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Contenido de acido ascorbico, polifenolestotales y actividad antioxidante en capsulas
de harina de céscara del fruto de Camu camu (Myrciaria dubia hbk), bajo dos tipos de
almacenamiento

Ascorbic acid, polyphenolstotals and antioxidant activity in Camu camu (Myrciaria
dubia hbk) fruit peel flour capsules, under two types of storage.
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Resumen

Se evalud la estabilidad del contenido de &cido ascérbico, polifenoles totales y actividad antioxidante
en capsulas de harina de cascara del fruto de Camu camu, bajo dos tipos de almacenamiento:
refrigeracion y medio ambiente. Las determinaciones analiticas se realizaron por métodos
instrumentales, mediante métodos espectrofotométricos. Los resultados mostraron que la capsula de
harina de céscara de camu camu al inicio de la investigacion contenia: Acido ascorbico 5.128 + 0,051
0/100g ; polifenoles totales: 17.040 + 0,071 geEAG/100g y una actividad antioxidante (ICs frente al
radical DPPH): 0.550 = 0.013 mM TEAC/100g. La estabilidad almacenada a temperatura de
refrigeracién para el &cido ascorbico fue: k = 0.0054 1/dias; D = 426.40 dias; t1,= 128.36 dias; para
los polifenoles totales: k = 0.0035 1/dias; D = 657.88 dias; ti» = 198.04 dias; para la actividad
antioxidante: k = 0.0058 1/dias; D = 397.00 dias; t1» = 119.51 dias. Mientras que la almacenada a
temperatura ambiente, para el acido ascorbico fue: k = 0.0087 1/dias; D = 264.66 dias; ti. = 79.67
dias; para los polifenoles totales: k = 0.0046 1/dias; D = 500.56 dias; t1» = 150.68 dias. Para la
actividad antioxidante: k = 0.0099 1/dias; D = 232.58 dias; t1,= 70.01 dias. Siendo el mejor el que se
almaceno a temperatura de refrigeracion, disminuyendo la capacidad antioxidante a 0.276 + 0.003
mM TEAC/100 g de muestra a los 119.51 dias de almacenamiento.

Palabras Clave: Camu camu, céscara, harina, capsulas, componente bioactivo, estabilidad.
Abstract
The stability of ascorbic acid content, total polyphenols and antioxidant activity in Camu camu fruit

peel flour capsules was evaluated under two types of storage: refrigerated and ambient. The analytical
determinations were carried out by instrumental methods, using spectrophotometric methods. The
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results showed that the camu camu peel flour capsule at the beginning of the research contained:
Ascorbic acid 5.128 + 0.051 g/100g; total polyphenols: 17.040 + 0.071 gEAG/100g and an
antioxidant activity (IC50 against DPPH radical): 0.550 £ 0.013 mM TEAC/100g. The stability stored
at refrigeration temperature for ascorbic acid was: k = 0.0054 1/day; D = 426.40 days; t1/2 = 128.36
days; for total polyphenols: k = 0.0035 1/day; D = 657.88 days; t1/2 = 198.04 days; for antioxidant
activity: k = 0.0058 1/day; D = 397.00 days; t1/2 = 119.51 days. While that stored at room
temperature, for ascorbic acid was: k = 0.0087 1/day; D = 264.66 days; t1/2 = 79.67 days; for total
polyphenols: k = 0.0046 1/day; D = 500.56 days; t1/2 = 150.68 days. For antioxidant activity: k =
0.0099 1l/day; D = 232.58 days; t1/2 = 70.01 days. Being the best the one stored at refrigeration
temperature, decreasing the antioxidant capacity to 0.276 = 0.003 mM TEAC/100 g of sample at
119.51 days of storage.

Keywords: Camu camu, shell, flour, capsules, bioactive component, stability.

