALUACION DEL EFECTO SOUS VIDE SOBRE EL
CONTENIDO DE VITAMINA C, COMPUESTOS FENOLICOS,
FIRMEZA'Y COLOR DE LA PAPAYA DE ALTURA (Carica
pubescens) EN RODAJAS
TESIS
PRESENTADA POR:

WILLIAM SONCCO CUTIPA
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGROINDUSTRIAL

PUNO - PERU

2020

rep05|tor|o unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
—



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

Con gratitud eterna para esas dos
mujeres Florencia y Ruth Maribel
por su apoyo incondicional, por
toda esa confianza que depositaron
en mi y sobre todo por ser siempre
un motivo diario de seguir

adelante.

A Dios por haberme bendecido con dos
mujeres tan maravillosas como son mi
madre y mi hermana, a quienes admiro,

respeto y sobre todo amo en esta vida.

A mi padre y hermana menor, quienes
partieron con anticipacion y a quienes casi
sin conocerlos los llevo en mi corazon. A
Juan quien sin conocerme hoy es mi padre,
a mi tia Ursula a quien quiero mucho y por
su puesto a mis primos, primas, mi cufiado y

sobrinos.

w.soncco.c.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

e A nuestra primera casa de estudios la Universidad Nacional del Altiplano, a la
Facultad de Ciencias Agrarias y a los docentes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial por haber contribuido y aportado con sus valiosas
ensefianzas durante mi formacion profesional.

e A mi Director de tesis Ph.D. Juan Marcos Aro Aro por su apoyo incondicional, su
acertada direccién, por su disposicion de tiempo y asesoramiento en el desarrollo
del presente trabajo de investigacion y por haber confiado en mi persona.

e A mis estrellas y amigos, a quienes admiro, respeto y valoro fueron una
experiencia gratuita de conocimientos, costumbres y vivencias guardados en mi
corazon. A todas aquellas personas que Dios puso en mi camino para lograr llegar

a esta etapa de mi vida.

William Soncco C.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS

INDICE DE ACRONIMOS

RESUMEN ...ttt sssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 13

= Rl I 14

INTRODUCCION
1.1, HIPOTESIS GENERAL ....oooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 17
1.2, OBJIETIVO GENERAL .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

REVISION DE LITERATURA

2.1. PAPAYA DE ALTURA (CARICA PUBESCENS).......cccocvniiininiaieienieens 19
2.1.1. Clasificacion taXONOMICA. ..........ccovrerierieieisiesieeee e 20
2.2. PAPAYA DE ALTURA FRUTO (CARICA PUBESCENS).........cccccvrvennenn. 21
2.2.1. COMPONENTES.....eeiiiiieiieeie ettt ne e 23
2.2.2. PrINCIPIOS ACHIVOS ..ottt 25
2.2.3. TOXICIAAU. .....iiviiiieiiiie et 26
2.2.4. Post-cosecha de la papaya de altura............ccccevveveiieeneeiesie e, 27
2.2.5. Usosy aplicaciones de la papaya de altura. .........ccccocevvereriveineiieseennnnn, 27
2.3, SOUS VIDE ....ooiiiiiiiii ettt 29
2.3.1. DEFINICION ...ttt 29
0 T © 11 1o 1o SRS 29

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.3. Tecnologia “sous vide” empleada...........ccccovvieiiiiiiiiiiinici e 30
2.3.4. IMPOITANCIA .eveiiieiieieieete ettt 31
2.3.5. ENVASAUO ..o 31
2.3.6. “Sous vide” aplicado @ frutos ........ccvreeiiiiiiieiii e 35
24, VITAMINA C..oo ettt 36
2.4.1. DEFINICION......citiiiiiiiieiec et 36
2.4.2. Funcion de 1a VItamina € ........ocuoeiririenieieesie e 36
2.4.3. Principales fuentes alimentarias de vitamina C ..........cccceocevevvninnniennnn, 37
2.4.4. Requerimiento minimo de vitamina c en la alimentacion....................... 38
2.5.  COMPUESTOS FENOLICOS.......coomiiirieieeeeneesssneeseseesssssassssssessesenns 40
2.5.1. Clasificacion y distribucion de los compuestos fenolicos...................... 41
2.5.2. Propiedades de los compuestos fenOliCoS .........cccocvivreiriiereiinesee, 41
2.5.3. Toxicologia de compuestos fendliCoS .........cccveririieiiiic i, 42
2.6. PROPIEDADES FISICAS ..ot 43
2.6. 1. COl0T ...ttt 43
2.6.2. TEXEUIA ...veeueiiieesti ettt 45

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGARES DE EJECUCION DEL PROYECTO ...cccocvviireeeceeieeeeennien, 46
3.2, MATERIAPRIMA ..o 46
3.3.  EQUIPOSY MATERIALES. ... 47
3.3 L. EQUIPOS. ..ottt 47
3.3.2. MAALEIIAIES ... 47
34. METODOLOGIA EXPERIMENTAL ....ocoviveeeeeeeeseeeesesessesee s 48
3.4.1. DesCripCion OPeracional..........cccceierereieneiieieieiene e 50
3.5, METODOS DE ANALISIS.....oooiiiriiiriiineinsesseesiesssss s 51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5.1. Evaluacion del contenido de vitamina C..........ccovvevverenenesesneieienieenn, 51
3.5.2. Evaluacion del contenido de compuestos fendlicos..........coccovvvreriennnee. 52
3.5.3. Evaluacion de las propiedades fisicas (color y textura). ........cc.cceevevnenn. 52
3.5.4. Diseno experimental.............ccocuiiieiiniiiiirie e 53
3.5.5. ANAlisis €StadiStICO.......ccceiiiiiieieierec e 55

RESULTADOS Y DISCUSION

41. EVALUACION DE LA MATERIAPRIMA ......coooiiieeeeeeeee e 57
4.2. PRIMERA ETAPA .. ettt nre e e e anee e 60
4.2.1. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido

de vitamina c de la papaya de altura en rodajas. .........cccccevverviininennnnne 60

4.2.2. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido

de compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas. ................... 63

4.2.3. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre las
propiedades fisicas (textura y color) de la papaya de altura en rodajas. . 66

4.3, SEGUNDA ETAPA . .. ettt ree e 72
4.3.1. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido

de vitamina c de la papaya de altura en rodajas almacenados a 8°c durante

15 IS, 1.vveieeiieiee e 72

4.3.2. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido

de compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas almacenados a

8°C AUraNte 15 di@S. ....oovevverieiiieieeieieie e 76

4.3.3. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre las
propiedades fisicas (textura y color) de la papaya de altura en rodajas

durante su almacenamiento. ..........ccooveiriiirninie e 81

V. CONCLUSIONES ... 89

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VI. RECOMENDACIONES ... .o 90
VI  REFEREN CIAS ... 91
ANEXOS ...ttt seeseste st s sessestestestssessssssstsstssessestentssessssantsntessssenssntsssssssssntensenssssnsent 107

Area: Ingenieria y Tecnologia.

Tema: Desarrollo de Procesos y Productos Agroindustriales Sostenibles y Eficientes.

FECHA DE SUSTENTACION: 21 de diciembre del 2020

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: llustracion de la maduracion del chamburo (Papaya de altura). ........c.ccc.c...... 22
Tabla 2: Composicién proximal, pH, acidez, solidos solubles y actividad de agua...... 23
Tabla 3: Composicién bio-activa de la papaya de altura (Carica pubescens). .............. 24
Tabla 4: Comportamiento fisicoquimico de la papaya de altura a diferentes temperaturas
y almacenado durante 20 dids. ........ccoerrererineereeee e 27
Tabla 5: Envases empleados en la cocina “sous vide”. ........ccoueeererieniiereniensieenesienneens 33
Tabla 6: Guias elaboradas para su aplicacion en la cocina “sous vide” en referencia a
L0 L 1SRRI 35
Tabla 7: Principales frutos con alto contenido de vitamina C. ..........ccccevvvevieencinnnnn, 38
Tabla 8: Recomendaciones sobre ingesta diaria de vitamina C para diferentes grupos
BLAMTOS. ©oeeeeii ettt ettt et eere e ne e 39
Tabla 9: ANVA para Disefio Completamente al Azar (DCA). .....cccooeviriiiniiinien 56
Tabla 10: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de contenido de vitamina C de la papaya de altura en rodajas. ..... 60
Tabla 11: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas........... 63
Tabla 12: Efecto del factor tiempo (A) sobre el perfil de textura de la papaya de altura
BN TOUAJBS. ..ottt bbbttt bbbt n s 66
Tabla 13: Perfil de textura de la papaya de altura por el factor temperatura (B)........... 66
Tabla 14: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre la escala
de color C* de la papaya de altura €n rodajas. .........ccccceereereeresiierrereseennnnn, 68
Tabla 15: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre la escala

de color Hue* de la papaya de altura. .........ccceevrieiieieiiieniee e 70

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 16: Efecto del factor tiempo (A) sobre el contenido de vitamina C de la papaya de
altura en rodajas en el dia 5.......ccccoviiiiiriiiie e 72
Tabla 17: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el

contenido de contenido de vitamina C de la papaya de altura en rodajas en el

Tabla 18: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de vitamina C de la papaya de altura en rodajas en el dia 15...... 74
Tabla 19: Efecto del factor tiempo (A) sobre el contenido de compuestos fenolicos de la
papaya de altura en rodajas en el dia 5. .......ccccoovviviveiieiiies e, 77
Tabla 20: Factor temperatura (B) sobre el contenido de compuestos fendlicos de la
papaya de altura en rodajas en el dia 5. ........ccccoovviviiieicici s, 77
Tabla 21: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el

contenido de compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas en el dia

Tabla 22: Efecto del factor tiempo (A) sobre el contenido de compuestos fendlicos de la
papaya altura en rodajas en el dia 10. .........ccoeoiiiieiiiiiiirce e 79
Tabla 23: Efecto del factor tiempo (A) sobre la escala de color Hue* de la papaya de
altura en rodajas en el dia 10........ccccceieririiiieee e 86
Tabla 24: Factor tiempo (A) sobre la escala de color Hue* de la papaya andina en rodajas

BN Bl AT L5, e e 87

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Perfil olfativo del aroma de la papaya de altura ............ccccoooeviriiinniienenen, 25
Figura 2: Diagrama de Cromaticidad. ............coouerereiiniiiiieeeeeee e 44

Figura 3: Diagrama experimental aplicado a la investigacion papaya andina “sous vide”.

Figura 4: Resultados del andlisis de la materia prima (T0). .......ccocerrivrenenniine e 57
Figura 5: Tendencia del contenido de vitamina C en rodajas de papaya andina sous vide
durante su almacenamiENTO. .........cccueiverieiiereee e 75
Figura 6: Tendencia del contenido de compuestos fendlicos en rodajas de papaya de
altura sous vide durante su almacenamiento. ...........ccecereereerenieeseereseeneenn, 80
Figura 7: Tendencia del comportamiento de la textura en rodajas de papaya de altura
sous vide durante su almacenamiento. ........cccevvvrieiieresieneee e 82
Figura 8: Tendencia del comportamiento de la cromaticidad C* en rodajas de papaya
altura sous vide durante su almacenamiento. ...........ccocvreereeresieeseereseeneenn, 84
Figura 9: Tendencia del comportamiento del angulo de tono Hue* en rodajas de papaya

de altura sous vide durante su almacenamiento. .........oeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 88

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto “sous vide” sobre las propiedades
funcionales de la papaya de altura como el contenido de vitamina C y compuestos
fendlicos ademas de observar el comportamiento de la firmeza y el color. Para el
proposito se evaluo 6 tratamientos basados en factores de coccion sous vide T-1(30min x
60°C), T-2(30min x 70°C), T-3(30min x 80°C), T-4(60min x 60°C), T-5(60min x 70°C),
T-6(60min x 80°C) y T-0 como muestra patrén, para la segunda etapa fueron almacenados
a 8°C hasta 15 dias tomando indicadores cada 5 dias. EI mejor tratamiento fue T-2 con
un valor de 178.78mg/100g para vitamina C y 116.58 EQ-Ac. Géalico mg/100g para
compuestos fenolicos, posteriormente T-1 mostro menores perdidas de (124.77 a 35.98
mg/100g) para vitamina C y (64.84 a 69.13 EQ-Ac. Géalico m/100g) en cuanto a
compuestos fenolicos, las propiedades fisicas como el perfil de la textura presentaron
mayor estabilidad resaltando T-5 (5.35MJ) el valor méas alto T-3 (3.84MJ) como el menor
valor, T-6 con (20.30 C*) y (61.85 Hue*) fue el mejor tratamiento para las escalas de
color. Concluimos que los tratamientos menos rigurosos en cuanto a tiempo y temperatura
presentaron mejores resultados como T-2 siendo el mejor tratamiento en la primera etapa
y para la segunda etapa lo fue T-1 seguido de T-2 que mostraron mejor estabilidad durante
el almacenamiento.

PALABRAS CLAVE: sous vide, vitamina C, compuestos fendlicos, propiedades fisicas,

y carica pubescens.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the "sous vide" effect on the functional
properties of tall papaya, such as the content of vitamin C and phenolic compounds, as
well as observing the behavior of firmness and color. For the purpose, 6 treatments were
evaluated based on sous vide cooking factors T-1 (30min x 60 ° C), T-2 (30min x 70 °
C), T-3 (30min x 80 ° C), T -4 (60min x 60 ° C), T-5 (60min x 70 ° C), T-6 (60min x 80
° C) and T-0 as standard sample, for the second stage they were stored at 8 ° C until 15
days taking indicators every 5 days. The best treatment was T-2 with a value of 178.78mg
/ 100g for vitamin C and 116.58 EQ-Ac. Gallic mg / 100g for phenolic compounds, later
T-1 showed lower losses of (124.77 to 35.98 mg / 100g) for vitamin C and (64.84 to 69.13
EQ-Ac. Gallic m / 100g) in terms of phenolic compounds, properties such as the profile
of the texture presented greater stability, highlighting T-5 (5.35MJ) the highest value T-
3 (3.84MJ) as the lowest value, T-6 with (20.30 C *) and (61.85 Hue *) was the best
treatment for color scales. We conclude that the less rigorous treatments in terms of time
and temperature show better results as T-2 being the best treatment in the first stage and
for the second stage it was T-1 followed by T-2 which improves stability during storage.
KEY WORDS: sous vide, vitamin C, phenolic compounds, physical properties and carica

pubescens.
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. INTRODUCCION

La demanda mundial de productos minimamente procesados, en la actualidad es
un tema de vital importancia en la alimentacion y la salud de los individuos. Debido a que
un alimento minimamente procesado conserva propiedades nutritivas y bioactivas
naturales, sin alteraciones ni perdidas de nutrientes y/o beneficios. Cabe mencionar que
las instituciones que velan por la salud alimentaria como la FAO, la OMS y estudios sobre
alimentacion saludable recomiendan el consumo de frutos en su estado natural pues
aportan nutrientes y sobre todo aportan componentes bioactivos que ayudan a combatir
y/o prevenir enfermedades que aquejan a la sociedad actual. La cultura alimentaria de
cada individuo en la actualidad se ve influenciada por factores comerciales, emprendidas
por empresas sin responsabilidad social, dejando de lado la calidad y veracidad de un
alimento, impactando directamente en la salud de cada individuo. Las pérdidas de
nutrientes y componentes bioactivos ocurren normalmente cuando los alimentos son
sometidos a procesos de transformacion o conservacion radicales como las exposiciones
a temperaturas criticas que hacen estéril en nutrientes a un alimento determinado.

La papaya de altura (Carica pubescens), conocida internacionalmente como
papayuelo, papaya arequipefia, papaya de altura y otras denominaciones, es originaria de
Sudamérica y es cultivada en Panaméa, Argentina, Chile y en la parte sierra del Peru a
elevaciones sobre los 1000 msnm hasta 3300 (Hernandez et al., 2014), en nuestro pais
también podemos encontrarla bajo diferentes denominaciones como papaya andina,
papaya arequipefia, papayita, papaya sandina o papaya de montafia. Son frutos que se
puede encontrar en diferentes regiones (Amazonas, Cajamarca, Huanuco, Ancash, Junin,
Arequipa y Puno) (Balcédzar, 2014). Destacando como principales productores, las
regiones de Puno y Huanuco, es un fruto de grandes propiedades nutricionales y

funcionales segun la bibliografia reportada, principalmente de vitamina C y compuestos
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fendlicos con valores superiores a muchos frutos de consumo tradicional al mismo tiempo
también es fruto de vida til corta por lo cual, se debe aportar con opciones tecnoldgicas
que solucionen los problemas de la sociedad involucrada. EI consumo actual de este fruto
es muy escaso a nivel nacional, regional y local, debido al poco conocimiento sobre sus
beneficios, destacando el escaso conocimiento de la forma de consumo de este fruto. En
paises como Chile y Ecuador es fruto reconocido y consumido en comida gourmet y otras
presentaciones. En nuestro pais es transformada por la industria, en almibar y
mermeladas, finalmente consumida también en algunas cadenas hoteleras como comida
gourmet solo en algunas regiones.

A nivel Nacional la region de Puno es el principal productor de este fruto,
ubicandose su produccidn en la cuenca de la provincia de Sandia donde es cultivada por
mas de 1000 familias unidas en una asociacion ASPPAO — Sandia desde el 2009, con una
produccion actual de hasta 15 toneladas en temporadas bajas (junio a octubre) hasta las
30 toneladas semanales en temporadas altas (noviembre a junio), la produccién actual
carece de conocimiento tecnoldgico, de un respaldo técnico adecuado, y la escasa
promocioén del fruto nos da como resultado el estancamiento en cuanto desarrollo y
crecimiento de la asociacion y por ende también afecta la calidad de vida de los
productores dedicados a este cultivo milenario (Sierra 'y Selva Exportadora, 2020).

La coccidn es un proceso térmico el cual es utilizado en la industria con el fin de
inactivar enzimas, eliminar microorganismos y facilitar la digestion de los alimentos.
Pero cada vez que un alimento es expuesto a un proceso de coccién por ebullicion,
microondas o cualquier proceso térmico, se pierden la mayoria del contenido de
nutrientes y compuestos bioactivos de los alimentos dentro de ellas se encuentra la
vitamina C y los compuestos fendlicos, estas son sensibles a tratamientos térmicos y

durante el proceso térmico son eliminadas del alimento. Por lo cual es necesario buscar
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una metodologia en el cual podamos conservar los nutrientes y componentes originales
de los alimentos hasta el momento de consumir cada alimento.

El sous vide o ciencia en la cocina, es un proceso de coccion al vacio a
temperaturas controladas con precision, teniendo de esta forma alternativas de
conservacion respecto a métodos tradicionales, ademéas de que el sous vide ayuda a
mejorar la vida Util y puede mejorar las caracteristicas sensoriales y sus compuestos
nutricionales. Por todo lo expuesto es un método aplicable a la investigacion puesto que
se busca conservar las propiedades y caracteristicas del fruto con valores similares o
iguales a un fruto recién cosechado ademas de darle una forma ya apta para el consumo
directo de la papaya de altura. Por lo expuesto es de urgencia contribuir con conocimiento
tecnoldgico y cientifico en busca de alternativas de consumo, formas de aprovechamiento
y la difusion tecno-cientifica de este fruto. En aras de contribuir con este fin se plantea
los objetivos de la investigacion basados en aplicacion de conocimientos tecnoldgicos
nuevos.

1.1.  HIPOTESIS GENERAL

El sous vide demostrara ser una metodologia que ayudara a la conservacion de la
vitamina C, compuestos fendlicos, y a mantener la estabilidad de sus propiedades fisicas
con valores mejorados o similares a los frutos de papaya de altura en estado natural.

Hipdtesis especificas.

La vitamina C de la papaya andina se mantendra estable y en cantidades iguales
a un fruto recién cosechado luego de ser sometido al proceso sous vide.

Los compuestos fendlicos se mantendran en la papaya andina en rodajas después

del proceso sous vide.
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El efecto sous vide no tendra un efecto significativo sobre las propiedades fisicas
evaluadas (texturay color) de la papaya de altura en rodajas en referencia al fruto en su
estado natural.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto sous vide sobre la vitamina C, compuestos fendlicos, firmeza y
color de la papaya de altura (Carica pubescens) en rodajas.

Obijetivos especificos.

Evaluar el comportamiento de la vitamina C en la papaya de altura (Carica
pubescens) en rodajas por efecto sous vide.

Determinar la variacion del contenido de compuestos fenolicos en la papaya de
altura (Carica pubescens) en rodajas por efecto del sous vide.

Estudiar la estabilidad de las caracteristicas fisicas de la papaya de altura

(Carica pubescens) en rodajas sous vide.
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. PAPAYA DE ALTURA (Carica pubescens)

La papaya de altura a nivel mundial, es una especie de origen de los andes de
América del Sur, que crece a una altura de 2000 a 3000 metros sobre el nivel del mar
(msnm), a baja temperatura y alta precipitacion (600 a 2500 mm) distribuidos
uniformemente todo el afio (Balbontin et al., 2007; laily, 2012). Estas especies se
desarrollan mejor en suelos francos arcillosos, con alto contenido de materia organica y
un pH entre 5.5 a 6.8, ya que se les ha encontrado generalmente en las huertas de las
fincas de los lugarefios (Remuzgo, 2011; Cornejo, 2019). Es un arbol similar al de la
papaya comun, de hoja perenne crece hasta los 10 metros (33 pies) de altura, es muy
resistente y tolerante a heladas ligeras y prolongada sequia, con produccién maxima entre
noviembre y febrero (Vega et al., 2007). De esta forma recibe denominaciones distintitas
de acuerdo al ambito geografico en el que se realiza un estudio sobre este fruto, citando
las siguientes denominaciones: en Chile, papaya; en Colombia, papayuela o papaya de
altura; en Ecuador, chilhuacén, chiglacén, chamburu, papaya de olor; en Bolivia huanarpu
hembra; y en Per(, papaya arequipefia (INIA, 2020).