Introduccion Laguna, Vicente-Santa Cruz, Hilario, Roman,

& Ruiz-Aguilar, 2012), donde la vitamina c es

El camu-camu (Myrciaria dubia) es un fruto de . . - . L
un micronutriente basico en la alimentacion

la region amazonica, natural de las margenes . .
humana al estar asociada a la sintesis de

inundadas(Souza et al., 2013), tiene forma . ) . .
diferentes moléculas de importancia en la

lobosa, superficie lisa y brillante, color rojo .
g P y ! salud humana, y su efecto antioxidante

oscuro a negro purpura durante la etapa de . ., .
gro purp P relacionado con la reduccién del riesgo de

maduracion y tiene un contenido de acido . . )
y contraer diferentes tipos de cancer (Terry et

ascorbico que oscila entre 800 y 6.100 mg/100 al., 2019).

g en la pulpa fresca (Conceigéo et al., 2019),

siendo para Brasil la fruta con el mayor
contenido de vitamina C, que tiene de 2,4 a 3,0
g / 100g de pulpa, siendo un tesoro, con alto
potencial socioeconémico y nutricional para la
region, pero poco explorado (Pimentel et al.,
2019), siendo promisorio por su principal

potencial funcional (Fujita et al., 2013).

En el Per( la pulpa de camu camu procedente
de los cultivos de Yarinacocha muestra alta
concentracion de &cido ascorbico: 1921,3

mg/100g de pulpa (Garcia-Saavedra, Leandro-

El camu camu ademas de ser fuente potencial
de vitamina C (Iman et al., 2011), y de
antioxidantes (Fidelis, de Oliveira, et al.,
2020) nutricionales (B-caroteno) (Chirinos et
al., 2010). También posee propiedades
antimicrobianas (Ruiz-barrueto et al., 2021) de
proteccion y de regeneracion celular, se han
identificado compuestos fenolicos como:
elagitaninos, acido eldgico, quercetina
glucosidos, acido siringico y miricetina (Fujita
et al., 2015; Schmidt et al., 2010). El alto
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contenido de vitamina C, favorece la
formacion del colageno, responsable de la
formacion y fortalecimiento de los huesos,
musculos, tendones, ligamentos, dientes,
encias, tejidos conjuntivos y vasos sanguineos
(Akter et al., 2011).

El mayor contenido de &cido ascorbico en
estado fresco se presenta en la céscara de
Camu-camu madura con 21,95 + 1,18 mg.g™
de Ac. Ascorbico, seguida por el pintén 20,50
+ 0,39 mg.g* de Ac. Ascorbico y luego la
verde 13,78 + 1,24 mg.g* de Ac. Ascérbico
(Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos, &
Asquieri, 2010), siendo. Luego del secado, el
mayor contenido de &cido ascérbico se
presenta en la cascara del fruto pintén con
53,49 + 9,40 mg.g* de Ac. Ascdrbico, seguido
por la cascara del fruto maduro 16,41 + 3,64
mg.g* de Ac. Ascorbico y luego la cascara del
fruto verde 15,38 + 581 mg.g?! de Ac.
Ascorbico, esta variacion de concentracion de
acido ascorbico, presenta relacion con el
contenido de acidez, debido a que los &cidos
presentes en la fruta, facilitan la degradacion
del &cido ascorbico, asi como la presencia de
enzimas, antocianinas, paralelamente el acido
ascorbico es deteriorado por la presencia de
agua, que es proporcionado por la fruta (Lee y
Chen, 1998).

Sin embargo la cascara seca del fruto maduro
de camu camu, presenta una concentracién de
polifenoles totales con 6,02 + 0,48 mg.g?,
fruto pintén 7,70 + 0,26 mg.L?, fruto verde
mostré la menor concentracion de polifenoles
totales con 5,95 + 0,13 mg.L* expresado todos
como é&cido galico (Villanueva-Tiburcio,
Condezo-Hoyos, & Asquieri, 2010). Otros
estudios demostraron que la cascara del Camu
camu maduro contiene polifenoles: 5,52 +
0,39 mg.g* expresado como é&cido galico
(Garcia-Saavedra, Leandro-Laguna, Ruiz-
Aguilar, Zorrila-Tarazona, & Sulca Tanta,
2015). Una disminucion en el contenido de
compuestos fendlicos totales durante el secado
podria atribuirse a la union de polifenoles con
otros compuestos (proteinas) o a alteraciones
en la estructura quimica de los polifenoles, que
no pudieron extraerse o determinarse con los
métodos disponibles. (Mrad et al. citado por
Zhou et al. 2016). El incremento leve en el
contenido de compuestos fendlicos totales en
el periodo de secado final, puede deberse que
el largo tiempo de secado y la alta temperatura
destruye la estructura celular y liberar alin mas
compuestos fendlicos unidos (Boudhrioua et
al. citado por Zhou et al. 2016).

Asimismo, la Ea para la vitamina C,
polifenoles totales y capacidad antioxidante
varia entre 8.8466 y 26.5149 kJ/mol, pero es
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menor para polifenoles totales y mayor para la
capacidad antioxidante. La vida dtil de todos
los compuestos bioactivos evaluados se reduce
con el incremento de la temperatura de
almacenamiento (Basilio-Atencio & Paduro-
Contreras, 2021).

Por otro lado, las semillas de camu-camu
(Myrciaria dubia) se desechan sin recuperar
los compuestos bioactivos un extracto
optimizado mostré una capacidad antioxidante
medida por diferentes ensayos quimicos y
bioldgicos, ejercid efectos antiproliferativos y
citotdxicos contra las células cancerosas A549
y HCT8, efectos antimicrobianos, protegio los
eritrocitos humanos contra la hemolisis,
inhibi6 las enzimas a-amilasa y a-glucosidasa
y present6 un efecto antihipertensivo in vitro.
Ademas, el extracto optimizado inhibi6 la
oxidacion inducida por el cobre de las LDL
humanas in vitro y redujo la liberacién de
TNF-a y la activacion de NF- kB en cultivos
celulares de macroéfagos (Fidelis, do Carmo, et

al., 2020).

De esta manera las semillas de camu-camu
(Myrciaria dubia) son una rica fuente de
compuestos antioxidantes antimutagénicos,
2019),

antimicrobianos,

citotoxicos (Carmo et al.,
antiinflamatorios,

antihipertensivos 'y neuroprotectores (Do

Carmo et al., 2020), razén por la cual la
cubierta de la semilla de camu-camu es un
residuo industrial que puede ser explotado por
sus compuestos bioactivos, lo que sugiere
aplicaciones prometedoras en la tecnologia
alimentaria (Fidelis et al., 2018)

Por las bondades que presenta la pulpa,
cascara y semilla de camu-camu (Myrciaria
dubia), es importante se evalu6 la estabilidad
del contenido de &cido ascorbico, polifenoles
totales y la capacidad antioxidante en capsulas
de harina céscara del fruto de camu camu
(Myrciaria dubia HBK) bajo dos condiciones
de almacenamiento: refrigeracién y medio

ambiente.
Metodologia

Se utilizaron céscaras de frutos maduros de
camu camu, los cuales fueron obtenidos de la
Asociacion de Productores de camu camu el
Camucamal — Ucayali, en las instalaciones de
IIAP. Donde se ore6
la finalidad de

eliminar el exceso de agua, seguidamente se

la Planta Piloto del

durante cuatro horas con

sec6 la cascara de camu camu en un secador de
lecho fluidizado a la temperatura de 70°C y
velocidad de aire 2.5 m/s. Una vez secas las
cascaras, se procedié a reducir de tamafio en

un molino de martillo para obtener la harina.

647
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La harina obtenida se tamizo6 con la finalidad
de uniformizar el tamafio de las particulas, con

un tamiz N° 35 (0,50 mm) de espesor.