La especie Carica y/o Vasconcellea pubescens “papaya de altura” lo describe
(Mufioz, 1988) como especies que son iguales, llevan el mismo epiteto al igual que otras
especies de Colombia y Ecuador. En el Peru se distribuye extendiéndose a los
departamentos de Cajamarca, Huanuco, Arequipa, Junin y Puno, en las que se encuentran
como arboles individuales o en pequefios grupos del campesinado de éstas regiones
andinas; el aprovechamiento de estas especies puede ser una alternativa agroindustrial
como conservas 0 para obtencion de papainaza, como recurso genético que podria
venderse a paises que tienen escasa variabilidad y como fuente de genes para mejorar la

productividad y resistencia a problemas sanitarios de papayo (Coppens, 2003).
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Actualmente la mayor produccién y rendimiento en el Peru se encuentra en la
Region de Puno, provincia de Sandia englobada en 8 comunidades productoras con un
total de més de 1000 familias involucradas en el rendimiento mensual aproximado de
hasta 30 toneladas mensuales en las temporadas altas (noviembre a junio) y minimamente
de hasta 15 toneladas en los meses bajos (junio-noviembre). Este dato es variable y
dependiente de la presencia de lluvia o riego en las zonas de cultivo (Carrasco et al.,
2009). El principal consumidor final es la poblacion arequipefia por otro lado se realiza
el maquilado del mismo para su exportacion en las ciudades de Lima y Chancay,
destinados a paises como Chile y el Reino Unido (SSE, 2020; SIICEX, 2020).

2.1.1. Clasificacion taxonémica.

Un fruto bastante disperso en cuanto a su origen y denominacion, por lo mismo se

ha escrito de la papaya de altura nombrandolos de acuerdo al suelo o region en el que

fueron estudiados.

Divisién Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Sub-clase Arquiclaroidea
Grupo Dailipetala
Orden Violales
Familia Caricacea
Genero Carica y/o Vasconcellea
Especie Pubescens

Fuente: (Mufioz, 1988; Remuzgo, 2011; Chauca, 2014; Castilla, 2016; Cornejo,

2019)
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2.2. PAPAYA DE ALTURA FRUTO (Carica pubescens)

Los frutos son ovoides de 6 a 15 cm de largo y 3-8 cm de ancho, con cinco costillas
longitudinales amplios desde la base al apice. El fruto es pequefio y firme, con pulpa de
color amarillo o naranja en la madurez tiene un rendimiento comestible del 46% y un
contenido de azUcar de 5% ademas se caracteriza por su alto contenido en papaina (Vega
et al., 2007). El peso de los frutos varia entre 60-178g, sin embargo, se puede considerar
110g de peso promedio. Las plantas pueden producir mds de 150 frutos al afio.
Presentando también los siguientes promedios, nimero de semillas 35 und, peso por 100
semillas frescas de 29.2g, semilla seca (14% de humedad) 7.13g y las partes del fruto
fresco se ven representadas de la siguiente forma pulpa (69.57%), cascara (8.76%),
envoltura polinica (8.34%) y semillas (13.3%) (Mufioz, 2006; Auquifiivin & Paucar,
2020).

Duque, (2005) menciona que el papayo, es conocido por sus frutos amarillos de
exquisito sabor y propiedades cosmetolégicas y medicinales, entre las que destacan las
cualidades del latex para la cicatrizacion y proteccién contra el desarrollo de ulceras
gastricas. Ademas, que en sus semillas predomina el acido oleico (de la serie omega 9)
que ejerce una benéfica accion en los vasos sanguineos reduciendo el riesgo de sufrir
enfermedades cardiovasculares. Antes de alcanzar la madurez, el fruto exuda un latex, al
que se le han atribuido propiedades medicinales para el tratamiento de la micosis y otras
enfermedades de la piel. Generalmente, no se consume al natural, sino procesada en forma
de jugos o conservas (Benitez et al., 2013).

La papaya de altura es una fruta rica en compuestos bioactivos, tales como
compuestos fenolicos y vitamina C que contribuye a la capacidad antioxidante. Ademas,
la fruta madura es una excelente fuente de carotenoides, vitaminas, proteinas y

polisacaridos (Uribe et al., 2015).
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Es un fruto climatérico variando su etapa de maduracién en 4 estados, el primero

cuando el fruto tiene la superficie de tonalidad completamente verde, pasando en lapso

aproximado de 3 dias aun estado de pintén del 30% con pigmentacién amarilla, al sexto

dia con 60% de pigmentacion amarilla y al noveno dia llega a tener una pigmentacion

amarilla de 100% determinando de esta forma la madurez de cosecha y madurez de

consumo (Concha et al., 2002; SSE, 2020), es importante conocer estas etapas pues por

ejemplo un fruto cosechado inmaduro no podra alcanzar un nivel de calidad aceptable

para el consumidor (Slaughter, 2009) comportamiento similar se ha reportado para el

Chamburo como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: llustracién de la maduracion del chamburo (Papaya de altura).

Caracteristicas del fruto papaya de altura en 4 estados de maduracion.

Grados de madurez 2 3 4
Color de la corteza segun la tabla de Kippers
Fruto en desarrollo 100% 0% 60% 100%
Verde Amarillo Amarillo Amarillo
Peso (g) 180,85 213,18 251, 48 257,34
Altura (cm) 9,71 10,55 9,69 9,48
Diametro (cm) 6,98 7,24 6,86 6,38
Volumen (ml) 197 273,1 261,5 223,5
pH (pulpa) 3,90 4,02 4,11 4,29
pH (mucilago) 3,85 3,06 4,15 4,34
Acidez % Ac. Citrico
(mg/100g) 1,110 1,004 0,980 0,965
Solidos  solubles  Brix 47 5.6 70 5.2
(pulpa)
Solidos solubles Brix 7,6 9,4 10,1 9,3
Aroma No tiene Ilgeramf_ante Perceptible MUY
perceptible perceptible
FUENTE: Balcéazar, (2014).
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2.2.1. Componentes
2.2.1.1. Composicion proximal de la Papaya de altura

La composicién proximal es un factor que se tiene en cuenta al momento de ver
la calidad de un determinado alimento o fruto, para la investigacion se han encontrado
varios autores quienes en sus investigaciones reportaron valores similares para los
distintos factores que se evaluaron, adoptando uno de los mas recientes para el trabajo

actual (Concha et al, 2002; Vidal et al., 2009; Laily et al., 2012; Hernandez et al., 2014).

Tabla 2: Composicién proximal, pH, acidez, solidos solubles y actividad de agua.

Papaya andina Contenido (g/100 g FW)
Humedad 91615
Proteina 0.9£0.0
Lipidos 0.3£0.0
Fibra cruda 1.1+£01
Ceniza 0.6+0.0
Carbohidratos 49+14
Ph 4102
Acidez % 0.1+0.0
Solidos solubles (°Brix) 50x0.0
Actividad de agua 0.997 + 0.001

FUENTE: (Uribe et al., 2015; Aunquifiivin & Paucar, 2020).

Hernandez et al., (2014) reporto valores para azucares reductores 9.52 g/100 g de
fruto fresco asi también para minerales encontré 0.40 g. Por otro lado, (Mufioz, 2006)
indica que la papaina presente en el fruto representa un 0.353% y el mismo contiene

tambien 29.30 kcal de valor caldrico similar al encontrado por (Rodrigo, 2017) 32 kcal.
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2.2.1.2. Composicion bio-funcional

Estos compuestos o la definicion de funcional se han visto muy valorada en los
ultimos tiempos, considerando funcionales todos aquellos compuestos que el organismo
de un ser vivo no puede sintetizar y es necesario complementarlas con el consumo de
estos mediante la ingesta de alimentos ricos en determinados compuestos, es asi como
Ilegamos a establecer los siguientes valores reportados en trabajos e investigaciones

realizadas hasta la actualidad respecto a la papaya andina.

Tabla 3: Composicién bio-activa de la papaya de altura (Carica pubescens).

Papaya andina Contenido
Vitamina C 33 mg
Vitamina A 100 Ul
Tiamina 0.02 mg
Riboflavina 0.07 mg
Niacina 0.41 mg
Carotenos 0.72 mg
[-caroteno 3783 ug
Hierro 0.4 mg

Cobre 0.12 mg
Magnesio 35.2 mg
Calcio 15.3 mg
Fosforo 14 mg
Potasio 242 mg

Zinc 0.1 mg
Actividad antioxidante DPPH 1936.228 mg (trolox/g)
Actividad antioxidante ABTS 2141. 71 g (trolox/g)
Fenoles totales (&cido galico) 167 mg/100g

FUENTE: (Heredia, 2000; Concha, 2002; Mufioz, 2006; Repo & Encina, 2008; Ortiz,

2009; Zapana, 2011; Hernandez et al., 2014)
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2.2.1.3. Caracteristicas Aromaticas

La papaya de altura es caracteristico por su agradable aroma descrita como la
mezcla de notas dulces, frutales y florales, con matices &cidos frescos y bastante carnosos.
Estas caracteristicas tentativamente se identificaron en estudios y revisiones anteriores
identificando, los siguientes volatiles mayoritarios: acetaldehido, acetona, etanol, acetato
de isoamilo, 3- hecenoato de metilo, benzaldehido, salicilato de metilo, 8 — decalactona 'y
octanol (Duque, 2005; Balbontin et al., 2007), el perfil descriptivo de su aroma como se

muestra en la figura 1.

VERDE
ACIO ASTRINGENTE

SOBREMADURO /
s / CARNOSO

SEMILLA CREMOSO
N DULCE

MEDICINAL "’ =¥

s e N

MADURO Sl
\
/ \
/ hY
/ \
/ \
LACTEO ',." "l FERMENTADO

/
FRUTAL
FRESCO

Figura 1: Perfil olfativo del aroma de la papaya de altura

FUENTE: Duque, (2005).
2.2.2. Principios activos

Osuna et al., (2005) menciona que la papaina es una proteina que se encuentra en
toda la planta, y se compone de 212 aminoacidos con un peso molecular de 23.000
daltons, en la unién de su cadena doblada se encuentra el sitio activo. (Vidal et al., 2009)
nos indica que la papaina ademas de hidrolizar proteinas, también lo hace con pequefios
péptidos, aminas, esteres, carbohidratos y grasas. (Chavez, 2013; Torres, 2017) hablan de
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que la pepsina vegetal consiste en una mezcla de enzimas proteoliticas como son las
enzimas cristalinas papaina y quimopapaina, el cual tiene una estructura de 218
aminoacidos con propiedades parecidas a la papaina. En el fruto estan presentes también
los aminoacidos: triptéfano, tirosina, cisteina ademas de las enzimas como la peptidasa,
caseina, amilasa, pectasa y lipasa (Castilla, 2016).
2.2.3. Toxicidad

El latex aplicado externamente es irritante y vesicante; su ingestion puede causar
gastritis severa. El extracto acuoso del polen, en aplicacion intradérmica en el hombre
provoca alergia. El extracto acuoso de la raiz fresca, puede emplearse como purgante,
debido a que contiene taninos, alcaloides y flavonoides, entre otros (Castilla, 2016). La
papaina puede inducir asma y rinitis ademas favorece la digestion de proteinas y es una
agente antitoxina principalmente contra la toxina de la difteria y tétanos (Torres, 2017).
La enzima caprina en adicion al alcaloide tiene una accion espasmolitica en el musculo
liso, en dosis altas produce vasoconstriccion, asi mismo es considerada un veneno
cardiaco. La carpaina puede causar paralisis del sistema nervioso y depresion cardiaca;
ademas de ser toxica cuando se ingiere en grandes cantidades. La quimopapaina presenta
propiedades proteoliticas. El xilitol ejerce una actividad anti hemolitica y causa una
disminucion en los niveles de bilirrubina en ratas intoxicadas por la inyeccion de
saponinas (Osuna et al, 2005).

(Hernandez et al, 2014), evalud la presencia de cadmio y plomo que puede
encontrarse en los frutos derivados de la contaminacion, no encontrando resultados para
estos. Al igual que (Mufioz, 2006) utilizando la metodologia del criterio de Williams la

clasifico practicamente de no toxica.
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2.2.4. Post-cosecha de la papaya de altura
Slaughter, (2009) indica que el nivel de madurez de la fruta al momento de
cosecha es critico para el desarrollo de una buena calidad de sabor, cuando esté

completamente madura, en la tabla 4 se describe este concepto para la papaya andina.

Tabla 4: Comportamiento fisicoquimico de la papaya de altura a diferentes temperaturas
y almacenado durante 20 dias.

Post-cosecha de la papaya de altura “madurez comercial”.

Tiempo Temperaturas en °C
en dias 6°C 12°C 23°C
Color °Brix Acidez pH Color °Brix Acidez pH Color °Brix Acidez pH

2 V-a 54 0.73 44 v-a 54 071 44 v-a 5.4 0.62 4.4
4 V-a 54 07 44 v-a 5.8 0.67 44 av 5.8 0.51 4.5
6 V-a 54  0.68 44 av 5.8 0.57 44 a-c 6 0.38 4.5
8 V-a 54  0.62 45 a-c 5.8 0.45 45 a-o 6 0.41 4.5
10 a-v 5.5 0.6 45 a-c 5.9 0.37 45 a-o 6 0.45 4.5
12 a-v 5.6 0.56 45 a-c 6 0.36 46 a-o 5.8 0.48 4.5
14 a-v 9.5 0.55 45 a-o 6 0.38 4.6
16 a-v 5.5 0.58 45 a-o 6 0.41 4.4
18 a-v 5.6 0.57 45 a-o 5.9 0.45 4.5
20 a-v 5.6 0.56 45 a-0 5.9 0.48 4.4

*v-a: verde amarillo *a-c: amarillo claro *a-v: amarillo verdoso *a-o: amarillo ocre

FUENTE: Concha et al., (2012)
2.2.5. Usos y aplicaciones de la papaya de altura.

Es un fruto tropical de los andes, cuyo fruto es apreciado por su olor caracteristico
y agradable, posee altos beneficios por sus cualidades nutritivas, presencia de enzimas,
proteinas y vitaminas A, B, C y minerales. (Concha, 2002; Mufioz, 2006; Repo & Encina,
2008: Zapana, 2011; Chavez, 2013; Hernandez et al., 2014).

Aumenta los niveles de glucosa y proteinas totales, siendo significativa respecto
a la dieta balanceada. Produce un aumento significativo en hemoglobina presentando

mayor incremento en los que consumen fruta con dieta no suplementada. Disminuye el
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colesterol, existiendo mayor disminucion en los alimentados con el fruto y dieta no
suplementada. Disminuye significativamente los valores de urea, fosfatasa alcalina y
aspartato aminotransferasa (Mufioz, 2006).

La papaina puede utilizarse en la terapia de diversas enfermedades digestivas,
tiene un efecto anticoagulante, también presenta una actividad amobicida (Castilla, 2016).
Ademaés de su empleo como removedor de caries (Moya, 2013). Por su alto contenido de
papaina, esta fruta que tiene gran aceptacion en los mercados internacionales para uso en
la industria farmacéutica y en la de alimentos como ablandador de carne; estas
consideraciones sugieren su cultivo como una alternativa de desarrollo en las zonas mas
deprimidas de los Andes (Duque et al, 2005).

(Condo, 2013; Caldas y Carlos, 2015) indican que puede usarse para el tratamiento
de la diarrea, alergias, fiebre del heno e indigestion. Ademas, Protege al cuerpo de la
oxidacion, por lo tanto, previene el céncer, ayuda a regular los niveles de colesterol,
fomenta la absorcion de hierro, ayuda a la elaboracion y mantenimiento del colageno,
proteina, que es la base para la unién de los tejidos, ayuda a aliviar la respiracion asmatica,
ayuda a la recuperacion rapida por padecimientos de neumonia, mononucleosis, hepatitis
y otras infecciones virales, el licopeno cumple con otras funciones especificas: Fortalece
el sistema inmunoldgico, Promueve la fertilidad, esencial para embarazos satisfactorios
y lactancia, necesario para la sintesis de proteinas, puede prevenir cancer del estbmago,
colon, recto, vejiga, pechos, boca, eséfago, cérvix y pulmones, esencial para la sanidad
de los ojos, requerido para la formacion de huesos y el desarrollo, reduce la oxidacion y
dafo de las células nerviosas que ocurre como resultado de golpes y mejora la actividad

de la muerte natural de las células, destruyendo a los agentes invasores.
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2.3. SOUS VIDE
2.3.1. Definicion

Sous vide significa "bajo vacio" en francés y es un método de coccion donde los
alimentos se sellan al vacio en bolsas de plastico y se cocinan en un bafio de agua u horno
de vapor a una temperatura y tiempo especificos, a menudo a temperaturas mas bajas y
tiempos mas largos que los métodos de coccion (Briggs, 2019). También ha tenido una
gran cantidad de otros nombres como cocinar con bolsa, cocinar al vacio, etc. (Creed,
1998).

Sous vide cooking es una herramienta poderosa en la cocina moderna: el control
preciso de la temperatura brinda una reproductibilidad superior, un mejor control de la
coccidn, la reduccién de patégenos a un nivel seguro a temperaturas mas bajas y mas
opciones de textura que los métodos de coccion tradicionales; el envasado al vacio mejora
el flujo del calor, prolonga la vida util de los alimentos al eliminar el riesgo de
recontaminacion, reduce los olores de la oxidacion y reduce la perdida de nutrientes en el
medio de coccion (Balwin, 2011; Calderon, 2011; Jgrgensen et al., 2017).

2.3.2. Origen

El cocinado sous vide surge en Francia a partir de una técnica culinaria
denominada en papillote que consistia en envolver los alimentos en un pergamino y
cocinarlos en hornos a una temperatura media. De esta forma, los alimentos mantenian
su humedad y resultaban mas tiernos y sabrosos. A finales de 1960, el desarrollo de
plasticos alimentarios resistentes a la temperatura permitid el desarrollo del cocinado sous
vide. Geroge Pralus, chef francés, fue el descubridor del cocinado sous vide en 1967
cuando intentaba reducir las mermas que se producian durante la coccion del foie gras.
Pralus observé que envasando a vacio el foie gras en bolsas de plastico selladas

herméticamente y sumergiéndolas en un bafio de agua caliente a temperatura controlada
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se podia reducir las pérdidas desde un 40% a un 5%. Al mismo tiempo, se observé una
mejora en la calidad sensorial debido a la retencion de los compuestos aromaticos
responsables del olor y sabor y una textura méas natural por el empleo de temperaturas
bajas (Creed, 1998; Diaz, 2009). Esta metodologia fue rdpidamente adaptada a la cultura
culinaria de paises como Italia, Espafia y por supuesto Francia, extendiendo su aplicacién
desde carne y pescado hasta varias verduras, frutas y productos de confiteria (Rinaldi et
al., 2013), y desde el 2000 esta metodologia ha ganado popularidad en paises de
Norteamérica para alimentos de consumo répido teniendo en un inicio incidentes
negativos, por la poca practica y aplicacion de la metodologia por parte de algunos
manipuladores de los alimentos, pero que en la actualidad se encuentran normadas por el
departamento de salud (Briggs, 2019), sous vide en la actualidad esta disponible para su
uso en entornos domeésticos (Jergensen et al., 2017).
2.3.3. Tecnologia “sous vide” empleada

(Diaz, 2009) identifica que, la tecnologia sous vide se divide en coccion indirecta
o0 inmediata la aplicacion de uno u otro sistema dependera del tipo de producto y del
objetivo. EI método por coccidn indirecta consiste en una larga coccion, un posterior
enfriamiento y est4 destinada a la conservacion del alimento y reducir el dafio térmico
sobre proteinas y lipidos, disminuyendo la pérdida de liquidos, compuestos aromaticos y
nutrientes termosensibles y mejora la textura. Ademas, el envasado al vacio permite
controlar la microflora aerobia y alarga el periodo de conservacion de los platos. Por el
contrario, el método de coccién inmediata consiste en aplicar temperaturas
extremadamente suaves y tiempos de coccion mas cortos y, en este caso, los platos van
destinados al consumo inmediato, siendo mas idoneo para productos delicados.
(Calderon, 2011) nos describe que es un alimento procesado a temperaturas inferiores a

los 100°C en un ambiente himedo (agua o vapor) por 8 a 12 minutos para luego pasar a
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enfriamiento rapidamente, ademas indica que temperaturas adecuadas entre los 70°C y
90°C garantizan una conservacion mejor en el tiempo almacenado a temperatura de
refrigeracion.

2.3.4. Importancia

Autores como (Kngchel et al., 1997; Calderon, 2011; Lafarga et al., 2018)
coinciden que la importancia de la metodoldgica radica en garantizar la eliminacion de
microorganismos patégenos que deterioren el producto y reducir las pérdidas
organolépticas, nutricionales y sensoriales (textura, aroma, sabor).

Colpo, (2015) en lo que viene a ser la Unica investigacion sobre la aplicacion de
sous vide en frutas a nivel Sudamérica indica que la vida util de un producto sous vide
puede ser tan largo como 42 dias, reduciendo la necesidad de conservantes y
potenciadores del sabor, mejor conservacion de las vitaminas y la retencion de la mayoria
de los jugos de los alientos originales. Las condiciones favorables para la temperatura de
coccion de vacio es de alrededor de 65 °C, la higiene, de buena calidad, la manipulacion
adecuada, el almacenamiento a 2 °C frio, congelacion a -18 °C, la acidez y la radiacion.
2.3.5. Envasado

El envasado constituye el fundamento del sistema sous-vide, se consigue al
envasar herméticamente los alimentos dentro de una bolsa de pléstico con la ayuda de
una camara de sellado. En el proceso de envasado los expertos aconsejan tomar en cuenta
de manera fundamental el nivel de llenado del envase y el sellado de las peliculas
plasticas, puesto que, si una de las dos condiciones no se realiza de manera adecuada el
proceso de coccion al vacio no podra realizarse. Si el proceso se realiza de manera
adecuada se podra observar que el material de envasado se pliega en torno al alimento,
denotando la inexistencia de aire en el interior, Este proceso impide la recontaminacion

después del cocinado y retrasa la oxidacion de lipidos causantes de olores y sabores
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rancios que afectan la calidad organoléptica de los alimentos de mayor contenido graso
(Samaniego y Carpio, 2017).

La etapa de envasado es crucial en el cocinado sous vide por su importancia en la
inhibicion del deterioro quimico y microbioldgico durante el procesado y
almacenamiento (Rodgers, 2007).
2.3.5.1. Envasado al vacio

El primer método de envasado en atmodsfera protectora que se utilizd
comercialmente fue el envasado al vacio (EV). Se trata de un sistema muy sencillo, que
unicamente conlleva la evacuacién del aire contenido en el paquete. Si el proceso se
realiza de forma adecuada la cantidad de oxigeno residual es inferior al 1%. En este caso,
el material de envasado se pliega en torno al alimento como resultado del descenso de la
presion interna frente a la atmosférica. Dicho material debe presentar una permeabilidad
muy baja a los gases, incluido el vapor de agua. Inicialmente, el vacio se limitaba al
envasado de carnes rojas, carnes curadas, quesos duros y café molido. En cambio, en la
actualidad se aplica a una extensa variedad de productos alimenticios. (Garcia et al., 2006;
Sucapuca, 2013; Rodriguez et al., 2014; Escalona, 2017)
2.3.5.2. Envases

Los envases més utilizados en el cocinado sous vide estan fabricados de materiales
poliméricos, aunque se emplean otros materiales en aplicaciones concretas, como el
vidrio para alimentos crujientes. La funcion principal que desempefia el envase es
proteger el alimento del medio externo y preservar el ambiente gaseoso creado en su
interior. Los materiales de los que estdn compuestos dichos envases deben presentar
determinadas propiedades; Barrera al paso de gases y vapor de agua, entre otros. Aparte
de esta caracteristica basica, es deseable que reinan otras propiedades desde el punto de

vista técnico, comercial, legal, etc. (Diaz, 2009; Sucapuca, 2013).
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Tabla 5: Envases empleados en la cocina “sous vide”.

Envases Tipos

Empleo

Caracteristicas

De

conservacion

Conservacion de alimentos a
temperatura ambiente
refrigeracion y congelacion.

Cocinado en contacto con agua

-40°C durante un
maximo de 6
meses

D ion s -40°Ca 121 °C.
Bolsas € cocelo 0 medio himedo 0°Ca ¢
Cocinado y conservacion de
: alimentos que producen Resistente al frio
Retractiles . L
exudado y pierden facilmente y calor
su forma.
Recipiente . . Frascos de vidrio
. Alimentos crujientes
de cristal con rosca
Industrias con gran volumen de Rapidez de
Barqueta -
produccion envasado
Otros
Recipientes
Sistema gastronorm con
Cocinado de alimentos tapa ajustable y
gastrovac

valvula de
extraccion de aire

FUENTE: (Diaz, (2009)

(Diaz, 2009; Iborra, 2013) Describen las propiedades deseables en los materiales

de envasado destinado a la cocina sous vide. Propiedad de barrera o proteccion; deben de

preservar el alimento y la atmosfera protectora durante las distintas fases del cocinado y

almacenamiento refrigerado es decir tener barrera frente a gases, humedad, olores,

proteccidn frente a la luz y resistencia a grasas y aceites. Propiedad de resistencia térmica;

deben de ser resistentes a temperaturas de pasteurizacion y congelacion durante tiempos

prolongados (desde -40°C a 120°C). Propiedades técnicas y mecéanicas; definida por el
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envasado, la maquinaria utilizada y la manipulacién de los envases acabados durante su
distribucion y venta en otras palabras deben ser resistentes a fuerzas de traccion, friccion,
impactos, desgarros, perforaciones y abrasiones ademas de ser flexibles para soportar la
presion interna de los gases y tener una aptitud para el termo formado logrando ser un
material de facil sellado. Propiedades comerciales; presentacion atractiva y manipulacion
sencilla y practica para el consumidor basado en un material con brillo y transparencia,
capacidad antivaho, facilidad de apertura, aptitud para la impresion y adicion de etiquetas
y codigos, apto para el calentamiento en horno convencional 0 microondas. Otras como
las propiedades econdmicas (rendimiento y coste por metro cuadrado y disponibilidad en
el mercado), propiedades legales (inercia quimica “migracion del plastico al alimento) y
propiedades medioambientales (posibilidad de reciclado). Similares propiedades también
descritas para alimentos envasados al vacio por (Garcia et al., 2006).
2.3.5.3. Materiales de envasado

Los principales materiales utilizados en el envasado de alimentos en atmosferas
protectoras pueden ser polietileno de baja densidad (LDPE), polietileno de alta densidad
(HDPE), polipropileno (PP) fundido, polipropileno orientado, etileno-acetato de vinilo
(EVA), policloruro de vinilo (PVC) rigido, policloruro de vinilo (PVC) plastificado,
Poliamida (PA) o Nylon-6, Poliamida (PA) o Nylon-11, politereftalato de etilenglicol
(PET) o poliéster (orientado), poliestireno (PS) orientado, etileno-alcohol vinilico

(EVOH) e lonémeros. (Garcia et al., 2006; Diaz, 2009; Sucapuca, 2013).
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2.3.6. “Sous vide” aplicado a frutos
La existencia de referencia para el procesamiento de frutos en sous vide, es muy
escasa por lo mismo para lograr un acercamiento referencial de la direccion de este trabajo

se describen en la siguiente tabla las condiciones de la cocina sous vide para frutos.

Tabla 6: Guias elaboradas para su aplicacion en la cocina “sous vide” en referencia a

frutos.

Frutos y otros Temperatura  Tiempo
Agua de granada 80 °C 30 min
Caqui 83°C 35 min
Cereza 83°C 20 min
Ciruela 65 °C 20 min
Coco 83°C 40 min
Crema inglesa 83°C 20 min
Higos 63 °C 40 min
Jugo de frambuesa 65 °C 45 min
Kiwi 80 °C 20 min
Manzana 85 °C 12 min
Melocoton en almibar 80 °C 45 min
Melon 65 °C 20 min
Naranja confitada en almibar 65 °C 2h

Papaya 64 °C 45 min
Pera en puré 83°C 1h

Pifia 80 °C 30 min
Platano 65 °C 20 min
Sandia 65 °C 20 min

FUENTE: recuperado de (www.sous-vide.cooking; www.sammic.es; Colpo, 2015).
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24. VITAMINAC
2.4.1. Definicion

El acido ascorbico o vitamina C es un agente antioxidante necesario para la
formacion y mantenimiento adecuado del material intercelular; puede reducir la accion
perjudicial de los radicales libres y coadyuva al mejoramiento de la absorcion del hierro
no heminico. La carencia de esta vitamina, en los seres humanos, puede provocar
hemorragias acompafiada de una pobre cicatrizacion y lento proceso de curacion de las
heridas, asi como anemia; su poder vitaminico radica en la prevencion del escorbuto. Se
encuentra casi exclusivamente en vegetales y frutas frescas y como es soluble en agua
apenas se acumula en el organismo por lo que es importante un aporte diario. Es muy
sensible a la luz, temperatura y oxigeno degradandose facilmente durante el
procesamiento y almacenamiento de los alimentos (Azulay et al., 2003; Bastias & Cepero,
2016; Castillo, 2019).
2.4.2. Funcién de la vitamina C

En humanos, la vitamina C funciona como la primera linea de defensa
antioxidante y juega un rol importante en la funcién inmune (Rodriguez et al., 2003). Es
esencial para la sintesis de coladgeno, uno de los mayores componentes del tejido
conectivo y la carnitina. Ademas, la vitamina C ha demostrado tener efecto antiviral y
antibacterial in vitro; juega un rol en la reaccion de hidroxilacion microsomal que cataliza
el metabolismo del colesterol y destoxificacién de xenobioticos quimicos, y esta
involucrada en el metabolismo de neurotransmisores (Basabe, 2000; Rosales & Arias,
2015), también se ha utilizado como un aclarador de la piel, inhibiendo la tirosinasa.
Proporciona un suplemento de almacenamiento de tejido seguro y efectivo, que mejora

la fotoproteccién y aumenta las defensas antioxidantes (Azulay et al., 2003).
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Castillo, (2019) reporta ademéas de la capacidad antioxidante que cumple la
vitamina C (funcidn antidiabética), otras vinculadas a la respuesta inmune; por ejemplo
durante episodios infecciosos intervine en la quimiotaxis de neutréfilos y monocitos y en
la actividad de las células, funciones anti cancerigenas; teniendo un efecto peroxidante
caracterizado por la formacion de peroxido de hidrogeno afectando a las células tumorales
y funcién de circulacion; considera un posible efecto en el tono vascular basada en la
reduccion de marcadores de estrés oxidativo.

Su poder oxido reductor, cede electrones a los radicales libres y los estabiliza.
Regenera la forma oxidada de la vitamina E, por lo que se aconseja ingerirlas juntas.
Ejerce un efecto protector frente al tabaco (Ros et al., 2009), siendo considerado una
sustancia vital oral en la prevencion del desarrollo de cancer como lo confirman autores
como (Atalah et al., 2000; Silva & Naves, 2001; Sampaio & Almedia, 2009).

2.4.3. Principales fuentes alimentarias de vitamina C

Para lograr aprovechar todas la propiedades y funcionalidades, la vitamina C que
al inicio solo fue visto por su efecto anti escorbuto y no asi por su efecto antioxidante es
necesario saber, en qué alimentos encontramos este nutriente pues el organismo no es
capaz de sintetizarlo por lo cual es necesario una fuente externa del cual abastecernos
(Rosales & Arias, 2015), normalmente los encontramos en frutas citricas, kiwi, guayaba,
camu -camu, papaya, meldn, fresa, mango, tomate, uva también lo encontramos en
vegetales como coliflor, brocoli, repollo, berro, espinaca y pimiento otros alimentos no
tradicionales como la papa, los hongos comestibles y él te verde (Serra et al., 2000;
Ganem et al., 2009; Bastias & Cepero, 2016), entre otros que ademas de ello no solo
aportan vitamina C sino también compuestos fendlicos como flavonoles, glicésidos y
antocianinas. Por otro lado, también estan los alimentos fortificados con vitamina C por

ejemplo jugos, bebidas elaboradas, pulpas de frutas envasadas, jaleas, complementos de
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la leche materna entre otros, que tienen una demanda creciente debido a las multiples
propiedades asociadas a la vitamina C (Rodriguez et al., 2003; Martinez et al., 2003;

Garcia et al., 2013).

Tabla 7: Principales frutos con alto contenido de vitamina C.

Fuente (porcién) Vci:t?mg;a Fuente (porcion) Vci:t?m;r)la
Camu- Camu (1009) 2780 Jugo

Guayaba 273 Toronja (1/2 taza) 35
Melén Y4 60 Naranja (1/2 taza) 50
Toronja 40 Uvas (1/2 taza) 120
Kiwi (1) 75 Vegetales

:\3321%2) (1 taza, 45 Bracoli (fresco, 1/2 taza) 158
Naranja (1) 70 Coliflor (cocida 1/2 taza) 25
rpsgs}gz) (1taza, 85 Repollo (cocido, 1/2 taza) 25
Fresa (1 taza) 95 Pimentdn (cocido, 1/2 taza) 50
Mandarina (1) 25 Papa (1, cocida) 25
Mango 57 Tomate (crudo, 1/2 taza) 15

FUENTE: (Rogerio et al., 2003; Castillo, 2019).
2.4.4. Requerimiento minimo de vitamina C en la alimentacion

Existen varias fuentes que recomiendan sobre la cantidad de la ingesta diaria de
vitamina C para diferentes grupos etarios. La FAO indica que debe ser 100 mg en adultos
para alcanzar el nivel de saturacion celular. Al establecer las cantidades de ingesta diaria
de un nutriente y su valor diario adecuado (VDR) (60 mg para vitamina C) se puede
determinar la dosis diaria de referencia (DDR) y decidir si un alimento contiene una
cantidad alta (> 20%) o baja (< 5%) de un nutriente. Los requerimientos de ingesta diaria
se pueden cumplir facilmente mediante el consumo de zumaos, o con dietas ricas en frutas

y vegetales con minimo procesamiento porque la degradacion de la vitamina C se produce
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tanto en condiciones aer6bicas como anaerdbicas (Vidal & Farré, 2001; Cardero et al.,

2009; Ganem et al., 2009; Bastias & Cepero, 2016; Castillo, 2019).

Tabla 8: Recomendaciones sobre ingesta diaria de vitamina C para diferentes grupos
etarios.

Ingesta minima

Grupo etario diaria Fuente
Adultos 30 mg FDA
Ejército 50 mg FDA
Lactantes de 0 a 6 meses 25 mg FAO
Infantes de 7 meses a 6 afios 30 mg FAO
Nifios de 10 a 18 afios 40 mg FAO
Adultos de 19 a 65 + afios 45 mg FAO
Embarazadas 55 mg FAO
Mujeres lactando 70 mg FAO
Adultos sanos 100 mg FAO
Adultos y Nifios mayores a 4 afios 60 mg MINSAL
Nifios - Adultos sanos 15-120 mg NAP
Adultos sanos 12 mg FDA
Lactantes 40 mg NAP
Nifios de 1 a 3 afios 15 mg USDA
Nifios de 9 a 13 afos 45 mg USDA
Mujeres mayores de 19 afios 75 mg USDA
Hombres mayores de 19 afos 90 mg USDA

FDA: Food and Drug Administration; NAP: National Academies Press; MINSAL: Ministerio de Salud
Chile; FAO: Organizacion para la Agricultura 'y la Alimentacion; USDA: Departamento de Agricultura de

EE.UU.

FUENTE: Bastias y Cepero, (2016)
Para personas que fuman, deben de afiadir 35 mg a los valores arriba indicados

para calcular la cantidad total recomendada de vitamina C que necesita cada dia (Ros et

al., 2009).

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.5.  COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fenodlicos son compuestos quimicos que se encuentran
ampliamente distribuidos en las plantas. Los tres grupos mas importantes son los
flavonoides, los acidos fendlicos y los polifenoles, los fenoles son también antioxidantes
y como tales atrapan radicales libres previniendo que estos se unan y dafien las moléculas
de é&cido desoxiribonucleico (DNA), un paso critico en la iniciacion de los procesos
carcinogénicos (Repo & Encina, 2008; Martin, 2017). Los compuestos fendlicos tienen
su origen en el mundo vegetal. Son uno de los principales metabolitos secundarios de las
plantas y su presencia en el reino animal se debe a la ingestidn de éstas (Martinez et al.,
2000). El contenido de compuestos en las plantas y frutos tiene variaciones que dependen
del genotipo, especie, condiciones ambientales, grado de madurez, composicion del
suelo, ubicacion geogréfica y condiciones de almacenamiento (Valencia et al., 2017).
Ademas, actian como fitoalexinas (las plantas heridas secretan fenoles para defenderse
de posibles ataques flngicos o bacterianos) y contribuyen a la pigmentacién de muchas
partes de la planta (por ejemplo, los antocianos son los responsables del color rojo,
naranja, azul, purpura o violeta que encontramos en las pieles de las frutas y hortalizas) y
fenoles simples como el eugenol en los platanos son responsables del aroma caracteristico
(Gimeno, 2004). El sabor amargo como la naringina en citricos, el &cido clorogenico en
vinos, cervezas, sidras y otros como los &cidos hidroxicinamicos en arandanos, como
también el sabor astringente constituidas por las proantocianidinas o taninos condensados
son responsables de la astringencia de los alimentos vegetales y finalmente cuando los
fenoles son oxidados, dan lugar a las quinonas que dan un color pardo o amarillo que

muchas veces es indeseable (Martinez, 2000).
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2.5.1. Clasificacion y distribucion de los compuestos fenolicos

Los compuestos fendlicos se pueden clasificar de muchas maneras debido a su
diversidad estructural o segin su composicién quimica. Dentro de estas encontramos a
los flavonoides divididos en sub grupos fenoles no carboxilos (C6, C6-C1, C6-C3) y
acidos fenoles (derivados del &cido benzoico C6-C1 y derivados de &cido cindmico C6-
C3. Ademés, esta la clasificacion del otro grupo fenol los flavonoides (C6-C3-C6)
“formados por dos grupos bencénicos unidos por un puente tricarbonato” y dentro de
estas menciona a subgrupos como los antocianos, flaconas, flavonas, flavonoles,
flavononoles, taninos condensados y lignanos (Maestro & Borja, 1993; Gimeno, 2004;
Pefarrieta et al., 2014; Valencia et al., 2017).

2.5.2. Propiedades de los compuestos fendlicos

Valencia et al, (2017) Atribuye a sus numerosas propiedades bioldgicas. Su
capacidad antioxidante al cual, identificada como una de las mas representativas de
hecho, plantea que la capacidad para captar especies reactivas de oxigeno y nitrégeno de
numerosas plantas ha sido asociada con su contenido en este tipo de moléculas. Ademas,
cita que estudios epidemioldgicos, han sugerido que la ingesta de fitoquimicos y en
particular polifenoles esta asociada con la disminucién de enfermedades incluyendo las
cardiovasculares, el cancer y las neurodegenerativas.

Estudios realizados a la actualidad, identifican a los compuestos fenolicos como
compuestos que ayudan a combatir el dafio oxidativo causado por radicales libres que
estd relacionado con enfermedades como la ateroesclerosis, cancer, artritis y otras
enfermedades inflamatorias, a los compuestos fenolicos se les atribuye la capacidad de
ser eficientes secuestradores de radicales libres (Martinez, 2000; Mufioz et al, 2007;
Arroyo et al., 2008; Morillas & Delgado, 2012; Uribe et al., 2015) ademas son capaces

de inhibir a enzimas productoras de radicales libres (Doroteo et al., 2013).
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Gimeno, (2004) menciona que los mecanismos a través del cual los compuestos
fendlicos pueden prevenir el cancer no estan definitivamente establecidos, pero estudios
de laboratorio ha reportado efectos benéficos en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares como la actividad estrogenica y antiestrogenica, inhibicién de la
proliferacion celular, inhibicion del dafio oxidativo del ADN y activacion de las enzimas
de decodificacion de carcindgenos.

2.5.3. Toxicologia de compuestos fendlicos

Los fenoles pueden tener efectos antinutricionales debido a que pueden
interaccionar con algunos elementos de la dieta. Por ejemplo, una ingestion muy elevada
y crénica de estos compuestos puede interferir en la absorcion del hierro de la dieta y
provocar anemia. Sin embargo, en general, la toxicidad de los fenoles en una ingestion
moderada es muy poca debido a su baja absorcion, rapido metabolismo y a la presencia
de un sistema muy eficaz de detoxificacion (Gimeno, 2004).

(Martin, 2017; Torres y Ganoza, 2017) dan a entender que los compuestos
fendlicos pueden llegar a ser toxicos si su ingestion esta entre el 1y 5% del total de la
dieta, un porcentaje imposible de lograr debido a que la ingesta aproximada es de 25 mg-
1 g/dia en condiciones normales. (Martinez, 2000) reporto ingestas de flavonoides en
Estados Unidos 100mg expresados como agliconas, 23mg/dia en el Reino Unido, la
ingesta en Japon fue mucho mas alto 64 mg/dia y mucho menor en Finlandia 6 mg/dia.
Aun con estas referencias es conveniente ser prudentes y no recomendar un consumo muy

elevado de compuestos fendlicos hasta que su bioactividad no esté mejor entendida.
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2.6. PROPIEDADES FISICAS
2.6.1. Color

El color es una respuesta mental o de percepcion del espectro visible de la luz que
es reflejada o emitida por un objeto, dicha sefial de respuesta interactda con la retina
ubicada en el ojo y se transmite al cerebro por el nervio dptico, esta accion hace que los
humanos asignen los colores a esta sefial. El color como sustancia, no existe, es un efecto
Optico en el que intervienen procesos fisioldgicos, fisicos y quimicos (Castafieda, 2005).
El color de los alimentos es quizas el primer atributo que el consumidor valora cuando
determina la apariencia y calidad de un producto, y por tanto va a condicionar su
aceptabilidad. Una apariencia natural siempre sera evaluada positivamente mientras que
se tomaran precauciones ante un color extrafio o inesperado que suele ser interpretado en
términos de deterioro o manipulacion inadecuada de las frutas y vegetales (Minguez et
al, 2005).

Los pigmentos responsables de los colores que se observan estan presentes en
organismos Vvivos, principalmente en las plantas, encontrandose en hojas, frutas, verduras
y flores, igualmente se encuentran en la piel, ojos y diferentes estructuras de origen
animal, ademas en bacterias y hongos (Delgado et al., 2000). El color de la cascara en los
frutos es un atributo de calidad que influencia las preferencias del consumidor, e induce
la expectativa de sabor, gusto y palatabilidad. Siendo al mismo tiempo en la mayor parte
de los vegetales una variable utilizada como indicador de estado de madurez y/o deterioro
de calidad de los mismos (Castro et al., 2013).
2.6.1.1. Pigmentos en frutas y vegetales

En las frutas y vegetales, el color se debe principalmente a tres familias de
pigmentos que son: clorofilas, antocianinas y carotenoides, responsables de la coloracion

verde, de azul a violeta y de rojo a amarillo, respectivamente (Gimeno, 2004; Minguez et
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al., 2005; Ulloa et al., 2015). Estos compuestos otorgan a las frutas y vegetales parte de
su calidad nutricional, estudios reportan que la concentracion inicial de estos pigmentos
esta relacionada con el estado de madurez (Gonzélez, 2010).

2.6.1.2. Colorimetria

La evaluacién del color se realiza objetivamente mediante el uso del espacio de
color L* a*b* (también referido como CIELAB), propuesto por la commission
internationale del Eclaraige CIEL*a*b*. Este sistema es uno de los espacios mé&s
populares para medir el color de los objetos y es usado virtualmente en todos los campos
y es el que mejor representa la sensibilidad del ojo humando al color.

En este espacio de color, L* indica luminosidad y varia del O (negro) al 100
(blanco) y a* y b* son las coordenadas cromaticas de manera que a* varia de -60 (verde)
a +60 (rojo) y b* varia de -60 (azul) a +60 (amarillo) (+L* es blanco y -L* es negro),
metodologia empleada también por (Gonzales, 2010; Carvajal et al., 2011; Castro, 2013;

Rettig & Ah Hen, 2014).

Figura 2: Diagrama de cromaticidad.