La harina obtenida se encapsul6 y se colocé en
frascos de plasticos, los mismos que fueron
almacenados a temperatura ambiente (28 * 2
°C) vy (10 1 °C)

respectivamente. En el analisis del compuesto

+

refrigeracion

bioactivo del &cido ascorbico, se realizo
mediante el método espectrofotométrico,
reportado por Hung y Yen (2002), el analisis
de compuestos bioactivo polifenoles totales, se
el meétodo

realizo mediante

espectrofotométrico.

La evaluacion de la actividad antioxidante en
la capsula de harina de cascara de camu camu
Radical

(DPPH), fue realizado mediante el método

2,2-diphenyl-1-picrilhydracyl
descrito por Brand-Williams, Cuvelier vy
Berset (1995). Para la curva se utilizé stock
Tolox 2mM.

Para la determinacion de los parametros
cinéticos de degradacion térmica en las
capsulas de harina de cascara de camu se tuvo

en cuenta lo siguiente:

Constante de velocidad de degradacion (k), la

degradacion del contenido de los compuestos

bioactivos por efecto de la temperatura se

representd mediante la ecuacién.
Ln (C) =Ln (Co) — k.t (1)

El tiempo de reduccion decimal D (min), es el
reciproco de la pendiente de la curva de
destruccion térmica o curva de resistencia

térmica. Se calcul6 con la siguiente ecuacion:
D=1Ln(10) /k (2)

Tiempo de vida media (ti2), Es el tiempo
50 % de

concentracion original de vitamina C. Se

requerido para reducir el la

calcula mediante la expresion:
ti=Ln(2) /k (3)

Se aplicé el disefio completo al azar (DCA),
con tres repeticiones. Se aplicé la prueba
comparaciones multiples de medias de Tukey
para las variables fisicoquimicas y contenido
de acido eldgico, para determinar las posibles
entre los

diferencias significativas

tratamientos.
Resultados y discusiones

Contenido de componentes bioactivos en la

harina de cascara del fruto de camu camu

El contenido de acido ascorbico (5.128 + 0.051
0/100g) o (5128 + 51 mg/100 g), presente en

648
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la harina de céscara de camu camu mostrado variedad Keitt (338.095 + 21.48 mg/100 @)
en la tabla 1, es mucho mayor a los valores acido ascorbico, variedad Criollo (512.637 +
publicados en investigaciones, en harina de 59.97 mg/100 g) acido ascorbico (Serna-Cock,
cascara de mango variedad Tommy Atkins Torres-Leon y Ayala-Aponte, 2015).

(332.967 + 28.73 mg/100g) acido ascorbico,
Tabla 1
Contenido de acido ascdrbico, polifenoles totales y actividad antioxidante de la harina de camu

camu
) Componente Unidad Cantidad!
Acido ascérbico 9/100 g 5.128 + 0.051
Polifenoles totales g EAG/100 g 17.040 £ 0.071
Actividad antioxidante mM TEAC/100 g 0.550 £ 0.013
1 Los valores representan la media + SD, paran =3
El contenido de polifenoles totales (17.040 * También, el contenido de polifenoles totales
0.071 g EAG/100g) o (17040 + 71 mg de la harina de cascara de camu camu es mayor
EAG/100g) presente en la harina de cascara de al contenido de polifenoles totales encontrados
camu camu mostrado en la tabla 2, es mucho en la cascara seca de lima: 4500.86 + 145.47
mayor a los valores encontrados en otras mg/100 g; cascara seca de berenjena:
investigaciones, lima dulce (C. limetta): 1.25 10289.72 + 187.14 mg/100 g; cascara seca de
+ 0.02 g AGE/100 g; limén rugoso (C. zanahoria: 4960.18 + 341.44 mg/100 gy en la
jambhiri Lushington): 1.42 + 0.03 g AGE/100 cascara seca de papaya: 4798.93 + 242.50
g; mandarina comun (C. reticulata): 3.22 + mg/100 g (Vargas y Vargas, et al., 2019).