FUENTE: Konicaminolta, (2020)
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2.6.2. Textura

La textura es la manifestacion sensorial y funcional de las propiedades
estructurales, mecanicas y superficiales de los alimentos determinadas a través de los
sentidos de la vista, oido, tacto y las cinéticas involucradas en cada caso. La textura es
uno de los atributos primarios que junto con el color, sabor y olor conforman la calidad
sensorial de los alimentos. Es la caracteristica de calidad méas apreciada por el consumidor
(De Roeck et al., 2007; Esquivel, 2017).
2.6.2.1. Métodos de la medicion de la textura “firmeza”

En general, en los ensayos tradicionales de textura (penetracion, puncién o
compresion) se mide la fuerza que opone la fruta al ser perforada o comprimida cierta
profundidad de deformacién. Sin embargo, el valor absoluto de la fuerza no es un
indicador fiable de la dureza en un fruto, por la variabilidad intrinseca de los métodos de
ensayo y la cantidad de factores que afectan a la medida. Resulta mucho més adecuado el
uso del cociente (Fuerza méaxima / Deformacion en Fmax) = Pendiente de la curva, ya
que es mas preciso (repetible) y esta menos influido por las imprecisiones del ensayo. La
firmeza se expresa en Newtons de fuerza o en Newtons por cada mm de deformacion
producida (Dussan et al., 2008; Torres et al., 2014).
2.6.2.2. Aplicacion de la compresion y puncion

Es uno de los métodos mas comunes para medir propiedades de textura de
alimentos, estos pueden ser solidos o semi-sélido. Por ejemplo, los alimentos de la
muestra de compresién incluyen anillos de manzana, copos de maiz, queso, almidén de
maiz, miga de pan y zanahoria y los alimentos de la muestra de puncién incluye, kiwis,
rodajas de patata y aperitivos de cereales. Estas pruebas pueden llevarse a cabo en “fruta
entera” o “partes” (piel, pulpa), dependiendo del propdsito de la investigacion (Esquivel,

2017).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGARES DE EJECUCION DEL PROYECTO

La investigacion se desarrollé desde la obtencion del fruto papaya de los campos
de cultivo de los agricultores de la Asociacion de Productores de Papaya Andina Orgéanica
de la Provincia de Sandia.

Para la aplicacion de la metodologia del sous vide en el fruto se emplearon los
laboratorios de la Universidad Nacional de Altiplano Puno. Especificamente el
laboratorio de frutales y planta piloto de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial.

Para la evaluacion de las muestras en cuanto al contenido de vitamina C y
compuestos fendlicos se empleo el Laboratorio de Cromatografia y Espectrofotometria
de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Ciencias,
Pabellén de Control de Calidad.

Los andlisis de las propiedades fisicas se realizaron en el laboratorio de Pos-
cosecha de la Universidad Nacional del Altiplano, Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial.

3.2. MATERIA PRIMA

Para llevar adelante el estudio, se emple6 la papaya de altura “Carica pubescens”

en estado de madurez comercial fruto proveniente de la provincia de Sandia departamento

de Puno.
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3.3. EQUIPOS Y MATERIALES
3.3.1. Equipos
e Equipo Sous vide “SUPREME” capacidad de coccion de 30°C a 100°C, precision
de 0.5°C capacidad de 11 litros.
e Equipo Sous vide “OLISO” capacidad de coccion de 20°C a 90°C, precision de
0.1°C capacidad de 10 litros.
e Envasadora al vacio “HENKELMAN” BOXER 42. Barra de sellado 420 mm,
capacidad de bomba 21m3/h, ciclo de maquina 15 a 35 segundos.
e Congeladora CFCG-5P “CiMMSA” temperatura de trabajo -10°C a -18°C.
e Refrigeradora “LG GB40BVP” capacidad de congelacion 119 litros.
e Colorimetro “SC20”, precision <0, 2 A E¥*AB, fuente de luz C tiempo de prueba
3s, ambiente de trabajo de 0 — 40°C, humedad relativa < 85%.
e Texture Analyzer BROOKFIELD CT3, adaptado con punzén cilindrico de 2 mm
de diametro.
e Balanza de precision analitica marca ADR FR-300 Jap6n, capacidad de 0,0001 a
310g.
e HPLC “agilent serie 1200, deteccion 270 nm.
e Espectrofotometro Genesls 20 Thermo Electron, longitud de onda 760 nm.
3.3.2. Materiales
e Envases termoestables “polietileno” de 19x25 de dimensiones y 70g con
resistencia térmica hasta los 90°C.
e Jabas de PET capacidad 20 kg.
e Mesa de trabajo.
e Envases de vidrio.

e Pipetas volumétricas de 1,5y 10 ml.
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e Tubos de ensayo.
e Micropipetas de 10 pl y 50 pl. marca TRANPERPETTE Y 100 ul y 1000 pl.
marca LABOPETTE.

e Probeta de 10, 50, 100 y 150 ml.

e Gradillas metalicas.

e Gradillas pet.

e Mortero de porcelana (blanco).

e Culer “QUANTUM?” capacidad 30 litros.

e Papel tolla marca “scot”.

e Bandejas pet 14 x 20 cm.

e Cuchillo acero inoxidable “tramontina”.

e Tijeras.
34. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Este trabajo se realiz6 en dos etapas:

Etapa 1.- Durante esta etapa se experimentd todos los procesos relacionados a la
aplicacion de la cocina sous vide, de ello se obtuvieron muestras para evaluacion del
efecto “sous vide” sobre el contenido de vitamina C, compuestos fendlicos y
caracteristicas fisicas (color y textura) de las rodajas de papaya de altura.

Etapa 2.- En esta se evalu0 la variacion de la vitamina C, los compuestos fenolicos
y de sus propiedades fisicas (color y textura) durante el almacenamiento por 15 dias a 8°

C (T ambiente), de las rodajas de papaya altura “sous vide”.
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@ Papaya de altura
Bajo estandares de
calidad y maduracion. m

—

—

Lavado y desinfeccion.| Frutos no aptos.

0.01 ppm de hipoclorito de sodiollitro.

Pelary verificar.

Cortar en rodajas.

—

Cascarasy residuos.

—> Acondicionamiento y envasado al vacio de -

Envases de polietileno. las rodajas. Semillas y arilo.

<+

Evaluacion de la
materia prima (T0)

o-———=
Etapa1

> v

contenido
de vitamina
C,

coccion
controlada compuestos
" P o fendlicos y
sous vide" a: 80 G propiedac
sfisicas
(texturay
olo

® >

Almacenado
O— —Etapa2- >
T T2 T3 T4 T5 T6
Serie 1 Serie 2 Serie 3 serie 4 serie 5 serie 6
0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
5dias 5dias 5 dias 5dias 5dias 5dias
10 dias 10 dias 10 dias 10 dias 10 dias 10 dias

15 dias 15 dias

[ 15 dias 15 dias 15 dias 15 dias

Contenido de vitamina C, compuestos
fendlicos y evaluacion de caracteristicas
fisi color

TO = Materia prima
T1=60°C 30 min
T2=60°C 60 min

T3 =70°C 30 min

T4 =70°C 60 min

T5=280°C 30 min

T6 =80°C 60 min

Fuente: elaboracion propia

Figura 3: Diagrama experimental aplicado a la investigacion papaya andina
“sous vide”.
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3.4.1. Descripcion operacional

a. Papaya de altura. Es la materia prima empleada en este estudid, de caracteristicas
de un fruto tropical ovoide y climatérico.

b. Seleccién. Seleccionamos y descartados aquellos frutos que presenten dafios
mecénicos (golpes, fisuras, ablandamiento y otros) o bioldgicos (podredumbre,
pardeamiento de la corteza entre otros).

c. Lavado y desinfeccion. Los frutos ya adquiridos se sometieron a un proceso de
lavado y desinfectado (0.01 ppm de hipoclorito de sodio en litro de agua) antes de
ser manipulados.

d. Pelar y verificar. Durante este proceso se retira la corteza del fruto, puesto que
esta parte por su alto contenido de enzimas no esta considerada dentro del estudio
que se realizd.

e. Cortar en rodajas. Al cortar el fruto en rodajas, durante este proceso eliminamos
las semillas y el arillo presentes dentro del fruto.

f.  Acondicionamiento de las rodajas. Ya teniendo la pulpa del fruto derivado de los
procesos previos anteriores. Estos fueron acondicionados en rodajas del mismo
tamario y peso.

g. Envasado al vacio de las rodajas de papaya de altura. Se envasa al vacio, en bolsas
de retraccién (Diaz,2009), en condiciones de ausencia de cualquier tipo de gas
dentro de las muestras.

h. Evaluacion de la materia prima. Para poder tener un punto de vista referencial y
comparativo entre los tratamientos evaluamos como muestra patron sin
procesamiento sous vide la materia prima pulpa del fruto, en contenido de

vitamina C, compuestos fendlicos y propiedades fisicas.
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3.5.

3.5.1.

Sous vide. Las muestras acondicionadas de las rodajas de papaya andina
envasadas al vacio fueron llevadas al proceso de coccion por 2 tiempos facto A
(30 min y 60 min) y a tres temperaturas factor B (60°C, 70°C y 80°C) ambos
dentro del rango sous vide, tomando en cuenta los estudios realizados por (Colpo,
2015) y (Lafarga et al., 2018).

Culminacion de la primera etapa. Se evalud en cada uno de los tratamientos el
contenido de vitamina C, compuestos fenolicos y el comportamiento de las
caracteristicas fisicas.

Almacenamiento. Para la segunda etapa las muestras fueron almacenadas a 8° C,
y evaluadas durante un periodo de 15 dias, tomando indicadores cada 5 dias.
Culminacion segunda etapa. Las muestras almacenadas fueron evaluadas para
determinar el contenido vitamina C, compuestos fenolicos, caracteristicas fisicas
(textura y el color).

METODOS DE ANALISIS

Evaluacion del contenido de vitamina C

Empleamos el método propuesto por (Garrido et al., 2005; Gonzales, 2011;

Younes, 2014). basado en ello para esta investigacién se utilizé un cromatégrafo Agilent

serie 1200, adaptado aun software Chemstation VV03.02; en columna zorbax Eclipse

XDB-C18 4.6 x 250 mm, 5 um; pre columna zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 12.5 mm

X 5um;
de amo
10%B)

tiempo

el flujo de la columna fue de 1.0 ml/min; los solventes fueron (solvente A: acetato

nio 100mm, solvente B: Acetonitrilo); el sistema de analisis (Isocratico: 90%A y

; deteccion DAD a 270nm; condiciones de lectura (temperatura del horno 25.0°C,

de analisis 8 min y volumen de inyeccién 1.0ul).
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3.5.2. Evaluacion del contenido de compuestos fenélicos

La determinacion de compuestos fendlicos se realizé por medio del reactivo Folin-
Ciocalteu este método manual requiere 1,00 ml de muestra, blanco o estandar en agua (o
solucién acuosa diluida) afiadida a al menos 60 ml de agua destilada en un matraz
volumeétrico de 100 ml. Afiadir FCR (5.0 ml) y mezclar. Después de 1 minuto y antes de
8 minutos, agregue 15 ml de solucién de carbonato de sodio al 20%, ajuste el volumen a
100.0 mly lea el color generado después de aproximadamente 2 horas a aproximadamente
23 °a 760 nm en una cubeta de 1 cm. Siempre que se empleen estandares y espacios en
blanco apropiados, puede permitirse una variacion considerable en estas condiciones
(Singleton et al, 1999; Pugliese, 2013; Uribe, et al. 2015).

Para la determinacién de fenoles en la papaya de altura pesamos 0.5 g de muestra,
se afiadieron 20 ml de esta mezcla y se extrajeron a velocidad de 4 durante 1 minuto
(homogenizador), mientras se enfriaban, luego se filtran a través de papel filtro. La
absorbancia se midié a 765 nm en cubetas de vidrio de 1cm usando un espectrofotometro
Genesis 20 Thermo Electron los resultados se expresaron en mg EQ-Ac. Galico/ 100g de
muestra. Y la ecuacion de curva patron fue y = 0.0404x + 0.00017. R2 = 0.9999.

3.5.3. Evaluacion de las propiedades fisicas (color y textura).
3.5.3.1. Determinacion del color

Se obtuvo con la ayuda de un colorimetro SC20, en laescala CIE L, ay b en donde
L mide el brillo de la superficie, a representa la intensidad del color verde y rojoy b la
intensidad del color azul y amarillo. Con los valores de a y b se calculé croma (C*) y el
angulo de tono (Hue*) de acuerdo a lo reportado por (Gonzales, 2010; Castro, 2013;

Rettig & Ah Hen, 2014; Castillo, 2017) en las funciones matematicas.
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C* = (a*2 + b*2)1/2 [2]
Hue* = [arc.tg (b*/a*)] * (180/n) [3]
Donde:

C*: Croma.

Hue*: Angulo de tono.
a*: Tendencia de color rojo (positivo) o al verde (negativo).
b*: tendencia del color amarillo (positivo) o al azul (negativo).
3.5.3.2. Medicion de la textura
Para la medida de la textura no basamos en la metodologia empleada por Dusséan
et al., (2008) y Lucas et al., (2012) que se describe como pruebas de compresion
unidireccional usando una sonda cilindrica de acero inoxidable de 2 mm de diametro,
mediante texturémetro CT3 Texture Analyze a velocidad de test 1mm/s, Para el ensayo
los frutos se colocaron sobre una plataforma para que sea penetrado por la punta,
registrandose los datos de la fuerza (MJ) necesaria para atravesar las rodajas de papaya
andina “sous vide”, repitiéndose este procedimiento para cada muestra evaluada.
3.5.4. Disefio experimental.
3.5.4.1. Primera etapa
Para la recoleccion de datos para la primera etapa del estudio no basamos en las
tablas del anexo Al y A2, para el analisis estadistico de los datos recabados se utilizé un
disefio DCA bajo el experimento factorial (2x3), con tres repeticiones por tratamiento, se
le realiz6 un andlisis de varianza con la finalidad de determinar si existe diferencia
significativa entre tratamientos “sous vide” variables estudio, sobre las variables
respuesta cantidad de vitamina C, cantidad de contenido de los compuestos fenolicos y

las caracteristicas fisicas (firmeza y color). Finalmente, se les realizo una prueba Tukey,
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para determinar el orden de mérito (el mejor y peor tratamiento “sous vide” para la papaya
andina en rodajas). Para el anlisis de datos se utiliz6 el software estadistico S.A.S.
Factores de estudio “primera etapa”.

a. Variables estudio.

Papaya de altura (estado de madurez comercial) TO.

Papaya de altura “sous vide” T1 = 30min x 60°C.

Papaya de altura “sous vide” T2 = 30min x 70°C.

Papaya de altura “sous vide” T3 = 30min x 80°C.

Papaya de altura “sous vide” T4 = 60min x 60°C.

Papaya de altura “sous vide” TS5 = 60min x 70°C.

Papaya de altura “sous vide” T6 = 60min x 80°C.

b. Variables respuesta.

*contenido de vitamina C *compuestos fendlicos totales *propiedades fisicas (color

y textura).
3.5.4.2. Segunda etapa

Para la recoleccion de datos para la segunda etapa del estudio nos basamos en las

tablas del anexo A3 y A4, para el andlisis estadistico de los datos recabados se utilizé un
disefio DCA bajo el experimento factorial(2x3x4), con tres repeticiones por tratamiento,
se le realizd un anélisis de varianza con la finalidad de determinar si existe diferencia
significativa entre tratamientos “sous vide” variables estudio, sobre las variables
respuesta cantidad de vitamina C, cantidad de contenido de los compuestos fendlicos y
las caracteristicas fisicas (firmeza y color). Finalmente, se les realizo una prueba Tukey,
para determinar el orden de mérito (el mejor y peor tratamiento “sous vide” para la papaya

andina en rodajas) para cada dia de control los resultados se mostraron en graficos con
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valoracion y tendencia de curva. Para el analisis de datos se utilizo el software estadistico
S.AS.
Factores de estudio “segunda etapa”.

a. Variables estudio.

Tratamiento T1: x 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

Tratamiento T2: x 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

Tratamiento T3: x 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

Tratamiento T4: x 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

Tratamiento T5: x 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

Tratamiento T6: x 0, 5, 10 y 15 dias de almacenamiento.

b. Variables respuesta.

*contenido de vitamina C *compuestos fendlicos totales *propiedades fisicas (color

y textura.
3.5.5. Analisis estadistico

Para la investigacion se considero las variables independientes y dependientes, se

utiliz6 el Disefio Completamente al azar (DCA). Los 6 tratamientos derivados del
procesamiento sou vide, conducido bajo tres repeticiones, cada repeticion conformada
por 3 frutos distintos. En este disefio se aplicd segun el siguiente Modelo Estadistico

Lineal. (Ibafiez, 2002).
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Donde:
Yij= Es una observacion en la j-ésima unidad experimental, sujeto al i-ésimo
tratamiento.
i = Es el efecto del i-ésimo tratamiento.
M = Es el efecto de la media general o constante comdn.
&ij = Efecto verdadero de la j-ésima unidad experimental (replica), sujeta al i-ésimo

tratamiento (error experimental).

Tabla 9: ANVA para Disefio Completamente al Azar (DCA).

F.deV. GL SdeC CVE(CM)
Tratamientos t-1 v X2 x? 6% + r6%
r ri
Error t(r-1) NI ¥ 6%
22X -2
i) i T
Total re-1 r TEx f
N il
i ] rt

Las variables de respuesta (variables dependientes) se analizaron bajo el analisis
de varianza, y para conocer las diferencias estadisticas, se utiliz6 la prueba de Tukey con
(p=<.05), para conocer las diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, para

ello se hizo procesar los datos usando el software estadistico S.A.S.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LA MATERIA PRIMA

Se evaluo el contenido de vitamina C, compuestos fendlicos y propiedades fisicas
(color y textura) a la materia prima sin someterla a ningun tratamiento, las muestras para
vitamina C y compuestos fendlicos se evaluaron en los laboratorios de la Cromatografia
y espectrofotometria de la Universidad San Antonio de Abad del Cusco y las muestras
para la evaluacion de las caracteristicas fisicas se realizaron al inicio de la ejecucion en
los laboratorios de Post-cosecha de la Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial

de nuestra casa de estudios, obteniendo los resultados que se muestran en la figura 4.

140 120.0962

120 P
100 HEE=E
80 =
60 =
40 = 23.1
= 15.8 19.2
20 = — E — =
0 '___E__ _l__E_____:__ _____ = _____ :____________.__.I
; i L a* b* c* Hue* :
1 1 1 1 1
E Vitamina C ECompuestosE Firmeza E Escala de Color E
! (mg/100g) ! fendlicos ! ! !
! 'totales (EQ-| ! !
! ! Ac. Galico ! ! !
: | mg/100g) | : :

Figura 4: Resultados del anélisis de la materia prima (T0).

El contenido de vitamina C fue igual en promedio a 120.0962 mg/100g para la
materia prima de la papaya de altura, valor muy superior a los reportados por Hernandez
et al., (2014) quien reporto valores de 30-37mg/100g, Concha, (2002) 31.00mg/100g,
Caldas y Carlos, (2015) 28.50 mg/100g finalmente Repo y Encina, (2008) quienes
obtuvieron 31.41 mg/100g para “Carica pubescens”, Mufioz, (2006) 528,3 mg/kg siendo
(52.83 mg/100g) para “Carica monoica”, Uribe et al., (2015) reporto un valores de 70.6
a 74.1 mg/100g para “Vasconcella pubescens” variando este valor de acuerdo al método

de extraccion utilizada, las diferencias encontradas en la papaya andina proveniente de la

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

provincia de Sandia departamento de Puno, pueden estar influenciados respecto a su
estado madurez como lo encontraron Rosales y Arias, (2015) para frutos de untusha
mostrando valores muy bajos para frutos verdes y los valores muy altos en la etapa
madura disminuyendo estos para frutos sobre maduros, el género es otro factor a
considerar la Vasconcella presenta 21 especies Balcazar, (2014) y pertenece a la familia
Cariceae que tiene alrededor de 40 especies distribuidos en toda la regién de los andes
de América del Sur Laily etal., (2012), el climay suelo como lo afirma Laily et al., (2012)
quien en su estudio concluye que la capacidad antioxidante de este fruto mostro
variaciones significativas, basandose que a medida que aumenta la altitud del cultivar la
actividad antioxidante también aumenta, este mismo principio es posible que se presente
en cuanto al contenido de vitamina C del fruto de papaya de altura. Por otro lado, los
valores encontrados para la papaya de altura estan solo por debajo de frutos como el
camu-camu (2780 mg/100g) y la guayaba (273 mg/100g) y con valores superiores a frutas
tradicionales como la naranja, mandarina, fresa y otros Castillo, (2019), representando
estas un 60.05% de las ingestas diarias recomendadas biodisponibles segin (Castillo,
2019; Bastias & Cepero, 2016). Ademas, debemos mencionar que hasta el ultimo reporte
de la tabla de composicion de alimentos peruanos no se ha incluido a la papaya de altura,
solo encontrando valores para (Carica papaya) de igual forma las exportaciones de este
fruto al exterior funcionan bajo el arancel de la Carica papaya.

Para los compuestos fendlicos se obtuvo un valor de 68.56 EQ-Ac. Galico
mg/100g valor por debajo de los reportados por Repo y Encina, (2008) 167mg/100g EQ-
Ac, Galico, al igual que algunos de los valores reportados por Uribe et al., (2015) para
métodos de extraccion HHPE-UE (extraccion de ultrasonido de alta presion hidrostatica)
con 129.1 EQ-Ac. Galico mg/100g y HHPE-AE (extraccion de alta presion hidrostatica-

agitacion) con 126.9 EQ-Ac. Galico mg/100g ademas de reportar valores inferiores para
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métodos de extraccion HHPE (extraccion de alta presion hidrostatica) 26.6 EQ-Ac.
Gélico mg/100g, UE (extraccion de ultrasonido) 26.3 EQ-Ac. Galico mg/100g y AE
(extraccion de agitacion) 23.8 EQ-Ac. Galico mg/100g estos valores demuestran que
dependiendo de la metodologia utilizada pueden variar los resultados asi también lo
afirman Duque, (2005) quien encontro variacion de los compuestos fenolicos encontrados
para Carica pubescens en Colombia con los valores encontrados en Vasconcella
pubescens en Chile el cual nos da seguridad de la variacion respecto a la especie, el clima
del cultivo, el estado de maduracién y entre otros factores.

Para las propiedades fisicas se obtuvieron, que la resistencia que ofrece la pulpa
del fruto a la fuerza de puncion necesaria para atravesar la rodaja fue de 4.76 MJ, en
cuanto la evaluacion del color esta presento valores siguientes para los pardmetros
psicométricos croma C* 23.1 y Angulo tono Hue* 56.17.