0.05 g AGE/100 g; naranja Valencia (C.
sinensis L. sbeck): 1.40 £ 0.04 g AGE/100 gy
toronja (C. paradisi Macf): 3.08 + 0.03 g
AGE/100 g (Ordofiez-Gomez, Reéategui-Diaz
y Villanueva-Tiburcio, 2018). También

La capacidad antioxidante (0.550 + 0.013 mM
TEAC/100 g) o (550 £ 13 uM TEAC/100 g) o
(5.50 £ 0.13 mM TEAC/g) de la harina de
cascara de camu camu mostrado en la tabla 2,
es mucho mayor a la capacidad antioxidante en
cascara seca de papa 0,001149+0,0001 mM
equivalente Trolox/g, (Arenas, 2018).

encontraron fenoles totales en cascara seca de
papa: 1954,38+0,80 pg EAG/g (Arenas,

2018).
También, la capacidad antioxidante (5.50 +

0.13 mM TEACI/Qg) de la harina de cascara de

649
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camu camu es mayor a la capacidad
antioxidante de la kiwicha: 1.2 + 0.01 umol

TE/g; quinua: 5.3 £ 0.01 umol TE/gy céscara

de haba: 1.2 + 0.01 umol TE/g, pero es menor
a la capacidad antioxidante de la haba entera
seca: 7.1 + 0.06 umol TE/g (Ramos, 2011).

6.00

5.00

4.00

3.00

Acido ascorbico (g/100g)

2.00

1.00

0.00 T T

30 60

—e— Ambiente

Tiempo de almacenamiento (dias)

90 120 150

—e— Refrigeracion

Figura 1: Variacion del contenido de acido ascdrbico (g/100g) durante el almacenamiento.

La diferencia en el contenido de componentes
bioactivos y en la capacidad antioxidante se
explica por las condiciones agroecoldgicas y el
manejo agronémico de los cultivos de camu
camu que son factores que se integran ye
interactian en el desarrollo vegetativo y

reproductivo de las plantas.

Estabilidad de los componentes bioactivos

durante el almacenamiento

Para determinar la estabilidad o cinetica de
degradacion de los componentes bioactivos,

los datos de cada componente, se sometieron a

un analisis de regresion con los modelos de
cinética de orden cero, de primer orden y de

segundo orden.

La Figura 1 muestra el comportamiento de
degradacion del contenido de vitamina C, bajo
las dos condiciones de almacenamiento conde
se observa que, a mayor concentracion de
acido ascorbico, menor sera en tiempo de

conservacion en ambos métodos.

Es decir que existe mayor pérdida de

vitamina C ocurre durante los primeros 30
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dias, siendo mas pronunciado en el
almacenamiento a temperatura ambiente
(28 £ 2 °C). Durante el periodo de

almacenamiento (180 dias) la menor

pérdida de acido ascorbico se dio en las
capsulas almacenadas en refrigeracion (10
+1°C).

La degradacion del &cido ascérbico depende
de varios factores: temperatura, oxigeno,
catalisis de iones metalicos, luz, humedad, etc.
(Fennema, 2000; Gamboa-Santos et al. 2014).
El 4cido ascérbico es el principal nutriente en
la cascara de camu camu, y se degrada
rapidamente. Si tenemos en cuenta la ingesta
diaria de referencia (RDI) para el é&cido
ascorbico, 60 mg, segln lo establecido por la
Administracion de Drogas y Alimentos de los
Estados Unidos (Lee y Chen 1998), podemos
afirmar que, la harina de céascara de camu
camu en capsulas, al final del periodo de
almacenamiento (180 dias) contiene: 1.04 g de
acido ascorbico/100 g de harina o su
equivalente 1041.00 mg de vitamina C/100 g
de harina para las cépsulas almacenadas a
temperatura ambiente, y 1.88 g de acido
ascorbico/100 g de harina 1878.27 mg de

vitamina C/100 g de harina para las capsulas
almacenadas en refrigeracion. Lo que lo hace
atractivo como producto aun al someter a
condiciones de almacenamiento no tan

adecuado.

Existe un efecto de la temperatura de
almacenamiento en la pérdida de acido
ascorbico en las capsulas de harina de cascara
de camu camu. La pérdida de acido ascorbico
es mayor cuando las capsulas se almacenan a
temperatura ambiente. Esto es confirmado por
una investigacion  previa  que un
almacenamiento a menor temperatura podria
disminuir la tasa de degradacion de la vitamina
C (Sapei y Hua 2014), y que fue corroborado
en la investigacién las

para capsulas

almacenadas a temperatura de refrigeracion.

La vitamina C exhibié mayor estabilidad en el
producto de mango en polvo almacenado a una
temperatura de 4°C. Present6 una cinética de
degradacion de primer orden. Las mayores
muestras

variaciones se dieron en las

almacenadas a 28°C, lo cual indica la
influencia de la temperatura en el cambio de
los componentes del producto (Mendoza-

Corvis et al., 2017).
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Figura 2: Cinética de degradacién de primer orden para el contenido de acido ascérbico, bajo las

dos condiciones de almacenamiento.

Por otro lado, en la figura 2, se muestra la
cinética de degradacion de la vitamina C la
misma que es descrita mediante un modelo de
reaccion de primer orden, ya que presentaron
coeficientes de determinacién (R?) superiores
a 98%. La velocidad de degradacién depende

de la temperatura, porque el aumento de la

temperatura de almacenamiento reportdé un
valor mayor en la velocidad de degradacion.
Lo anterior pone de manifiesto el aumento de
la velocidad de degradacion de la vitamina C

con el incremento de la temperatura.

Degradacion del contenido de polifenoles
totales
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Figura 3: Variacion del contenido de polifenoles totales durante el almacenamiento, expresado en g
EAG/100g (Equivalentes de &cido elagico). A temperatura ambiente y refrigeracion.

En la Figura 4 se observa que la mayor pérdida
de polifenoles totales ocurre durante los
primeros 30 dias (periodo donde el grafico
presenta mayor pendiente), es menos
pronunciado cuando el almacenamiento fue a
temperatura de refrigeracion (10 = 1 °C).
Durante el periodo de almacenamiento (180
dias) se observd que el contenido de
polifenoles totales disminuye conforme el
tiempo de almacenamiento se incrementa,
siendo mayor la pérdida de polifenoles totales
de la harina de camu camu encapsulada
aquellas que fueron almacenadas a

temperatura ambiente (28 + 2 °C).

En estudios reportados se observaron que la

degradacion de polifenoles totales en la bebida

a base de arandano siguié una cinética de
primer orden a todas las temperaturas de
almacenamiento 30, 40 y 50°C (Torres y
Vidaurre, 2015). También, la variacion en el
contenido de polifenoles totales durante el
almacenamiento de la bebida de borojé
presentd una cinética de primer orden. La
mayor velocidad de degradacion se obtuvo
para la temperatura de almacenamiento de
37°C (Camelo-Méndez y Sotelo, 2012). El
almacenamiento de la bebida de borojé a 4° C
permitié una mejor retencion en el contenido
de polifenoles (Camelo-Méndez y Sotelo,
2012).
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Figura 4: Cinética de degradacion de primer orden para el contenido de polifenoles totales de las

capsulas de camu camu, durante el almacenamiento.

Degradacion de la actividad antioxidante de degradaciéon dependen de la temperatura,
El modelo de reaccion de primer orden porque al ser la temperatura ambiente mayor

rvé un mayor valor en la veloci
describi6 adecuadamente la cinética de se observo un mayor valor en la velocidad de

degradacion para la actividad antioxidante de degradacion. Esto corrobora el aumento de la

. ) . veloci radacion I i
la harina de céscara de camu camu en capsulas, elocidad de degradacion de la capacidad

ya que el coeficiente de determinacion (R?) fue antioxidante - con el incremento de la

. . mperatur Imacenamiento.
superior a 98%, para ambas condiciones de temperatura de almacenamiento

almacenamiento. Las constantes de velocidad
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Figura 5: Variacion de la actividad antioxidante durante el almacenamiento, expresados en nM
TEAC/100g.