Los tratamientos para este estudio se tomaron de referencias como la de Colpo,
(2015) quien en el que tal vez sea el Unico estudio donde se aplico la tecnologia sous vide
sobre frutos a nivel sudamericano, aplico una temperatura estandar de 80° C y tiempos
de (35, 41, 48, 60 y 70) para (mora, fresa, arandano, jabuticaba y cerezas)
respectivamente. Con el prop6sito de evaluar el comportamiento de la capacidad

antioxidante y los compuestos fendlicos.
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4.2. PRIMERA ETAPA
4.2.1. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido de
vitamina C de la papaya de altura en rodajas.

En la tabla (ANVA) anexo A (2A) se observa que para los factores principales
Tiempo (A) y Temperatura (B) existe diferencias estadisticas altamente significativas por
efecto del tiempo y la temperatura. Por los mismo A x B, presenta diferencias estadisticas
altamente significativas, indicando que existen diferencias en el contenido de vitamina C
por efecto de la interaccion, ademas indica que ambos factores actian de forma
dependiente sobre el contenido de vitamina C. El coeficiente de variacion (CV) igual a

2.06% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 10: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de vitamina C de la papaya de altura en rodajas.

. Contenido de contenido de
Tiempo Temperatura

Tratamiento (min) °C) vitamina C P<0.05
(mg/100 g)

T-2 30 70 178.78 +6.41 a
T-4 60 60 164.66+2.96 b
T-6 60 80 125.15+4.18 c
T-1 30 60 124.77+1.56 cd
T-3 30 80 104.46+2.05 d
T-5 60 70 80.02+0.66 e

Tabla 10, presenta la prueba de comparacién de medias de Tukey en el cual la
interaccion del tiempo de 30 min méas la temperatura de 70°C fue superior
estadisticamente con 178.78 mg/100g sobre las demas interacciones, seguido la
interaccién del tiempo de 60 min mas la temperatura de 60°C con 164.66 mg/100 g; es
ligeramente superior a los tratamientos T6 y T1 con valores de 125.15 y124.77 mg/100g
respectivamente, siendo superior al tratamiento T5. El efecto de los factores en el estudio
sobre el contenido de vitamina C, fue que a mayor tiempo en las temperaturas de 60 y

80°C mayor contenido de vitamina C. Mientras que, en la temperatura de 70°C, se
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observa que mayor tiempo menor contenido de vitamina C. Dicho de otra forma, durante
el tiempo de 30 min tienen diferente contenido de vitamina C en las tres temperaturas,
destacando la temperatura de 70° C con mayor contenido; lo mismo ocurre a los 60
minutos donde se tiene diferente contenido de vitamina C, siendo la temperatura de 60°C
con mayor contenido de vitamina C.

Estos resultados son opuestos a lo que sucede en procesos normales como la
pasteurizacion (60 a 90 °C x tiempos en segundos) y el escaldado (60 a 95°C x tiempos
de 10 a 15 min) (temperaturas similares y tiempos cortos), en donde estudios realizados
por Villareal et al., (2013) para jugos de pulpa de fruto se ve una pérdida de la vitamina
C a medida que se aumenta la temperatura, mismo comportamiento observo Ordofiez et
al., (2013) para rodajas de guayaba, Mendoza et al., (2015) realizo también un estudio
sobre el escaldado para mangos concluyendo comportamiento similar en cuanto a la
vitamina C. Por otro lado, Yasky et al., (2017) en procesos de coccion como en horno,
hervir y microondas para vegetales como la zanahoria y la remolacha observé que la
vitamina C se vio afectado por los diferentes métodos aplicados, ademas presentaron
valores mucho menores respecto a la materia prima. Estos resultados para procesos de
coccidn tradicionales tienen sentido debido que el acido ascérbico es una vitamina
termosensible que puede verse afectada por diversos factores como la luz, el oxigeno y
actividad de agua (Matos & Chuquilin, 2010).

La aplicacion del procesamiento sous vide ha demostrado su potencial para
conservar e incluso mejor la calidad nutricional de algunos vegetales, Chiavaro et al.,
(2012) reporto este comportamiento en zanahorias sous vide registrando valores
superiores a la materia prima, Petersen, (1993) en su evaluacion de la influencia del
procesamiento sous vide y de la ebullicion en la retencion de vitaminas en brécoli observo

que la retencion de este micronutriente fue del 97-100% en 5 minutos mucho mayores a
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las retenciones de 45-65% al proceso de ebullicion y ligeramente superior al proceso con
vapor 85-100%, Baardseth et al., (2010) también reporto que la retencién vitamina C fue
superior 80.5% para procesamiento sous vide a diferencia del 50.4% reportado para
cocciodn convencional. Asi también, Lafarga et al., (2018) quien en su estudio observo
que los tallos y hojas de brécoli presentaron una mejor retencion de la vitamina C el cual
podria estar justificado por la reduccion de oxigeno presente durante la coccion sous vide
ya que el oxigeno es probablemente el factor mas importante en la degradacion de la
vitamina C, al igual que Trejo et al., (2009) quien comparo zanahorias procesadas a alta
presion con la metodologia sous vide concluyendo que no existe diferencia entre estos
métodos en cuanto a atributos sensoriales, tampoco frente a la variacion de color,
Rondanelli et al., (2017) también reporta no encontrar diferencia en legumbres y cereales
naturales con los procesados por metodologia sous vide al contrario mejoran la calidad y
cantidad hallada de minerales, al igual que Colpo, (2015) quien comparo métodos de
coccion entre ellas sous vide identificando que se vio un incremento de la actividad
antioxidante en frutas como la mora, cereza y jacutiba respecto a la muestra en estado
natural al igual que observo Renna et al., (2013) para tallos de achicoria. Entendemos
que dentro la capacidad antioxidante también esta incluido el compuesto vitamina C por
lo cual podemos decir que el procesamiento de la papaya de altura sous vide mantuvo
para todos los tratamientos el contenido de vitamina C al mismo nivel que un fruto en
estado natural, en referencia a la diferencia reportada por tratamientos, atribuimos este
comportamiento a aspectos de maduracion, suelo, variedad, manejo del cultivé entre
otros, Amoroso et al., (2019) reporto perdidas como maximo del 20% para rodajas de
papa sous vide debido a la variedad, estos factores son verificables dentro de la

Asociacion de productores de papaya andina - Sandia del cual se adquirieron las muestras.
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4.2.2. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido de
compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas.

Mediante el anélisis ANVA presentados en el anexo A (tablas 2C), se tiene que
para los factores Tiempo (A) y Temperatura (B) existe diferencias estadisticas altamente
significativas por efecto del tiempo y la temperatura. Para la interaccion de A x B, existe
diferencias estadisticas altamente significativas, indicando que existen diferencias en el
contenido de compuestos fenolicos por efecto de la interaccion, ademas indica que ambos
factores actuan de forma dependiente sobre el contenido de compuestos fendlicos. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 2.06% indica que los datos son confiables para este

tipo de experimentos.

Tabla 11: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas.

} Contenido de compuestos
Tiempo Temperatura P

Tratamientos (min) °C) fendlicos P<0.05
(mg/100 g)

T-2 30 70 116.58 +2.30 a
T-6 60 80 80.35+1.27 b
T-5 60 70 70.12+0.66 C
T-4 60 60 66.66+2.36 cd
T-1 30 60 64.84+0.79 d
T-3 30 80 44.05+0.62 e

En latabla 11, se observa la prueba de Tukey para la interaccion del factor tiempo
(A) con el factor temperatura (B), en donde la interaccion del tiempo de 30 min mas la
temperatura de 70°C fue superior estadisticamente con 116.58 mg/100 g sobre las demas
interacciones, seguido la interaccion del tiempo de 60 min mas la temperatura de 80°C
con 80.35 mg/100 g; en ultimo lugar se ubica la interaccion del tiempo de 30 min mas la
temperatura de 80°C con 44.05 mg/100 g. A mayor tiempo en la temperatura 80°C mayor

contenido de compuestos fendlicos, menor contenido de compuestos fendlicos con la
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temperatura de 70°C y similar contenido de compuestos fenolicos a la temperatura de
60°C. Es decir, durante el tiempo de 30 min tienen diferente contenido de vitamina C en
las tres temperaturas, destacando la temperatura de 70 °C con mayor contenido de
compuestos fendlicos, o mismo ocurre a los 60 minutos donde se tiene diferente
contenido de compuestos fendlicos, destacando la temperatura de 80°C con mayor
contenido de compuestos fendlicos.

Colpo, (2015) reporto valores inferiores para compuestos fendlicos respecto a la
fruta en estado natural para frutos rojo como (moras y fresas) al igual que los tratamientos
(T4, T1ly T3) de la investigacion atribuidas estos valores a factores como el tiempo de
extraccion, el solvente utilizado, el cultivar, la cosecha entre otros, también reporto
valores superiores para frutos como (cerezas, jabuticaba y arandanos) al igual que para
los tratamientos (T2, T5 y T6) justificando el aumento citando a (Mortiz & Tramonte,
2009) este menciona que el licopeno en sus formas presenta isémeros, y siendo asi el
calor es responsable de la modificacion de su forma isomérica, demostrando que le
procesamiento de alimentos aumenta la biodisponibilidad del licopeno debido a la
liberacion de la matriz alimentaria. Asi también Renna et al., (2013) reporto que el
procesamiento sous vide no tuvo efecto sobre el contenido compuestos fendlicos en tallos
de achicoria, por otro lado, observo disminucién de compuestos fenélicos en los tallos de
galatina atribuidos a la lixiviacion y disolucion de compuestos fendlicos en el agua de
coccion de otros procesos.

En general deducimos que el efecto sous vide sobre el contenido fendlico en la
mayoria de estudios de frutos o vegetales, ha mostrado una tendencia a que este método
ayuda a conservar o mejorar el contenido de compuestos fendlicos Amoroso et al., (2019)
quien reporto que los compuestos fendlicos se mantuvieron después de la coccion y que

la variacidn entre variedades presento una pérdida del 48% en los tubérculos evaluados,
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asi mismo lborra et al., (2014) quien en la comparacion del procesamiento sous vide con
el método tradicional de coccidn en col roja observo que el efecto sous vide presento
mejores resultados de retencion, por otro lado existen estudios donde los compuestos
fendlicos se incrementaron en referencia a la materia prima en su estado natural asi los
reporto Chiavaro et al., (2012) para zanahorias al igual que Lafarga et al., (2018) para
tallos de brocoli, el aumento del contenido fendlico se traduce en una alta capacidad
antioxidante Colpo, (2015). Para explicar mejor este comportamiento, (Rinaldi et al.,
2013) justamente encontro valores no significativos en la perdida de estos compuestos en
zanahorias sous vide probablemente atribuible a la falta de oxigeno en las muestras SV
evitando la oxidacion, ademas de que observo un aumento de compuestos como terpenos
después de la coccidn entonces podemos decir que el comportamiento de picos altos y
bajos se debe a reacciones propias del proceso sous vide. Por otro lado, en comparacion
con métodos de coccion tradicional es mejor debido que en una coccién tradicional se
pierden compuestos fendlicos debido a factores como la evaporacion, lixiviacion del agua
y degradacion durante el tratamiento térmico. Ademas, esta la importancia de conservar
los compuestos fendlicos en los alimentos debido a que pueden ayudar en la prevencion
y tratamiento de enfermedades tales como la enfermedad cardiovascular, el cancer, la
ulcera duodenal y gastrica, procesos patoldgicos de caracter inflamatorio, fragilidad

vascular e infecciones, Martinez et al., (2000); Gimeno, (2004).
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4.2.3. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre las propiedades
fisicas (textura y color) de la papaya de altura en rodajas.
4.2.3.1. Textura.

Por el andlisis (ANVA) (Anexo 3A) el factor Tiempo (A) presento diferencias
estadisticas altamente significativas en la textura por efecto del tiempo y también existe
diferencias estadisticas altamente significativas, en la textura por efecto de la temperatura
(T). Para la interaccion de A x B, no se encontro diferencias estadisticas significativas,
en la textura por efecto de la interaccion, lo cual indica que ambos factores actlan de
forma independiente sobre la textura. El coeficiente de variacion (CV) igual a 6.24%

indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 12: Efecto del factor tiempo (A) sobre el perfil de textura de la papaya de altura

en rodajas.
Tiempo Contenido de textura
Factor (min) (MJ) P<0.05
1 30 4.71+0.1 a
2 60 4.15+0.1 b

En la tabla 12, se observa que el tiempo de 30 min fue superior estadisticamente

con 4.71 MJ g sobre el tiempo de 60 min que tuvo 4.15 MJ.

Tabla 13: Perfil de textura de la papaya de altura por el factor temperatura (B).

Temperatura Contenido de textura <
Factor °C) (MJ) P<0.05
1 60 4.80+0.1 a
2 70 4.47+0.1 a
3 80 4.03+0.1 b

En la tabla 13, observamos que la temperatura de 60°C con 4.80 MJ, seguido de
la temperatura de 70°C con 4.47 MJ, los cuales estadisticamente son similares y

superiores a la temperatura de 80°C con 4.03 MJ.
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Podemos decir que mayor tiempo los valores para textura disminuyen en las tres
temperaturas. Dicho de otra forma, durante el tiempo de 30 min se tienen valores
diferentes en las tres temperaturas, destacando la temperatura de 60 °C; lo mismo ocurre
a los 60 minutos donde se tienen diferentes valores, destacando la temperatura de 60°C.
La resistencia a la puncion disminuyo en forma descendente para cada uno de los
tratamientos presentando mayor resistencia a temperaturas y tiempos de coccién sous
vide mas cortos y menor resistencia a la puncion a tiempos y temperaturas mas
prolongadas de coccion sous vide, Rinaldi et al., (2013) reporto la misma tendencia para
zanahorias sous vide, Iborra et al., (2014) encontr6 también el mismo comportamiento
para el repollo rojo sous vide atribuidos al proceso de coccion el cual indica una
disminucion de la firmeza y en consecuencia un ablandamiento de las muestras, ademas
en diferencia a procesos tradicionales el nivel de separacion celular en vegetales sous vide
fue muy baja. Otros estudios como en el de Trejo et al., (2009) encontr6 que la
disminucion de la dureza en comparacion con la muestra cruda en zanahorias fue del 29%
para sous vide, 44% para muestras tratadas a presion y 96% para muestras cocidas, esto
nos lleva a entender que el proceso sous vide es un mejor método para la conservacion de
la textura de algunos vegetales y frutos en esa misma linea se explica que a medida que
va disminuyendo el tratamiento térmico, la perdida de la firmeza disminuye, hasta que
llega el punto en que el tiempo de coccion es mucho mayor entonces la perdida de la
firmeza vuelve a aumentar debido a que el tratamiento térmico es mucho mas prolongado

Pefias, (2007).
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4.2.3.2. Color.
A. Croma (C*).

Se observa en el (ANVA) (Anexo 4A) que el factor Tiempo (A) presenta
diferencias estadisticas significativas en la escala de color C* por efecto del tiempo; para
el factor Temperatura (B), también existe diferencias estadisticas significativas por efecto
de la temperatura de igual manera para interaccion de A x B, ademés indica que ambos
factores actlan de forma dependiente. El coeficiente de variacion (CV) igual a 4.50%

indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 14: Interaccién del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre la escala
de color C* de la papaya de altura en rodajas.

Tiempo Temperatura

Tratamiento . o Escala de color C* P<0.05
(min) (°C)

T-6 60 80 20.30+1.12 a

T-1 30 60 18.53+0.83 a b
T-5 60 70 17.60+0.70 b
T-3 30 80 17.30+0.85 b
T-4 60 60 17.24+0.44 b
T-2 30 70 17.11+0.78 b

La tabla 14, muestra que la interaccion del tiempo de 60 min mas la temperatura
de 80°C (20.30), seguido la interaccién del tiempo de 30 min mas la temperatura de 60°C
con 18.53 estadisticamente fueron similares; en ultimo lugar se ubica la interaccién del
tiempo de 30 min mas la temperatura de 70°C con 17.11. Es decir que, a mayor tiempo,
mayor puntaje en la escala de color C* en la temperatura de 80 °C, menor puntaje con la
temperatura de 60°C y similar puntaje con la temperatura de 70°C. Dicho de otra forma,
durante el tiempo de 30 min se tiene diferente puntaje en la escala de color C* en las tres
temperaturas, destacando la temperatura de 60 °C con mayor puntaje; lo mismo ocurre a
los 60 minutos donde se tiene diferente puntaje de color C*, destacando la temperatura

de 80°C.
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El valor de croma (C*ab) es una combinacion de las coordenadas a* y b*, su
comportamiento permite diferenciar mas facilmente la vividez (colorido del fruto), en los
tratamientos aplicados se observo la disminucion de la vividez respecto a la fruta en su
estado natural esto es atribuible al estado de madurez de las muestras, los microclimas
que presenta la provincia de Sandia y las variedades de frutos. Rinaldi et al., (2013) para
vegetales sous vide como la zanahoria y la col de brucelas también reporto una
disminucion del colorido de las muestras evaluadas, al igual que Trejo et al., (2009) quien
también encontrd una disminucién del croma respecto a la materia en su estado natural
en Zanahorias sous vide. Iborra et al., (2014) para el Croma (C*) en col roja sous vide,
observo que los mejores resultados se obtuvieron en tratamientos menos agresivos. Por
otro lado, en comparacion del proceso sous vide con otros métodos como el microondas
y el vapor Renna et al., (2013) reporto para el croma C* en tallos de achicoria que la
metodologia sous vide fue el tratamiento que menos significancia presento en la
disminucion de este valor, esto atribuible también a la baja presencia de oxigeno en la

coccidn sous vide.
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B. Angulo de tono (Hue*)

Para el (ANVA) (Anexo 4c) en donde se observo diferencia estadistica altamente
significativa de los factores principales Tiempo (A) y Temperatura (B) sobre el valor de
la escala Hue*. En la interaccion de A x B, existe diferencias estadisticas altamente
significativas, esto indica que ambos factores actlian de forma dependiente sobre la escala
de color Hue*. El coeficiente de variacion (CV) igual a 4.36% indica que los datos son

confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 15: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre la escala
de color Hue* de la papaya de altura.

Tiempo Temperatura

Tratamiento : o Escala de color Hue* P<0.05
(min) (°C)

T-6 60 80 61.85+3.94 a
T-1 30 60 55.64+2.94 a b
T-4 60 60 54.61+0.63 b
T-5 60 70 54.48+1.97 b
T-3 30 80 53.68+1.51 b
T-2 30 70 46.68+1.76 C

En la tabla 15, la interaccién del tiempo de 60 min mas la temperatura de 80°C
fue superior con 61.85 sobre las demas interacciones, seguido la interaccién del tiempo
de 30 min mas la temperatura de 60°C con 55.64, los cuales estadisticamente son
similares; en ultimo lugar se ubica la interaccién del tiempo de 30 min mas la temperatura
de 70°C con 46.68. A mayor tiempo, mayor puntaje en la escala de color Hue* en la
temperatura de 70 y 80 °C, menor puntaje con la temperatura de 60°C. Dicho de otra
forma seria, durante el tiempo de 30 min se tiene diferente puntaje en la escala de color
Hue™* en las tres temperaturas, destacando la temperatura de 60 °C con mayor puntaje; lo
mismo ocurre a los 60 minutos donde se tiene diferente puntaje de color Hue*, destacando

la temperatura de 80°C con mayor puntaje.
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El valor Hue* tono es otro de los parametros psicométricos juntamente con el
croma C* el cual define un color cromaticamente en el alimento analizando los valores
que conforman la croma el valor a* lo ubicamos en tonos bajos rojizos y el valor b* en la
escala entre azul y amarillo, viendo en las muestras evaluadas una inclinacion hacia tonos
amarillos. Y como ya se describi6 en la tabla 4 en la interaccion que forman a* y b* para
el colorido del fruto, el valor llega a tener una tonalidad amarillo-claro, segun la escala
de variabilidad de color aplicada por Concha et al., (2012). Esto se explica debido a que
la papaya empieza en tonalidades v-a (verde - amarillo) en su etapa de cosecha, pasando
durante su etapa comercial a tonalidades a-v (amarillo — verde), llegando en su estado de
madurez de consumo a tonalidades a-c (amarillo — claro) y finalmente en la sobre
maduracion a tonalidades a-c (amarillo — ocre). Para procesos sous vide Rinaldi et al.,
(2013) observo en su estudio de zanahorias un aumento de valor del tono al igual que
mostro el tratamiento (T6) de nuestro estudio, mismos comportamiento también reporto
Renna et al., (2013) para tallos de achicoria respecto al vegetal en su estado natural
atribuyendo este comportamiento a la cis-isomerizacion de las a y B carotenos presentes
también en la papaya de altura Hernandez et al., (2014), observo una disminucion del
valor tono para la col de bricelas respecto a la muestra en su estado natural al igual que
los tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5), mismo comportamiento presento la col roja segin
el estudio de Iborra et al., (2013), y para vegetales sous vide Lafarga et al., (2018)
atribuyéndoles esto a la perdida de la tonalidad verdosa en el caso de la papaya esto se
debe a la disminucién del punto del Croma pues la tonalidad (a — c¢) amarillo - claro
pasamos a una tonalidad (¢ — a) claro — amarillo o palidez de la tonalidad amarilla. En
cuanto a la metodologia sous vide aplicada a vegetales estas mostraron una menor
significancia en la disminucion del tono Hue* como lo reporta Renna et al., (2013)

respecto a coccion en microondas y vapor.
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4.3. SEGUNDA ETAPA
4.3.1. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido de
vitamina C de la papaya de altura en rodajas almacenados a 8°C durante 15 dias.

e Diab.

En la Tabla (ANVA) (anexo 1A), se encontro diferencia estadistica significativa
para el factor tiempo (A) esto nos indica que existe diferencia en el contenido de vitamina
C por efecto del tiempo, el factor temperatura (B) no presento diferencias estadisticas, al
igual que la interaccion, el coeficiente de variacion (CV) igual a 1.42% indica que los

datos son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 16: Efecto del factor tiempo (A) sobre el contenido de vitamina C de la papaya de
altura en rodajas en el dia 5.