En otros estudios se encontraron que después

de 40 dias de almacenamiento de la bebida

disminucién de la capacidad antioxidante de la
bebida (Arrazola, Herazo y Alvis, 2014).

(polvo de berenjena), se detectdé una
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Figura 6: Cinética de degradacion de primer orden para la actividad antioxidante de las capsulas

de camu camu, durante el almacenamiento

Revista de Investigacién Universitaria por Universidad Nacional de Ucayali se distribuye bajo una Licencia

655
Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basadre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual

Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional.



http://revistas.unu.edu.pe/
http://revistas.unu.edu.pe/index.php/iu
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista de Investigacion Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

Vol. 11 N° 2, pp. 644 — 663, julio/diciembre 2021
Recibido 29/09/2021

Aceptado 19/10/2021

Publicado 30/12/2021

RCIS
A s

o,
«
-
i

B

Se encontré también que la variacion en la

actividad antioxidante durante el
almacenamiento de la bebida de borojé
presentd una cinética de primer orden; la
mayor velocidad de degradacion para la
capacidad antioxidante fue para la temperatura
de almacenamiento de 37° C, pero el
almacenamiento de la bebida de borojo
almacenada a 4°C, permiti6 una mejor
retencion de la actividad antioxidante, en
comparacion con las deméas temperaturas de

almacenamiento (Camelo-Méndez y Sotelo,

inhibidores de radicales libres DPPH son
susceptibles a la oxidacién en condiciones de
2010). La
dependiente  del

contenido de fenoles totales, en donde los

almacenamiento (Wu et al.,
capacidad antioxidante
productos con alto contenido de polifenoles
poseen una alta capacidad antioxidante,
asimismo, las temperaturas elevadas de

almacenamiento  podrian  acelerar la
degradacion oxidativa de los polifenoles y de
esta forma la actividad (Camelo-Méndez y

Sotelo, 2012).

2012).
Parametros cinéticos de la degradacion de
La disminucion en la actividad antioxidante compuestos bioactivos
puede ser debidos a que compuestos
Tabla 2
Velocidad de degradacion (k) y coeficiente de determinacion (R?) para los compuestos bioactivos

de la harina de cascara de camu camu.

Para el contenido de acido ascérbico

Reaccion de primer Reaccion de segundo

Condiciones de  Reaccion de orden cero

. orden orden
almacenamiento Ko R? K R? K, R?
T ambiente 0.0207 0.8738 0.0087 0.9813  0.0043  0.9812
T refrigeracion 0.0171 0.9279 0.0054 0.9839  0.0019  0.9975

Para el contenido de polifenoles totales

Reaccion de primer Reaccién de segundo

Condiciones de  Reaccidn de orden cero

almacenamiento orden orden
ko R2 k1 R2 ko R2
T ambiente 0.0513 0.9546 0.0046 0.9821 0.0004 0.9626
T refrigeracion 0.0427 0.9736 0.0035 0.9810 0.0003 0.9606

Para la actividad antioxidante

Reaccion de orden cero Reaccion de primer Reaccién de segundo
orden orden

ko R?

0.0024 0.8826

Condiciones de

almacenamiento R?

0.9669

RZ
0.9886

Ki
0.0099
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T refrigeracion 0.0020 0.9859

0.0058 0.9887 0.0182 0.9497

Para determinar el orden de reaccion y las
constantes de velocidad de los compuestos
estudiados, se realizd un analisis de regresién
lineal simple. Para los modelos cinéticos
indicados en la metodologia. Luego de aplicar
la ecuacion 1 de reaccion de primer orden para

tratar de conocer la cinética de degradacion de

la vitamina C, se obtuvieron los parametros
cinéticos, velocidad degradacién (k), tiempo
de reduccion decimal (D) mediante la
ecuacion 2, tiempo de vida media (tio)
mediante la ecuaciéon 3, para la harina de

céascara de camu camu en capsulas (tabla 3).