Tiempo Contenido de vitamina C

Factor (min) (Mg/100 g) P<0.05
1 60 137.44+0.1 a
2 30 102.52+0.1 b

De la tabla 16, el tiempo de 60 min fue superior estadisticamente con 137.44
mg/100 g sobre el tiempo de 30 min que tuvo 102.52 mg/100 g. A mayor tiempo en las
temperaturas de 60, 70 y 80°C mayor contenido de vitamina C.

e Dial0.

Segun el analisis (ANVA) (Anexo 1B) se encontrd diferencia estadistica entre
factores y para la interaccion de A x B, indicando que existen diferencias en el contenido
de vitamina C por efecto de la interaccion, ademas indica que ambos factores actian de
forma dependiente sobre el contenido de vitamina C. El coeficiente de variacién (CV)

igual a 1.22% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.
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Tabla 17: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de vitamina C de la papaya de altura en rodajas en el dia 10.

. Contenido de contenido de
Tiempo Temperatura

Tratamiento (min) (°C) vitamina C P<0.05
(mg/100 g)

T-1 30 60 53.33+0.1 a
T-2 30 70 51.44+0.2 b
T-3 30 80 50.54+1.0 b
T-4 60 60 19.33+0.2 c
T-5 60 70 18.79+0.09 c d
T-6 60 80 17.85+0.11 d

La tabla 17, muestra que la interaccion del tiempo de 30 min mas la temperatura
de 60°C fue superior estadisticamente con 53.33 mg/100 g sobre las demas interacciones,
seguido la interacciéon del tiempo de 30 min més la temperatura de 70°C con 51.44
mg/100 g; en ultimo lugar se ubica la interaccion del tiempo de 60 min mas la temperatura
de 80°C con 17.85 mg/100 g. Lo cual nos indica que, a mayor tiempo en las temperaturas
de 60, 70 y 80°C menor contenido de vitamina C, es decir durante el tiempo de 30 min
tienen similar contenido de vitamina C en las tres temperaturas, destacando la temperatura
de 60 °C con mayor contenido de vitamina C, lo mismo ocurre a los 60 minutos donde se
tiene similar contenido de vitamina C, destacando ligeramente la temperatura de 60°C.

e Dial5.

Por el analisis (ANVA) (Anexo 1C) se encontrd diferencia estadistica entre
factores y para la interaccion de A x B, indicando que existen diferencias en el contenido
de vitamina C por efecto de la interaccion, ademas indica que ambos factores acttan de
forma dependiente sobre el contenido de vitamina C. El coeficiente de variacién (CV)

igual a 0.41% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.
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Tabla 18: Interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de vitamina C de la papaya de altura en rodajas en el dia 15.

. Contenido de contenido de
Tiempo Temperatura

Tratamiento (min) (°C) vitamina C P<0.05
(mg/100 g)
T-1 30 60 35.98+0.01 a
T-2 30 70 34.80+0.21 b
T-3 30 80 34.30+0.12 c
T-4 60 60 19.18+0.10 d
T-5 60 70 18.43+0.10 e
T-6 60 80 16.85+0.01 f

En latabla 18, se observa la prueba de Tukey para la interaccion del factor tiempo
(A) con el factor temperatura (B) en donde la interaccion del tiempo de 30 min mas la
temperatura de 60°C fue superior estadisticamente con 35.98 mg/100 g sobre las demas
interacciones, seguido la interaccion del tiempo de 30 min mas la temperatura de 70°C
con 34.80 mg/100 g; en ultimo lugar se ubica la interaccion del tiempo de 60 min més la
temperatura de 80°C con 16.85 mg/100 g podemos decir que a mayor tiempo en las
temperaturas de 60, 70 y 80°C menor contenido de vitamina C. Dicho de otra forma,
durante el tiempo de 30 min tienen similar contenido de vitamina C en las tres
temperaturas, destacando la temperatura de 60 °C con mayor contenido de vitamina C, lo
mismo ocurre a los 60 minutos donde se tiene similar contenido de vitamina C,

destacando ligeramente la temperatura de 60°C.
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La tendencia del contenido de vitamina C en rodajas sous vide de papaya de altura

almacenadas durante 15 dias se representan en la figura (5).
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Figura 5: Tendencia del contenido de vitamina C en rodajas de papaya andina
sous vide durante su almacenamiento.

La tendencia respecto al contenido de vitamina C en rodajas de papaya de altura
“sous vide” durante los dias de almacenamiento fue a disminuir conforme los dias
pasaran, presentando una ligera diferencia entre el dia 0 y el dia 5, perdiendo contenido
drasticamente hacia el dia 10 y manteniendo esa tendencia para el dia 15, Espinoza et al.,
(2010) evaluo el efecto de empaques y temperaturas de almacenamiento en chile manzano
reportando para la vitamina C (2,100 pg) como valor inicial observando un pequefio
incremento en su contenido en los primeros dias y finalmente decreciendo a partir de la
semana 6 hasta en 40%. Podemos decir que este mismo comportamiento sufrieron los
tratamientos (5 y 6) teniendo un incremento en el dia 5 y la caida de los valores a partir
del dia 10, por otro lado, las perdidas en porcentajes son mucho mayores y en menor
tiempo de almacenamiento, Lado et al., (2015) observo en frutos de pomelo SR
almacenados a 12°Cy 2°C para la pulpa que el contenido de vitamina C no se vio afectado

al cabo de 3 semanas, posteriormente a las 8 semanas sufrié una disminucion la pulpa
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almacenada a 2°C en el caso de las muestras a 12°C el valor se mantuvo, mismo
comportamiento para este fruto observo en pomelos almacenados a 9°C, Chebrolu et al.,
(2012) debemos tener en cuenta que en el caso de nuestro estudio estos fueron sometidos
a un proceso de coccion previo a su almacenamiento y esto pudo a ver contribuido a un
shock térmico mayor, primero por la temperatura elevada, por ser la vitamina C
termosensible (Ordofiez et al., 2013) y también se le atribuye al dafio por frio como un
factor reductor del contenido de vitamina C (lzumi et al.,1984), ademas debemos
mencionar que partir del dia 10 las muestras presentaron liberacion de liquido dentro del
envase esto fue mayor en los tratamientos T-5y T-6 y ligeramente menoren T-3y T-4y
mucho menor para T-1y T-2 este comportamiento puede estar atribuido a la separacion
o interrupcién celular por efecto de la coccion, los productos sous vide presentan una
estructura menos organizada que tecnologias de presion, pero mejores que procesos de
coccion tradicional (Trejo et al., 2009).
4.3.2. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre el contenido de
compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas almacenados a 8°C durante 15
dias.

e Diab.

Por el analisis (ANVA) (Anexo 2A) se observa que para el factor Tiempo (A)
existe diferencias estadisticas altamente significativas en el contenido de compuestos
fenolicos por efecto del tiempo; el factor Temperatura (B), también presento diferencias
estadisticas altamente significativas en el contenido de compuestos fendélicos por efecto
de la temperatura. Para la interacciébn de A x B, no existe diferencias estadisticas
significativas, ambos factores actian de forma independiente sobre el contenido de
compuestos fendlicos. El coeficiente de variacion (CV) igual a 1.11% indica que los datos

son confiables para este tipo de experimentos.
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Tabla 19: Efecto del factor tiempo (A) sobre el contenido de compuestos fendlicos de la
papaya de altura en rodajas en el dia 5.

. Contenido de compuestos
Tiempo

Factor (min) fendlicos P<0.05
(mg/100 g)
1 30 79.28+0.1 a
2 60 67.32+0.1 b

La tabla 19, muestra que el tiempo de 30 min fue superior estadisticamente con

79.28 mg/100 g sobre el tiempo de 60 min que tuvo 67.32 mg/100 g.

Tabla 20: Factor temperatura (B) sobre el contenido de compuestos fendlicos de
la papaya de altura en rodajas en el dia 5.

Contenido de compuestos

Factor Temrieé:ratura fendlicos P<0.05
(°C) (mg/100 g)
1 60 74.58+0.1 a
2 80 73.34+0.1 a
3 70 71.98+0.1 b

En la tabla 20, se observa que la temperatura de 60°C con 74.58 mg/100g, seguido
de la temperatura de 80°C con 73.34 mg/100 g, los cuales estadisticamente son similares
y superiores sobre la temperatura de 70°C con 71.98 mg/100 g.

Podemos acotar a esto que a mayor tiempo menor contenido de compuestos
fenolicos en las tres temperaturas. Es decir, durante el tiempo de 30 min tienen diferentes
compuestos fendlicos en las tres temperaturas, destacando la temperatura de 60 y 80 °C
con mayor contenido de compuestos fenélicos; lo mismo ocurre a los 60 minutos donde
se tiene diferente contenido de compuestos fenolicos, destacando la temperatura de 60°C

con mayor contenido de compuestos fenolicos.
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e Dial0.

El analisis (ANVA) (Anexo 2B) muestra diferencia estadistica entre factores y
para la interaccién de A x B, indicando que existen diferencias en el contenido de
compuestos fendlicos por efecto de la interaccion, ademas indica que ambos factores
actuan de forma dependiente sobre el contenido de compuestos fenolicos. El coeficiente
de variacion (CV) igual a 0.81% indica que los datos son confiables para este tipo de

experimentos.

Tabla 21: Interaccidon del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B) sobre el
contenido de compuestos fendlicos de la papaya de altura en rodajas en el dia 10.

Tiempo Temperatura Contenido de compuestos

Tratamientos (min) °C) fendlicos P<0.05
(mg/100 g)

T-5 60 70 76.31+0.1 a

T-4 60 60 70.12+0.0 b

T-3 30 80 69.13+0.9 b

T-6 60 80 68.64+0.77 b ¢
T-1 30 60 68.39+0.1 c
T-2 30 70 67.65+0.7 c

En latabla 21, se observa la prueba de Tukey para la interaccion del factor tiempo
(A) con el factor temperatura (B) en donde la interaccién del tiempo de 60 min mas la
temperatura de 70°C con 76.31 mg/100 g, es estadisticamente superior a las demas
interacciones; seguido la interaccion del tiempo de 60 min mas la temperatura de 60°C
con 70.12 mg/100 g; en ultimo lugar se ubica la interaccion del tiempo de 30 min mas la
temperatura de 70°C con 67.65 mg/100 g. Esto quiere decir que mayor tiempo mayor
contenido de compuestos fendlicos en las temperaturas de 60 y 70 °C, mientras que con
la temperatura de 80°C se tiene similar contenido de compuestos fendlicos. En otras
palabras, durante el tiempo de 30 min tienen diferentes compuestos fendlicos en las tres
temperaturas, destacando ligeramente la temperatura de 80 °C con mayor contenido de

compuestos fenodlicos; lo mismo ocurre a los 60 minutos donde se tiene diferente
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contenido de compuestos fendlicos, destacando la temperatura de 70°C con mayor
contenido de compuestos fendlicos.
e Dialb5.

En la tabla (ANVA) (Anexo 2C) vemos que para el factor Tiempo (A) existe
diferencias estadisticas altamente significativas en el contenido de compuestos fenolicos
por efecto del tiempo; para el factor Temperatura (B), no existe diferencias estadisticas
significativas. Para la interaccion de A X B, no existe diferencias estadisticas
significativas lo cual indica que ambos factores actian de forma independiente sobre el
contenido de compuestos fendlicos. El coeficiente de variacion (CV) igual a 0.94% indica

que los datos son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 22: Efecto del factor tiempo (A) sobre el contenido de compuestos fendlicos de la
papaya altura en rodajas en el dia 10.

Contenido de compuestos

Orden de mérito T|er_npo fendlicos P<0.05
(min) (mg/100 g)
1 30 69.05+0.1 a
2 60 58.16+0.1 b

En la tabla 22, se observa que el tiempo de 30 min fue superior estadisticamente
con 69.05 mg/100 g sobre el tiempo de 60 min que tuvo 58.16 mg/100 g. De otra forma
podemos decir que a mayor tiempo menor contenido de compuestos fendlicos en las tres
temperaturas. Vemos que durante el tiempo de 30 min tiene similar contenido de
compuestos fenolicos en las tres temperaturas, destacando ligeramente la temperatura de
70 °C con mayor contenido de compuestos fendlicos; lo mismo ocurre a los 60 minutos
donde se tiene diferente contenido de compuestos fendlicos, destacando la temperatura

de 60°C con mayor contenido de compuestos fenolicos.
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La tendencia del contenido de compuestos fendlicos en rodajas sous vide de

papaya de altura almacenadas durante 15 dias se representan en la figura (6).
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Figura 6: Tendencia del contenido de compuestos fendlicos en rodajas de
papaya de altura sous vide durante su almacenamiento.

La tendencia fue gradualmente decreciente para todos los tratamientos
presentando picos altos y bajos para los dias control, los cuales estan ubicados de acuerdo
a orden de mérito, el comportamiento de los tratamientos evaluados de aumento y
disminucion en los valores es muy probable que se deba a una variacion de las muestras
que debido a una reaccion quimica o compuestos de produccién, (Trejo et al., 2009)
también informo en rodajas de zanahoria sous vide, que la mayoria de los componentes
fenolicos se mantuvieron durante su almacenamiento por 14 dias a 4°C y ademas que se
formaron nuevos compuestos debido a factores como la fermentacion y el deterioro de
las muestras, (Rinaldi, et al. 2013) reporto una disminucion significativa el dia 10 de
almacenamiento de compuestos como los terpenos y disminucién de aldehidos, el cual
fue compensada por el aumento de esteres y alcoholes atribuyendo esta reaccién a la
presencia de oxigeno residual en las muestras el cual condujo a una oxidacién parcial de
los compuestos fendlicos, este comportamiento es muy similar a los tratamientos

evaluados en este estudio debido a que observamos cambios en la composicién durante
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el almacenamiento variando el valor registrado para los dias control, (Gabilondo et al.,
2014) también observo mismo comportamiento para compuestos fenélicos con valores
crecientes y decrecientes durante el almacenamiento de batata, que finalmente
presentaron un disminucion de 30% de CF almacenados a 13°C durante 90 dias en
comparacion con el dia control, (Szentivanyi et al., 2019) también reporto el mismo
comportamiento durante el recojo de valores y concluyendo que no existe diferencias
significativas durante el almacenamiento de batata a 13°C y al aire libre durante 110 dias
en referencia a un fruto de cosecha, este mismo parametro encontramos para los
tratamientos 1, 2 y 3 y un ligera disminucion en T-4, T-5 y T-6 entre el ultimo dia
evaluado y la materia prima.
4.3.3. Evaluacion del efecto sous vide (tiempo y temperatura) sobre las propiedades
fisicas (Texturay color) de la papaya de altura en rodajas durante su almacenamiento.
4.3.3.1. Textura.

e Diab.

En el analisis (ANVA) (Anexo 3A) no se registraron diferencias estadisticas para
los factores tiempo (A), temperatura (B) y para la interaccion de los mismos, esto indica
que ambos factores actian de forma independiente sobre la textura. El coeficiente de
variacion (CV) igual a 12.70% indica que los datos son confiables para este tipo de
experimentos.

e Dial0.

Para el andlisis (ANVA) del dia 10 (Anexo 3B) no se registraron diferencias
estadisticas para los factores principales tiempo (A) y temperatura (B) asi también para
la interaccion de los mismos, esto indica que ambos factores actGan de forma
independiente sobre la textura. El coeficiente de variacion (CV) igual a 14.42% indica

que los datos son confiables para este tipo de experimentos.
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e Dials.

Mediante el (ANVA) (Anexo 3C) observamos que no se registraron diferencias
estadisticas para los factores principales tiempo (A) y temperatura (B) de la misma forma
para la interaccién de los mismos, esto indica que ambos factores actian de forma
independiente sobre la textura. El coeficiente de variacion (CV) igual a 9.49% indica que
los datos son confiables para este tipo de experimentos.

La tendencia de la evaluacion de la textura de las rodajas se presenta en la figura (7).
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Figura 7: Tendencia del comportamiento de la textura en rodajas de papaya de
altura sous vide durante su almacenamiento.

El comportamiento de la textura durante el almacenamiento registrd picos altos y
caidas para los tratamientos evaluados presentando finalmente una tendencia creciente
los cual indica que la fuerza necesaria para la puncion de las rodajas fue ligeramente
mayor en cada dia de control, esta caracteristica no presento diferencia significativa entre
el dia 0 y el dia 15, asi también para la muestra patrén, en la literatura no existe un
contraste claro para frutos y menos para la textura en almacenamiento. (Rinaldi et al.,
2013) report6 un aumento significativo en la fuerza de corte durante el almacenamiento

de 1 a 10 dias en rodajas de zanahoria sous vide hasta en un 20%, este comportamiento
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fue atribuido a que el deterioro inicial causado por el tratamiento térmico en su dia inicial
como el dia 0 en este estudio, se recuperd parcialmente durante el almacenamiento por el
reordenamiento celular u otros mecanismos quimicos que pueden haber ocurrido. (Trejo
et al., 2009) también reporto para las zanahorias sous vide una disminucién del 29% en
el dia 1 y posteriormente un aumento de hasta el 50% en la firmeza en el dia 14 respecto
al dia 1, estos comportamientos también fueron reportados por (Werlein, 1998) para
zanahorias sous vide un aumento del 27% después del almacenamiento de 7 dias por otro
lado el comportamiento de la perdida para el primer dia también fue reportada por (De
Roeck et al., 2008) para zanahorias cocidas a presion alta en comparacion con su muestra
patron. otros factores que pudieron influir en el comportamiento de las rodajas se les
puede atribuir al estado de madures, variedad, tipo de cultivar entre otros. debemos
mencionar también que a diferencia del método de coccidn tradicional en donde la textura
disminuye constantemente, el método sous vide conserva mejor la textura.
4.3.3.2. Color.

A. Escala de Cromaticidad (C*).

e Diab.

En el (ANVA) (Anexo 4A) observamos que no se registraron diferencias
estadisticas para los factores Tiempo (A) y Temperatura (B), de igual forma para la
interaccién de ambos factores esto nos indica que ambos factores actlan de forma
independiente sobre la escala de color C*. El coeficiente de variacion (CV) igual a

13.30% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.
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e Dial0.

Mediante la tabla (ANVA) (Anexo 4B) observamos que no se registraron diferencias
estadisticas para los factores Tiempo (A) y Temperatura (B), asi también para la
interaccion de ambos factores esto nos indica que ambos factores actian de forma
independiente sobre la escala de color C*. El coeficiente de variacion (CV) igual a
13.03% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.

e Dialb.

Segun la tabla (ANVA) (Anexo 4B) observamos que no se registraron diferencias
estadisticas para los factores Tiempo (A) y Temperatura (B). La interaccion de ambos
factores tampoco presento diferencia estadistica, esto nos indica que ambos factores
acttan de forma independiente sobre la escala de color C*. El coeficiente de variacion
(CV) igual 2 9.91% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.
La tendencia del valor registrado para la escala de cromaticidad se muestra en la figura
(8).
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Figura 8: Tendencia del comportamiento de la cromaticidad C* en rodajas de
papaya altura sous vide durante su almacenamiento.
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La tendencia presentada para la escala de cromaticidad C* de las rodajas de
papaya de altura sous vide fue creciente, mientras que los valores graficados segun orden
de mérito en cada dia control, presentaron un valor mayor para el C* en los dias 5, 10 y
15 en comparacion al dia 0 a excepcion de T-6, en contraste con la materia prima o
muestra patron los valores registrados fueron menores o iguales en muestras de papaya
de altura sous vide, (Rinaldi et al., 2013) report6 un incremento del 14% en el dia 5 en
referencia al dia 1 y un 13% de incremento en el dia 10 para la escala de cromaticidad en
zanahorias sous vide finalmente en comparacion con la muestra cruda los valores se
vieron disminuidas hasta en un 21%, este mismo comportamiento también observo en
muestras de col de Bruselas. Estos cambios pueden estar justificados por la presencia de
pigmentos de carotenos y sus cis-isomeros presentes en la papaya de altura (Chiavaro et
al., 2012) reporto que los carotenos aumentan durante el almacenamiento, por lo cual se
pude atribuir este comportamiento a la liberacion de la matriz alimentaria y la
consiguiente cis-isomerizacion después del proceso térmico. Para (Trejo et al., 2009)
también en zanahorias sous vide la escala Croma C* presento valores mas bajos en el dia
1 en comparacién con la muestra cruda, para el dia 7 y 14 estas no sufrieron mayores
cambios y se mantuvieron con valores similares.

B. Escala de Angulo de tono (Hue*)

e Diab.

En el (ANVA) (Anexo 5A) observamos que no se registraron diferencias estadisticas
para los factores Tiempo (A) y Temperatura (B), de igual forma para la interaccion de
ambos factores esto nos indica que ambos factores actian de forma independiente sobre
la escala de color Hue*. El coeficiente de variacion (CV) igual a 6.54% indica que los

datos son confiables para este tipo de experimentos.
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e Dial0.

Para el dia 10 por la tabla (ANVA) (Anexo 5B) se observa que existe diferencias
estadisticas significativas en la escala de color Hue* por efecto del tiempo (A); para el
factor Temperatura (B), no existe diferencias estadisticas altamente significativas en la
escala de color Hue* por efecto de la temperatura. Para la interaccion de A x B, no existe
diferencias estadisticas significativas, indicando que no existen diferencias en la escala
de color Hue* por efecto de la interaccion, ademas indica que ambos factores actian de
forma independiente sobre la escala de color Hue. El coeficiente de variacion (CV) igual

a 7.21% indica que los datos son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 23: Efecto del factor tiempo (A) sobre la escala de color Hue* de la papaya de
altura en rodajas en el dia 10.

Factor Tlempo Escala de color Hue P<0.05
(min)
1 30 71.15+0.1 a
2 60 64.80+0.1 b

De la tabla 23, el tiempo de 30 min fue superior estadisticamente con 71.15 sobre
el tiempo de 60 min que tuvo 64.80. Es decir que mayor tiempo, menor puntaje en la
escala de color Hue* en las tres temperaturas. Dicho de otra forma, durante el tiempo de
30 min se tiene similar puntaje en la escala de color Hue* en las tres temperaturas,
destacando ligeramente la temperatura de 60 °C con mayor puntaje; lo mismo ocurre a
los 60 minutos donde se tiene similar puntaje de color Hue*, destacando la temperatura
de 60°C ligeramente con mayor puntaje de color Hue*, siendo menor con la temperatura

de 80 °C.
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e Dials.

En el (ANVA) (Anexo 5C) se observa que existe diferencias estadisticas
significativas en la escala de color Hue* por efecto del tiempo (A); para el factor (B), no
existe diferencias estadisticas significativas en la escala de color Hue* por efecto de la
temperatura. Para la interaccion de A x B, no existe diferencias estadisticas significativas,
indicando que no existen diferencias en la escala de color Hue* por efecto de la
interaccion, ademas indica que ambos factores acttan de forma independiente sobre la
escala de color Hue*. El coeficiente de variacion (CV) igual a 3.86% indica que los datos

son confiables para este tipo de experimentos.

Tabla 24: Factor tiempo (A) sobre la escala de color Hue* de la papaya de altura en
rodajas en el dia 15.

Factor Tler_npo Escala de color Hue* P<0.05
(min)
1 30 70.71 A
2 60 66.28 b

En la tabla 24, en donde vemos el tiempo de 30 min fue superior estadisticamente
con 70.71 sobre el tiempo de 60 min que tuvo 66.28. Es decir, a mayor tiempo, menor
puntaje en la escala de color Hue* en la temperatura de 60 °C, similar puntaje con las
temperaturas de 60 y 80 °C, durante el tiempo de 30 min se tiene similar puntaje en la
escala de color Hue* en las tres temperaturas; lo mismo ocurre a los 60 minutos donde se
tiene similar puntaje de color Hue*, destacando la temperatura de 70°C ligeramente con
mayor puntaje de color Hue*, siendo con menor puntaje la temperatura de 60 °C.

La tendencia de la escala Hue* se presenta en la figura 9.
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Figura 9: Tendencia del comportamiento del angulo de tono Hue* en rodajas de
papaya de altura sous vide durante su almacenamiento.

La tendencia fue creciente en los valores registrados, la materia prima presento un
valor superior a las muestras sous vide en el dia 0 a excepcion de T-6, a partir del dia 5
los valores de las muestras sous vide fueron siempre superiores al de la materia prima. Al
contrario del comportamiento de nuestro estudio (Rinaldi et al., 2013) para la escala Hue*
en zanahorias sous vide reporto una disminucion del 3% en el dia 5y 6% para el dia 10
en comparacion con el dia 1 y en contraste con la materia prima las muestras sous vide
presentaron valores superiores. En cambio (Trejo et al., 2009) reporto para el angulo de
tonalidad en Zanahorias sous vide un comportamiento creciente en los valores registrados
desde el dia 1 hasta el 14, en contraste con la materia cruda también reporto que lo valores
de las muestras sous vide fueron superiores. Debido a que la papaya andina en un fruto
de pigmentacion amarilla se justifica este comportamiento para el &ngulo de tono o matiz
pues este valor representa una inclinacion a la tonalidad amarilla. En general podemos
interpretar que la tonalidad de las rodajas por el proceso sous vide mejoran esta
caracteristica tan importante al momento de elegir o comprar alimentos, en muchos casos
el envasado ayuda a conservar por mas tiempo la tonalidad comercial (Espinoza et al.,

2010)
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V. CONCLUSIONES

1) El comportamiento del contenido de vitamina C presento a T2 (70°C x 30 min)
como el mejor tratamiento seguido de T1, T4 y T6 superiores a la muestra patron a
diferencia de los tratamientos T3 y T5; durante la segunda etapa el comportamiento de
los valores fue en caida presentando mejor estabilidad tratamientos menos rigurosos
como T1 (60°C x 30 min).

2) Para la variacion del contenido fendlico, el tratamiento que mejores valores
reporto para este compuesto fue el tratamiento T2 sous vide (70°C x 30 min) ademés T1,
T4, TS5y T6 a excepcidon del tratamiento 3 no presentaron diferencia significativa con la
cantidad hallada para la materia prima; durante la segunda etapa los compuestos fenélicos
presentaron una ligera tendencia a la baja en sus valores, siendo la serie 1 o tratamiento
T1 el mas estable durante el almacenamiento.

3) La estabilidad de las propiedades fisicas durante la primera etapa no presento
diferencia significativa entre tratamientos para la textura, para las escalas de C* y Hue*
T6 fue el mejor tratamiento. Para la segunda etapa la textura fue estable con una tendencia
minimamente creciente para todas las series, La escala de croma C* presento tendencia
creciente pero siempre con valores inferiores a la muestra patron al contrario que el

angulo de tono Hue* con valores superiores a TO y una tendencia creciente.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Con base en este estudio, realizar pruebas “sous vide” para mejorar 0 conservar
las caracteristicas bioldgicas, quimicas o fisicas en frutos, verduras y tubérculos
de vida dtil corta.

2. Realizar estudios de la capacidad antioxidante y su estabilidad durante el
almacenamiento contribuyendo asi al perfil de que la papaya andina es un fruto
funcional y preventivo frente a enfermedades de la actualidad.

3. Caracterizar a detalle la composicién fendlica presente en la papaya de altura para
darle una mirada mas profunda a la funcionalidad de este fruto.

4. Establecer estudios de origen (ecotipos, suelos, variedades entre otros) del fruto
en nuestra region y su impacto a nivel nacional e internacional.

5. Desarrollar productos agroindustriales de caracter gourmet, para mercados locales

y nacionales fomentado su consumo.
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ANEXOS

Anexos A

Tabla 1. Resultados de la evaluacion de la materia prima de la papaya de altura (Carica

pubescens).

Control de compuestos bioquimicos y caracteristicas fisicas de la papaya de altura (Carica

pubescens)
Compuestos Color
Materia Vitamina fenodlicos
fima Repeticiones C totales (EQ- Firmeza N N N N
P (mg/100g)  Ac. Galico L a b C*  Hue
mg/100g)
R1 120.263 67.65 5.45 177 125 201 237 58.0
R2 120.607 69.88 4.20 13.0 137 16.3 21.3 4938
iy R3 119.4189 68.14 463 167 119 212 243 607
PROMEDIO 120.0962 68.56 4.76 158 127 19.2 23.1 56.17
DS 0.6114 1.17 0.64 25 09 26 16 5.7
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Tabla 2. resultados de la evaluacion del contenido bioquimico vitamina C y compuestos

fenolicos en muestras de papaya andina “sous vide” primera etapa.

PAPAYA DE ALTURA EN SOUS VIDE

Vitamina C CF (EQ-Ac.

Tiempo  Temperatura  Repeticiones (Mg/100g) Galico mg/100g)

R1 126.17 65.42

R2 125.04 65.17

60°C R3 123.09 63.94
PROMEDIO 124.77 64.84

DS 1.56 0.79
R1 185.50 114.68
R2 178.11 115.92
30 min 70°C R3 172.74 119.13
PROMEDIO 178.79 116.58

DS 6.41 2.30

R1 106.74 44.13

R2 103.87 43.39

80°C R3 102.76 44.63
PROMEDIO 104.46 44.05

DS 2.05 0.62

R1 167.88 65.17

R2 162.06 65.42

60°C R3 164.05 69.38
PROMEDIO 164.66 70.87

DS 2.96 2.36

R1 80.78 70.37

R2 79.91 69.38

60 min 70°C R3 79.36 70.62
PROMEDIO 80.02 70.12

DS 0.72 0.66

R1 120.42 80.02

R2 126.66 79.28

80°C R3 128.36 81.76
PROMEDIO 125.15 80.35

DS 4.18 1.27
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Tabla 2A. Anélisis de varianza para vitamina C (ANVA) en muestras de papaya de altura

“sous vide”, primera etapa.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 728.85620 728.85620 58.75 475 9.33 wx
IBE)MPERATURA 2 2684.93614 1342.46807 108.22 3.89 6.93 wx
AXB 2 16933.15563 8466.57782 682.50 3.89 6.93 wx
Error 12 148.86340 12.40528
Total, correcto 17 20495.81138

CV=2.72% X =129.64

Tabla 2B. Prueba TUKEY para el contenido de vitamina C en la interaccién de factores

“sous vide” sobre la papaya de altura en rodajas.

Ordende Tiempo Temperatura Contenido de contenido de

L . " vitamina C P<0.05
merito (min) (°C) (Mg/100 g)
1 30 70 178.78 a
2 60 60 164.66 b
3 60 80 125.15 c
4 30 60 124.77 c d
5 30 80 104.46 d
6 60 70 80.02 e
Tabla 2C. Analisis de varianza para compuestos fendlicos (ANVA) en muestras de
papaya de altura “sous vide”, primera etapa.
Ft Ft .
F.V. G.L S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 34.750006 34.750006 1498 4.75 9.33 **
TEMPERATURA (B) 2 3489.138678 1744569339 75198 3.89 6.93 **
AXB 2 5183.948544 2591.974272 1117.24 3.89 6.93 wx
Error 12 27.839733 2.319978
Total, correcto 17 8735.676961
CV=2.06% X =73.77
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Tabla 2D. Prueba TUKEY para el contenido de compuestos fendlicos en la interaccion

de factores “sous vide” sobre la papaya de altura en rodajas.

i nteni m
Ordende  Tiempo Temperatura Contenido de compuestos

(. . o fendlicos P<0.05
mérito (min) (°C) (mg/100 g)

1 30 70 116.58 a

2 60 80 80.35 b

3 60 70 70.12 c

4 60 60 66.66 cd

5 30 60 64.84 d

6 30 80 44.05 e
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Tabla 3. resultados de la evaluacion de la textura en muestras de papaya altura “sous

vide”, primera etapa.

PAPAYA ALTURA EN SOUS VIDE

Tiempo Temperatura  Repeticiones Textura
(M)

R1 4.89

R2 5.31

60°C R3 5.38
PROMEDIO 5.19

DS 0.27

R1 4.84

R2 491

30 min 70°C R3 4.43
PROMEDIO 4.73

DS 0.26

R1 3.97

R2 4.34

80°C R3 4.34
PROMEDIO 4.22

DS 0.21

R1 4.39

R2 4.02

60°C R3 4.80
PROMEDIO 4.40

DS 0.39

R1 3.99

R2 4.52

60 min 70°C R3 4.10
PROMEDIO 4.20

DS 0.28

R1 3.62

R2 3.87

80°C R3 4.04
PROMEDIO 3.84

DS 0.21
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Tabla 3A. Andlisis de varianza para el comportamiento de la textura (ANVA) en

muestras de papaya de altura “sous vide”, primera etapa.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 1.42242222  1.42242222 18.63 4.75 9.33 faie
TEMPERATURA (B) 2 1.78134444 0.89067222 11.66 3.89 6.93 *x
AXxB 2 013361111 0.06680556 0.87 389 6.93 ns.
Error 12 0.91640000 0.07636667
Total, correcto 17  4.25377778

CV=6.24% X =443

Tabla 3B. Prueba TUKEY para el comportamiento de la textura en la interaccion de
factores “sous vide” sobre la papaya andina en rodajas. No hubo diferencia significativa
para la interaccién por lo cual ya no es necesario la prueba de validacion, a continuacion,
se muestran las pruebas para cada factor.

Factor (A) tiempo.

Orden de mérito T|er_npo Contenido de textura P<0.05
(min) (MJ)
1 30 4.71 a
2 60 4.15 b
Facto (B) temperatura.
- Temperatura Contenido de textura
Orden de mérito R P<0.05
(9] (MJ)
1 60 4.80 a
2 70 4.47 a
3 80 4.03 b
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Tabla 4. resultados de la evaluacion del color en muestras de papaya altura “sous vide”

PAPAYA ALTURA EN SOUS VIDE

Tiempo Temperatura Repeticiones L ax b* C* Hue*
R1 12.43 9.88 16.40 19.17 58.77
R2 11.47 1050 1540 18.83 55.23
60°C R3 10.73 10.27 1393 1760 52.93
PROMEDIO 1154 10.22 1524 1853 55.64
DS 0.85 031 124 0.83 2.94
R1 10.03 11.73 13.43 17.93  48.63
R2 9.30 1140 1190 16.37 46.20
30 min 70°C R3 9.40 12.00 12.10 17.03 45.20
PROMEDIO 9.58 11.71 1248 17.11 46.68
DS 0.40 030 083 0.78 1.76
R1 9.73 990 1287 16.47 52.60
R2 10.37 9.67 1420 17.27 55.40
80°C R3 10.57 10.80 1457 18.17 53.03
PROMEDIO  10.22 10.12 13.88 17.30 53.68
DS 0.44 060 089 0.85 151
R1 10.17 9.13 13.70 16.83 55.30
R2 10.47 10.27 1437 17.70 54.07
60°C R3 10.80 9.90 14.00 17.20 54.47
PROMEDIO  10.48 9.77 14.02 1724 5461
DS 0.32 058 034 044 0.63
R1 10.27 9.07 14.03 16.83 56.73
R2 10.40 1040 14.17 18.20 53.60
60 min 70°C R3 10.93 10.57 1423 17.77 53.10
PROMEDIO 10.53 10.01 14.14 1760 54.48
DS 0.35 082 010 0.70 1.97
R1 13.27 10.17 17.33 20.33  57.67
R2 13.63 9.83 1887 2140 6237
80°C R3 14.43 710 1760 19.17 65.50
PROMEDIO  13.78 9.03 17.93 20.30 61.85
DS 0.59 168 082 112 3.94
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Tabla 4A. Analisis de varianza para el croma C* (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide”, primera etapa.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 241267222 2.41267222 3.67 475 933 ns.
TEMPERATURA (B) 2 6.42293333  3.21146667 489 3.89 6.93 *
AXxB 2 13.91364444  6.95682222 1058 3.89 6.93 *x
Error 12 7.88840000 0.65736667
Total, correcto 17 30.63765000

CV=4.50% X =18.02

Tabla 4B. Prueba TUKEY para la variacion del colorido croma C* en la interaccion de

factores “sous vide” sobre la papaya altura en rodajas.

Tiempo Temperatura

Orden de mérito . 5 Escala de color c P<0.05
(min) (°C)

1 60 80 20.30 a

2 30 60 18.53 a b
3 60 70 17.60 b
4 30 80 17.30 b
5 60 60 17.24 b
6 30 70 17.11 b

Tabla 4C. Analisis de varianza para el angulo de tonalidad Hue* (ANVA) en muestras

de papaya altura “sous vide”, primera etapa.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 111.6018000 111.6018000 19.79 4.75 9.33 *x
TEMPERATURA (B) 2 158.5526778  79.2763389 14.06 3.89 6.93 *x
AXB 2 81.3729000 40.6864500 721 389 6.93 *k
Error 12 67.6734000 5.6394500
Total, correcto 17 419.2007778

CV=4.36% X = 54.49

Tabla 4D. Prueba TUKEY para la variacion de la Tonalidad Hue* en la interaccion de

factores “sous vide” sobre la papaya altura en rodajas.

Tiempo Temperatura

Orden de mérito . 5 Escala de color Hue P<0.05
(min) (°C)
1 60 80 61.85 a
2 30 60 55.64 a b
3 60 60 54.61 b
4 60 70 54.48 b
5 30 80 53.68 b
6 30 70 46.68 c
114

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexos B

Tabla 1. Resultados de la evaluacion del contenido bioquimico vitamina C en muestras de papaya de altura “sous vide” durante su almacenamiento

a 8°C, Segunda etapa.

PAPAYA DE ALTURA EN SOUS VIDE almacenados a 8°C Vitamina C mg/100g
Evaluaciones / indicadores
Tiempo Temperatura Dia0 Dia5 Dia 10 Dia 15
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

60°C 126.174 125.04 123.089 101.6669 103.67 102.6669 53.2321 53.4321 53.3321 35.993 35973 35.983
30 min 70°C 185.505 178.11 172.744 102.0324 102.05 102.0427 51.242 51.642 51.442 34.5957 34.9959 34.7958
80°C 106.74 103.87 102.761 100.9685 104.7 102.8355 49.5387 51.5387 50.5387 34.1964 34.3968 34.2966
60°C 167.883 162.06 164.046 136.113 140.11 138.113 19.1301 19.5301 19.3301 19.2807 19.0807 19.1807
60 min 70°C 80.7826 79.906 79.3612 137.9481 137.93 137.9381 18.6885 18.8881 18.7883 18.326 18.526  18.426
80°C 120.418 126.66 128.36 133.2785 139.28 136.2785 17.7501 17.9507 17.8504 16.8505 16.8513 16.8509
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Tablas 1A. Andlisis de varianza para vitamina C (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 5.

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 5489.773472 5489.773472 188453 4.75 9.33 **
(TBE)MPERATURA 2 2.076011 1038006 036 389 693 ns.
AXB 2 5.116744 2.558372 0.88 389 6.93 ns.
Error 12 34.956867 2.913072
Total, correcto 17 5531.923094
CV=1.42% X =119.98
Prueba Tukey para el factor A:
- Tiempo Contenido de vitamina C
Orden de mérito (min) (mg/100 g) P<0.05
1 60 137.44 a
2 30 102.52 b

Tablas 1B. Analisis de varianza para vitamina C (ANVA) en muestras de papaya altura

“sous vide” en almacenamiento, dia 10.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 4934.217800 4934.217800 26671.4 4.75 9.33 kel
(T;)MPERATURA 2 13.761700 6.880850 37.19 389 6.93 **
AXB 2 1.770100 0.885050 478 3.89 6.93 *
Error 12 2.220000 0.185000
Total, correcto 17  4951.969600

CV=1.22% X =36.21

Prueba de Tukey para la interaccién del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B)
sobre el efecto de sous vide sobre el contenido de contenido de vitamina C de la papaya

de altura en rodajas en el dia 10.

Ordende Tiempo Temperatura Contenido de contenido de vitamina C

mérito  (min) (°C) (Mg/100 g) P=0.05
1 30 60 53.33 a
> 30 70 51.44 b
3 30 80 50.54 b
4 60 60 19.33 c
5 60 70 18.79 ¢ d
6 60 80 17.85 d
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Tablas 1C. Andlisis de varianza para vitamina C (ANVA) en muestras de papaya altura

“sous vide” en almacenamiento, dia 15.

L FL .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 1281192200 1281192200 109660 4.75 389  **
(TBE)MPERATURA 2 12.065700 6.032850 51636 9.33 693  **,
AxB 2 0.886900 0443450  37.96 933 693  **
Error 12 0.140200 0.011683
Total, correcto 17  1294.285000
CV=0.41% X = 26.59

Prueba de Tukey para la interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B)
sobre el efecto de sous vide sobre el contenido de contenido de vitamina C de la papaya

altura en rodajas en el dia 15.

Ordende Tiempo Temperatura Contenido de contenido de

L . " vitamina C P<0.05
meérito (min) (°C) (Mg/100 )

1 30 60 35.98 a

2 30 70 34.80 b

3 30 80 34.30 c

4 60 60 19.18 d

5 60 70 18.43 e

6 60 80 16.85 f
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Tablas 2. Resultados de la evaluacion del contenido bioquimico “compuestos fendlicos” en muestras de papaya de altura “sous vide” durante su

almacenamiento a 8°C, Segunda etapa.

PAPAYA DE ALTURA EN SOUS VIDE almacenados a 8°C Compuestos fendlicos totales (EQ-Ac. Galico mg/100g)
Evaluaciones / indicadores
Tiempo Temperatura Dia0 Dia5 Dia 10 Dia 15
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
30 min 60°C 65.42 65.17 63.94 79.27 8127 80.27 6829 6849 6839 69.23 69.03 69.13

70°C 11468 115.92 119.13 77.25 77.85 7755 66.95 6835 67.65 6838 70.38 69.38
80°C 4413 4339 44.63 8102 79.02 80.02 6823 70.03 69.13 67.94 69.34 68.64
60 min 60°C 65.17 6542 69.38 6799 69.79 6889 70.12 70.12 70.12 58.98 59 58.99
70°C 70.37 69.38 70.62 6541 6741 6641 7641 7621 7631 56.95 5855 57.75
80°C 80.02 79.28 81.76 66.46 66.86 66.66 67.87 69.41 68.64 57.68 57.82 57.75
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Tablas 2A. Analisis de varianza para compuesto fendlicos (ANVA) en muestras de

papaya de altura “sous vide” en almacenamiento, dia 5.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 643.6872000 643.6872000 980.23 4.75 9.33 ke
TEMPERATURA (B) 2 20.2944000 10.1472000 1545 3.89 6.93 *x
AXxB 2 4.4532000 2.2266000 339 389 693 ns.
Error 12 7.8800000 0.6566667
Total, correcto 17 676.3148000
CVv=111% X =73.30

Prueba de Tukey para factor tiempo (A) sobre el efecto de sous vide sobre el contenido

de compuestos fenolicos de la papaya de altura en rodajas en el dia 5.

Orden de mérito Tler_npo Contenido de compuestos fendlicos P<0.05
(min) (mg/100 g)
1 30 79.28 a
2 60 67.32 b

Prueba de Tukey para factor temperatura (B) sobre el efecto de sous vide sobre el

contenido de compuestos fenoélicos de la papaya altura en rodajas en el dia 5.

Temperatura Contenido de compuestos fenélicos

Orden de mérito °C) (mg/100 g) P<0.05
1 60 74.58 a
2 80 73.34 a
3 70 71.98 b

Tablas 2B. Andlisis de varianza para compuesto fenélicos (ANVA) en muestras de

papaya altura “sous vide” en almacenamiento, dia 10.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 49.00500000 49.00500000 153.71 4.75 9.33 *x
TEMPERATURA (B) 2 34.28310000 17.14155000 53.77 3.89 6.93 *k
AXB 2 68.33790000 34.16895000 107.17 3.89 6.93 *k
Error 12 3.8258000 0.3188167
Total, correcto 17 155.4518000
CVv=0.81% X =70.04
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Prueba de Tukey para la interaccion del factor tiempo (A) con el factor temperatura (B)
sobre el efecto de sous vide sobre el contenido de compuestos fenolicos de la papaya

altura en rodajas en el dia 10.