Tabla 3
Parametros cinéticos obtenidos para la reaccion de primer orden
. . Condicione de k D tu2

e almacenamiento (1/dias) (dias) (dias)
- - Ambiente 0.0087 264.66 79.67
Acido ascorbico : .

Refrigeracion 0.0054 426.40 128.36
Polifenoles totales Ambiente 0.0046 500.56 150.68

Refrigeracion 0.0035 657.88 198.04
Actividad antioxidante Ambiente 0.0099 232.58 70.01

Refrigeracion 0.0058 397.00 119.51

Los pardmetros cinéticos de degradacion
(Tabla 3) fueron calculados a partir de las
reacciones de primer orden para los
componentes bioactivos presentes en la

capsula de harina de céascara de camu camu.

La wvelocidad de degradacion de los
componentes bioactivos presentes en las
capsulas de harina de cascara de camu camu
fue mayor en las almacenadas a temperatura
ambiente. Las constantes de velocidad cinética
del mango en polvo almacenado a diferentes

temperaturas, dependen estrechamente de ésta,

el aumento en la temperatura de
almacenamiento implic6 un valor mayor en la
constante de velocidad de degradacion
(Mendoza-Corvis et al., 2017).

La temperatura de almacenamiento en bebidas
gjerce una influencia significativa en la
degradacion de las antocianinas, siendo la
temperatura ambiente de 25 °C la que presentd
los menores valores de vida media y
porcentajes de retencion (Arrazola, Herazo y
Alvis, 2014). Los valores de las constantes

cinéticas (k) para el contenido de polifenoles
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totales y capacidad antioxidante varian con el
incremento de la temperatura y tiempo de
almacenamiento de la bebida de borojé
(Camelo-Méndez y Sotelo, 2012).

Similar comportamiento se obtuvo para las
capsulas de harina de céscara de camu camu,
se observO que a menor temperatura
(refrigeracion: 9 £ 1 °C) el tiempo de vida
media es mayor, para todos los componentes
bioactivos. En la bebida de arandano los
compuestos fendlicos se degradaron a una
constante de velocidad de 0,0004; 0,0009 y
0,0017, a las temperaturas de 50, 40 y 30°C

respectivamente (Torres y Vidaurre, 2015).

Las constantes de velocidad varian de acuerdo
a la temperatura, a mayor temperatura mayor
serd su constante de velocidad. (Garzon,
2008).

Conclusiones

Las capsulas de harina de céscara de camu
camu, presentan un contenido de A&cido
ascorbico: 5.128 + 0.051 g AA/100 g,
polifenoles totales: 17.040 + 0.071 g de
EAG/100 g, capacidad antioxidante: 0.550 +
0.013 mM TEAC/100 g de muestra. Los
parametros cinéticos de degradacion de primer
orden nos muestran la estabilidad de los

componentes bioactivos en las capsulas de

harina de cascara de camu camu, almacenadas
a temperatura de refrigeracion y a temperatura
ambiente respectivamente: &cido ascérbico: k
= 0.0054 1/dias; k = 0.0087 1/dias D = 426.40
dias; D = 264.66 dias t1> = 128.36 dias, ti2=
79.67 dias. Para los polifenoles totales: k =
0.0035 1/dias; k = 0.0046 1/dias D = 657.88
dias; D = 500.56 dias t1> = 198.04 dias, ti2 =
150.68 dias. Para la actividad antioxidante: k
= 0.0058 1/dias; k = 0.0099 1/dias D = 397.00
dias; D = 232.58 dias ti, = 119.51 dias, ti, =
70.01 dias. Un adecuado almacenamiento de
las cépsulas de cascara de harina de camu
camu es a refrigeracion, porque tiene una baja
constante de velocidad de degradacién (k =
0.0099 1/dias); ademas, el tiempo de vida
media (ti, = 119.51 dias) fue mayor y su
capacidad antioxidante a 0.276 + 0.003 mM
TEAC/100 g de muestra ha disminuido a los

119.51 dias de almacenamiento.
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