Ordende Tiempo Temperatura Contenido de compuestos

g . o fenolicos P<0.05
mérito (min) (°C) (Mg/100 g)

1 60 70 76.31 a

2 60 60 70.12 b

3 30 80 69.13 b

4 60 80 68.64 b ¢
5 30 60 68.39 c
6 30 70 67.65 c

Tablas 2C. Andlisis de varianza para compuesto fenolicos (ANVA) en muestras de

papaya altura “sous vide” en almacenamiento, dia 15.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 533.3378000 533.3378000 1491.85 4.75 9.33 kel
TEMPERATURA (B) 2 2.2603000 1.1301500 3.16 389 6.93 ns.
AXB 2 1.6651000 0.8325500 233 389 6.93 ns.
Error 12 4.2900000 0.3575000
Total, correcto 17 541.5532000
CV=0.94% X =63.61

Prueba de Tukey para factor tiempo (A) sobre el efecto de sous vide sobre el contenido

de compuestos fenolicos de la papaya altura en rodajas en el dia 15.

Orden de mérito Tlempo Contenido de compuestos fendlicos P<0.05
(min) (mg/100 g)
1 30 69.05 a
2 60 58.16 b
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Tabla 3. Resultados de la evaluacion del comportamiento de la textura en muestras de papaya altura “sous vide” durante su almacenamiento a 8°C,

Segunda etapa.
PAPAYA DE ALTURA EN SOUS VIDE almacenados a 8°C Textura (MJ)
Evaluaciones / indicadores

Tiempo Temperatura DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
60°C 489 531 538 399 447 508 397 532 4.59 3.98 4.89 4.84
30 min 70°C 484 491 443 513 434 365 373 524 5.2 4.43 4.79 4.43
80°C 397 434 434 AT77 444 535 479 574 4.48 4.78 5.09 491
60°C 439 402 48 554 395 457 435 3.96 5.05 4.95 3.95 4.81
60 min 70°C 399 452 41 481 482 52 53 483 5.93 5.05 4.83 5.56
80°C 362 387 404 453 408 526 487 3.62 5.06 4.7 3.85 5.16
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Tabla 3A. Analisis de varianza para la textura (ANVA) en muestras de papaya de altura

“sous vide” en almacenamiento, dia 5.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 0.13175556  0.13175556 0.38 4.75 933 ns.
TEMPERATURA (B) 2 0.05787778 0.02893889 0.08 389 6.93 ns.
AXxB 2 048001111  0.24000556 0.68 389 6.93 ns.
Error 12 4.21080000  0.35090000
Total, correcto 17  4.88044444
CVv=12.70% X =4.67

Tabla 3B. Andlisis de varianza para la textura (ANVA) en muestras de papaya de altura

“sous vide” en almacenamiento, dia 10.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig.
TIEMPO (A) 1 0.00045000 0.00045000 0.00 4.75 9.33 ns.
TEMPERATURA (B) 2 0.74841111 0.37420556 0.79 389 6.93 ns.
AXxB 2 0.99523333 0.49761667 1.05 389 693 ns.
Error 12 5.69960000 0.47496667
Total, correcto 17  7.44369444

CV=14.42% X =4.78

Tabla 3C. Andlisis de varianza para la textura (ANVA) en muestras de papaya de altura

“sous vide” en almacenamiento, dia 15.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 0.02880000 0.02880000 0.14 475 933 ns.
TEMPERATURA (B) 2 0.23854444  0.11927222 059 3589 6.93 ns.
AXB 2 0.69603333 0.34801667 1.73 389 693 ns.
Error 12 2.40853333 0.20071111
Total, correcto 17  3.37191111

CV=9.49% X =472
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Tabla 4. Resultados de la evaluacion del comportamiento de las escalas de color en muestras de papaya de altura “sous vide” durante su

almacenamiento a 8°C, Segunda etapa.

PAPAYA DE ALTURA EN SOUS VIDE almacenadas a 8°C Escalas de color

Evaluaciones / indicadores
DIAO DIAS
R1 R2 R3 R1 R2 R3
L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue*
60°C 12 99 16 20 59 11 11 15 19 55 11 10 14 18 53 13 78 19 20 67 16 68 20 21 71 17 78 19 20 67
30 min 70°C 10 12 13 18 49 93 11 12 16 46 94 12 12 17 45 16 95 20 23 65 14 55 16 17 71 15 57 21 21 75
80°C 9.7 99 13 16 53 10 97 14 17 55 11 11 15 18 53 15 41 20 20 78 17 78 19 20 67 15 71 21 22 71
60°C 10 91 14 17 55 10 10 14 18 54 11 99 14 17 54 15 71 21 22 71 11 10 16 19 58 11 63 15 16 66
60 min 70°C 10 91 14 17 57 10 10 14 18 54 11 11 14 18 53 15 85 21 283 68 12 59 14 15 67 16 68 20 21 71
80°C 13 10 17 20 58 14 98 19 21 62 14 71 18 19 66 17 5 16 17 73 15 6.7 15 17 66 15 41 20 21 70

DIA 10 DIA 15
R1 R2 R3 R1 R2 R3
L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue* L a* b* C* Hue*
12 77 14 21 75 16 7 24 25 74 15 71 21 22 71 12 78 17 21 71 16 69 22 23 72 16 75 20 21 69
17 83 24 26 71 15 71 21 22 71 16 68 20 21 71 16 89 22 24 68 15 63 19 20 71 15 63 20 21 73
12 93 15 18 58 18 54 25 26 78 18 78 26 27 73 13 6.7 17 19 68 18 66 22 23 72 17 75 23 25 72
14 9 23 24 68 15 84 17 19 64 15 99 22 24 66 15 81 22 23 70 13 92 16 19 61 13 81 18 20 66
13 78 19 20 67 13 94 19 22 64 15 99 22 24 66 14 82 20 22 68 12 7.7 17 18 65 16 84 21 22 68
13 94 19 22 64 14 74 18 19 67 11 10 16 19 58 15 7.2 18 19 68 14 7.1 17 18 67 13 71 18 20 64
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Tabla 4A. Analisis de varianza para la escala C* (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 5.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 12.33388889 12.33388889 1.79 475 933 ns.
TEMPERATURA (B) 2 0.68111111 0.34055556 0.05 389 6.93 ns.
AXxB 2 346777778  1.73388889 0.25 389 6.93 ns.
Error 12 82.48666667 6.87388889
Total, correcto 17 98.96944444

CV=13.30% X =19.71

Tabla 4B. Andlisis de varianza para la escala C* (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 10.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 11.36055556 11.36055556 1.36 475 933 ns.
TEMPERATURA (B) 2  4.20777778  2.10388889 025 389 6.93 ns.
AXxB 2 8.17444444  4.08722222 049 389 693 n.s.
Error 12 100.4066667 8.3672222
Total, correcto 17 124.1494444

CV=13.03% X =2221

Tabla 4C. Analisis de varianza para la escala C* (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 15.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 11.84222222 11.84222222 275 475 933 ns.
TEMPERATURA (B) 2 1.74111111 0.87055556 0.20 389 6.93 n.s.
AXB 2 5.15111111 2.57555556 0.60 389 6.93 n.s.
Error 12 51.70000000  4.30833333
Total, correcto 17 70.43444444

CV=9.91% X =20.96

Tabla 5A. Andlisis de varianza para la escala Hue* (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 5.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 27.87555556 27.87555556 1.37 4.75 9.33 n.s.
TEMPERATURA (B) 2 56.28777778 28.14388889 1.38 3.89 6.93 n.s.
AxB 2 1.97444444  0.98722222 0.05 389 6.93 ns.
Error 12 244.3400000 20.3616667
Total, correcto 17 330.4777778

CV=6.54% X =69.01
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Tablas 5B. Analisis de varianza para la escala Hue* (ANVA) en muestras de papaya

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 10.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 181.7688889 181.7688889 757 475 9.33 *,
TEMPERATURA (B) 2 322977778  16.1488889 0.67 389 6.93 n.s.
AxB 2 2.8311111 1.4155556 0.06 389 6.93 ns.
Error 12 287.9533333 23.9961111
Total, correcto 17 504.8511111

CV=7.21% X =67.98

Prueba de Tukey para factor tiempo (A) sobre el efecto de sous vide sobre la escala de

color Hue de la papaya de altura en rodajas en el dia 10.

Orden de mérito T(';r?ngo Escala de color Hue P<0.05
1 30 71.15 a
2 60 64.80 b

Tablas 5C. Andlisis de varianza para la escala Hue* (ANVA) en muestras de papaya de

altura “sous vide” en almacenamiento, dia 15.

Ft Ft .

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
TIEMPO (A) 1 88.00222222 88.00222222 12.58 4.75 9.33 **,
TEMPERATURA (B) 2 1.91194444  0.95597222 0.14 3.89 6.93 n.s.
AxB 2 2.34194444 1.17097222 0.17 3.89 6.93 n.s.
Error 12 83.9383333 6.9948611
Total, correcto 17 176.1944444

CV=3.86% X = 68.49

Prueba de Tukey para factor tiempo (A) sobre el efecto de sous vide sobre la escala de

color Hue* de la papaya de altura en rodajas en el dia 15.

Orden de mérito T;(:nrri\np)o Escala de color Hue P<0.05
1 30 70.71 a
2 60 66.28 b

repositorio.unap.edu.pe

\No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexos C

Panel fotogréfico.

F fia 1y 2. Visi y
otografia 1y Isita de campo y Fotografias 3 y 4. Parametros de seleccion de

muestreo ASPPAO.
muestras.

Fotografia 6. Muestras cocinadas en sous vide.
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Fotografia 7 y 8. Muestras listas para el

analisis de CF y vitamina C.

Fotografia 9 y 10. Muestras listas para el

analisis de CF y vitamina C.

Fotografia 11. Desarrollando productos con

valor agregado para rodajas de papaya

andina.

Fotografia 12. Productos desarrollados durante

la estadia con los productores de la ASPPAO.
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Anexos D

Figura 1A. Certificados de resultados de laboratorio para contenido de Vitamina C.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUsCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pobellon de Control de Colidad
AV. De la Culturc 733 CUSCO-PERU Contodo 9738568855

RESULTADOS
Cusco 18 de Octubre del 2018

Solicitantes : Wiliam Soncco Cutipa

Tipo de Analisis : Determinacion de Vitamina C

Metodo : Cromatografia HPLC

Tipo de Muestras : Papaina

Cantidad de Muestra : 13 con 100g cada uno

Almacenamiento :4 °C.

Condiciones de Analisis por HPLC

Cromatografo: Agilent serie 1200

Software: Chemstation V03.02

Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6 x 250mm, S5um

Pre Columna Zorbax Eclipse XD8-C18 46d x 125 mm x Sum

Flujo de Columna: 1.0 m¥min.

Solvente A: Acetato de Amonio 100mM

Solvente B: Acetonitrilo

Sistema de Analisis: [socratico: 90% Ay 10% B

Deteccion DAD: 270 nm

Temperatura del Hormno: 25.0°C

Tiempo de Analisis: B min.

Volumen de Inyeccion 104

Repeticiones Promedio
Muestras 1 2 3 V"nt‘;;;'(nxa)gc

0 120.2625 120.6073 119.4180 120.1
1 126.1742 125.0421 123.0893 1248
2 185.5047 178.1120 172.7443 178.8
3 106.7402 103.8746 102.7610 104.5
4 167.8831 162.0618 164.0460 164.7
5 80.7826 79.9064 79.3612 80.0
6 1204176 126.6610 128.3604 125.1
7 102.6660 102.0427 102.8355 102.5
8 138.1130 137.9381 136.2785 137.4
9 53.3321 51.4420 50.5387 51.8
10 19.3301 18.7883 17.8504 18.7
1 35.9830 34.7958 34.2066 35.0
12 19.1807 18.4260 16.8500 18.2

Nota: Los resultados obtenidos en la determinacion de Vitamina C por HPLC es por triplicado, expresa los
miligramos de vitamina C encontrados en 100 gr de muestra frente a una curva patron de Acido Ascorbico. La
metodologia desarrollada es con algunas modificaciones segun la literatura.

1. Frenich, A. G, Torres, M. E. H, Vega, A B, Vidal, J. L M., & Bolanos, P. P. (2005). Determination of Ascorbic Acid and
Carotenoids in Food Commodities by Liquid Chromatography with Mass Spectrometry Detection. Joumal of Agricultural
and Food Chemistry, 53(19), 7371-7376. https://doi.org/10.1021/jf0509730.

2 Valle Colchao M.E 2011 Evaluacion de vitamina C por HPLC en el desarrollo postcosecha del tomate (Solanum
lycopersicum v. Dominator) REVISTA ECIPERU ISSN: 1813 - 0194 Volumen 8, numero 1, Pag. 48, Enero 2011.

3. Younes K M.Basha M. A, Salem M. Y. Spectrophotometric and chromatographic methods for the simultaneous
determination of rutin and ascorbic acid in their phammaceutical formulation Der Pharma Chemica, 2014, 6 (2:111-121
Available online at www.derpharmachemica.com

4. Separation of Ascorbic Acid and Dehydroascorbic Acid on NUCLEODUR® HILIC Application 122940 HPLC department
MACHEREY-NAGEL, Germany 2018. www.mn-net.com S ——

< ——

&
Quim. Jorge Choquenaira Pari
Anaista del Laboratorio de Cromatografa y
Espectrometria - UNSAAC
coP-914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA ~ Pabelion de Control de Calidod
AV. De o Culturo 733 CUSCO-PERU Confocto 973868855

RESULTADOS
Cusco 18 de Octubre del 2018
Solicitantes : William Soncco Cutipa
Tipo de Analisis : Determinadion de Vitamina C
Metodo : Cromatografia HPLC
Tipo de Muestras : Papaina
Cantidad de Muestra : 13 con 100g cada uno
Almacenamiento :4°C.
Condiciones de Analisis por HPLC
Cromatografor Agilent serie 1200
Software: Chemstation V03.02
Columna: Zorbax Eclipse XDB-C 18 4.6 x 250mm, 5um
Pre Columna: Zorbax Echpse XDB-C18 4.6d x 12.5 mm x Sum
Flyjo de Columna: 1.0 mimin.
Solvente A Acetato de Amonio 100mM
Solvente B: Acetonitrio
Sstema de Andlisis: Isocratico: 90% Ay 10% B
Deteccicn DAD: 270 nm
Temperatura del Homo: 25.0C
Tiempo de Andlisis: 8min.
Volumen de Inyeccion: 10p
Repeticiones Vitamina C mg/100g
Muestras 1 2 3
0 120.2625 120.6073 119.4180
1 126.1742 125.0421 123.0893
2 185.5047 178.112 172.7443
3 106.7402 103.8746 102.761
4 167.8831 162.0618 164.048
5 80.7826 70.0064 79.3612
6 1204176 126.661 128.3604
Repeticiones Vitamina C mg/100g
Muestras 1 2 3
7 102.6669 102.0427 102.8355
8 138.113 137.9381 136.2785
9 53331 51.442 50.5387
10 19.3301 18.7883 17.8504
" 35083 34.7058 34.2966
12 19.1807 18.426 16.8500

Nota: Los resultados obtenidos en la determinacién de Vitamina C por HPLC es por triplicado, expresa
los miligramos de vitamina C encontrados en 100 gr de muestra frente a8 una curva patron de Acido
Ascorbico. La metodologia desarrollada es con algunas modificaciones segun |a literatura.

1. Frenich, A G., Tommes, M. E_ H_, Vega, A B., Vidal. J. L. M., & Bolafios, P. P. {2005). Determination of Ascorbic

Acid and Carotenoids in Food Commodities iquid Chromat with Mass Sgecuun Detection.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, a(ﬁ?)"7371-737§?&yumaug10.1 21&05(%%0

2. Vale Colchao M.E 2011 Evaluacién de vitamina C por HPLC en el desarrolio postcosecha del tomate (Solanum
lycopersicum v. Domnator) REVISTA ECIPERU ISSN: 1813 - 0194 Volumen B, nimero 1, Pag. 48, Enero 2011.

3. Younes K. MBasha M. A, Salem M. Y. Spectrophotometric and chromatographic methods for the simultaneous
determination of rutin and ascorbic acid in ther pharmaceutical formulation Der Pharma Chemica, 2014, 6
(2):111-121 Available online at www.derpharmachemica.com

4. Separation of Ascorbic Acid and Dehydroascorbic Acid on NUCLEODUR® HILIC Application 122040 HPLC
department MACHEREY-NAGEL, Germany 2018, www.mn-net.com

/‘(’” ./;.‘:‘,:’2{'
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Araista de Laboratoro de Cromatografa y
Espectrometra - UNSAAC
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Figura 1B. Certificados de resultados de laboratorio para contenido de Compuestos

fendlicos.

UNIVERSIDAD MACIOMNAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIEMCIAS

LABORATORID DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pobellon de Control de Colidad
AY. De lo Cuthuro 733 CUSCO-FERU Contodo 973868855

RESULTADOS
Cusco 18 de Octubre del 2018

Solicitantes : Wiliam Soncco Cutipa
Tipo de Analisis : Determinacidn de compuestos Fenolicos Totales
Metodo : Folin Ciocalteu.
Tipo de Muestras : Papaina
Cantidad de Muestra 13 con 100g cada uno
Almacenamiento 4 CC

Condiciones de Analisis por Espectrofotometro

Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda :TES nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm

Ecuacion de la curva patron sy = 0.0404% + 0.0017, R = 0.0999

Repaticiones Promedio
EQ-Ac. Galico

1 2 3 4 5 mg/100g
0 67.65 63.8B8 68.14 69.38 69.13 68.84
1 65.42 65.17 63.94 64.18 62.95 64.33
2 114.68 115.92 119.13 118.39 £9.68 11156
3 44.13 43.39 44.63 44.13 44.88 44.23
4 65.17 65.42 63.38 70.87 68.64 67.90
5 70.37 69.38 70.62 71.36 73.09 70.97
[ B0.02 79.28 B1.76 75.82 78.79 79.13
7 B0.27 77.55 B0.02 B1.26 78.79 79.58
B 68.B3 b6.41 B6.6E 67.15 67.90 67.40
] 68.39 B7.65 63.13 63.89 69.13 68.64
10 70.12 76.31 68.64 73.84 75.07 72.80
11 63.13 69.38 68.64 63.63 6l.46 67.65
12 58.93 57.75 57.75 58.99 59.23 58.54
13 66.41 65.92 66.91 65.17 B6.41 b6.16

MNota: Los resultados obtenidos fue realizado por quintuplicado, la cuantificacion se basd utilizando un estandar Acido Galico,
expresa los miligramos equivalentes de Acido galico que estan presente en 100 g de muestra. La metodologia utilizada es
deacuerdo a: (con algunas modificaciones.)

1. VWemon LSngleton, Rudolf Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventds 19599 Analysis of total phenols and other oxidation
subsstrates and anticddants by means of folin-ciocalteu reagent Methods in Enzymology Violume 299, 1999, Pages
152-178

2. Pugliese AG, Francisco A Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Maria L Genovese, Flavonoids, Proanthocyanidins,
Vitamin C, and Antiowidant Activity of Theobroma grandiflorum (Cupuassu) Pulp and Seeds | Agric Food Chemo
2013 Mar 20:61(11):2720-8. doi: 10.1021/jf30434%u. Epub 2013 Mar 6.

Quim. Jorge Choguenaira Pari

Analisia del Laboratorio de Cromaiografia y
Especirometria - UNSAAL.
CoP.914
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UNIVERSIDAD NACIOMAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIC DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRLA - Pobellan de Conirol de Calidod
&Y. De lo Culure 733 CUSCO-PERU Confocto 973848855

RESULTADDS
Cusco 18 de Octubre del 2018

Solicitantes : William Soncco Cutipa
Tipo de Andlisis : Determinacidn de compuesios Fenolicos Totales
Metodo : Folin Ciocalbeu.
Tipo de Musestras : Papaina
Cantidad de Muestra 113 con 100g cada uno
Almacenamiento 14 "G

Condiciones de Analisis por Espectrofotometro

Equipo : Espectrofotometro Genesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda : 765 nm
Celda de Lectura : Cubetas da Vidrio de 1cm

Ecuacion de la curva patron  : y = 0.0404x + 0.0017, R® = 0.9000

Repeticiones EQ-Ac. Galico mg100g

Muestras 1 2 3
li] 50 BB 60.38 69.13
1 G5.42 6517 G64.18
2 115.82 118.13 118.39
3 4413 4413 4463
4 85.17 6542 68.64
5 7037 60.38 T0.62
[i] 80.02 T0.28 B81.76
Repeticiones EQ-Ac. Galico mg/100g
| Muesiras 1 2 3
T 80.2T B0.02 B81.26
a 66.41 66.66 67.15
9 69.13 G880 69.13
10 T6.31 TiB4 75.00
1" 60.13 60.38 69.63
12 58.00 58.00 53.23
13 6641 65.82 G66.41

Mota: Los resultados obtenidos fue realizado por quintuplicada, |3 cuantificacion se basd wtilizando un estandar Acido
Galico, expresa los miligramos eguivalentes de Acido galico que estan presente en 100 g de muestra. La metodologia
utilizada es deacuerdo & (con algunas modificaciones )

1. Vemon LSingleton Rudolf Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventds 1993 Analysis of total phenols and other
ouidation substrates and anticeidants by means of folin-ciocalteu reagent Methods in Enzymology Volume
299, 1999, Pages 152-178

2. Pugliese AG, Frandsco A Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Maria L Genovese, Flavonoids, Proanthocyanidins,

Vitamin C. and Antiosidant Activity of Theobroma grandifiorum (Cupuassu) Pulp and Seeds | Agric Food
Chem. 2013 Mar 20:61(11k2720-8. doic 10.1021,ji3:0434%u. Epub 2013 Mar 6.

._,J_+,_J>1[
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Anaina del Laboratorio de Crol rruln-gl.:h.
s:\ﬂ:llc"r'la- [

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 1C. Certificado del origen de las muestras.

15 de Setiembre 2018.

CONSTANCIA

Quien suscribe Presidente de la Asociacion de Productores de Papaya Andina Organica
de |a Provincia de Sandia. Mario Adriazola Ccora, indentificado con DNI. 02546562

Bajo este documento hacemos constar que las muestras de papaya andina
destinados a la investigacion realizada por el sefior: Soncco Cutipa, WILLIAM quien es
un colaborador cercano a la organizacion nuestra, ASPPAO (Asociacion de Productores
de Papaya Andina Organica de la Provincia de Sandia), son muestras de fruto originarias
de las 8 comunidades productoras de la provincia de Sandia los cuales son acopiadas
cada fin de semana durante todo el afio.

Sandia/Puno/Peru
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