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Resumen

Con el objetivo de determinar el tiempo de vida util de la

pulpa de maracuyd (Passiflora edulis) se llevd a cabo
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

pruebas aceleradas que consistieron en modificar las

I condiciones de almacenamiento y temperatura. Se aplicd
revista.riagrop@untrm.edu.pe

un cuidadoso proceso en la obtencion de pulpa de
maracuya y se analizaron las caracteristicas
microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales; estos analisis
Recepcidén: 16 de marzo 2024 se hicieron al inicio y a intervalos de tiempo determinados.
Los datos del conteo microbiano fueron usados para el
Aprobacion: 20 de mayo 2024 modelamiento matematico (modelo de Gompertz y de

Arrhenius). Los resultados mostraron que a menor

temperatura de almacenamiento; la energia de activacion
microbiana tiende a ser menor, y mientras mas baja sea la
temperatura de almacenamiento del producto, mas tiempo
de vida util tendra la pulpa. A 10 °C la pulpa de maracuya

L ) . . (Passiflora edulis) tuvo 37.6 dias de vida dtil, conservando
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Abstract

To determine the shelf life of passion fruit (Passiflora edulis) pulp, accelerated testing was carried out, they,

which consisted of modifying the storage and temperature conditions. A careful process was applied to obtain

passion fruit pulp and the microbiological, physicochemical and sensorial characteristics were analyzed; these

analyses were done at the beginning and at specific time intervals. The microbial count data were used for

mathematical modeling (Gompertz and Arrhenius model). The results showed that at a lower storage

temperature, the microbial activation energy tends to be lower, and the lower the storage temperature of the
product, the longer the shelf life of the pulp. At 10 °C the passion fruit (Passiflora edulis) pulp studied had 37.6

days of shelf life, preserving its physicochemical and organoleptic characteristics suitable for consumption.

Keywords: Passion fruit, shelf life, predictive microbiology, accelerated testing.

1. INTRODUCCION

En el proceso de almacenamiento de productos,
es de vital importancia la determinacion del
tiempo de almacenamiento y las condiciones, en
general a estos aspectos nos referimos con
tiempo de vida ttil del producto. La mayoria de
las frutas, tal como el maracuy4 se almacena en
forma de pulpa; pero aun es necesario la

determinacion del tiempo de vida 1til (Ciabotti
et al., 2000).

Es muy importante la determinacion de vida
util de un producto para cuidar la salud de los
consumidores, ya que ellos son el final de la
cadena de distribucién de un mercado y el
punto mds importante de esta. Actualmente es
posible determinar el tiempo de vida 1til de un
producto alimenticio de forma rdpida,
normalmente haciendo uso de las pruebas
aceleradas, las cuales utilizan la microbiologia
predictiva como punto principal, esta tiene una
serie de pasos los cuales se basan en la
utilizacion de modelos matematicos (como el
modelo de Gompertz y Arrhenius) para
predecir el crecimiento microbiano. A esto se
debe sumar la evaluacion de todas las
caracteristicas, indicadoras de calidad de un
producto; esto permite determinar el periodo

que tienen para poder llevar a cabo una buena

cadena de distribucion en el mercado (Lindley,
2015).

Por otra parte, para el sector industrial conoce
el tiempo de vida util de productos es de mucha
importancia, sobre todo para adecuar las
condiciones y tiempo de almacenamiento
(Bejarano et al., 2014). En la comercializacion
de pulpa de maracuyad, atin no estd muy claro el
tiempo y condiciones de almacenamiento; pero
el uso de pruebas aceleradas permitiria su
rapido estudio. Las pruebas aceleradas
conllevan una ventaja de tiempo con las
pruebas convencionales, ya que predice el
comportamiento de los productos y la
evaluacion de sus caracteristicas asociadas a la
calidad del mismo, al pronosticar cambios vy,
por lo tanto, determinar su tiempo minimo para
poder ser consumidos, con datos precisos
contribuyendo  al  bienestar de  los
consumidores. Por ello el objetivo de esta
investigacion fue determinar el tiempo de vida

util de pulpa de maracuya.

2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevd a cabo en el

Laboratorio del Centro de Ensehanza e
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Investigacion Agroindustrial (Facultad de

Ingenieria Industrial), Laboratorio de
Microbiologia (Facultad de Ciencias) y el
Laboratorio de Control de Calidad (Facultad de
Ingenieria

Pesquera) de la Universidad

Nacional de Piura.

En el estudio se registraron datos a diferentes

temperaturas y tiempos, las cuales son
importantes en la determinacion del tiempo de
vida util. Se utiliz6 pulpa de maracuya
(Passiflora edulis) de la variedad amarilla
(Flavicarpa). Se usaron 20 muestras para cada
temperatura de almacenamiento (10, 15 y 25 °C);
cada muestra tuvo 100 ml de pulpa. El tiempo
de vida util de la pulpa de maracuya se
determind mediante el disefio experimental de
bloques completamente aleatorizados,
considerando como factores el tiempo y
temperatura de almacenamiento; el disefio

puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Disefio experimental de la pulpa de maracuyd

variedad amarilla

Variables Temperatura

Tiempo 10°C 15°C 25°C
(horas) N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
0 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
0.8 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
1.2 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
24 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
3.6 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
4.0 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
52 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
5.6 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
6.0 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
6.4 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
6.8 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
8.0 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)
8.4 N(UFC/g) N(UFC/g) N(UFC/g)

El andlisis fisico quimico (humedad, pH, indice
de madurez, contenido de vitamina C vy
rendimiento) se realizo al inicio y al final del
estudio. El andlisis microbiologico se realizo al

inicio y a intervalos especificados en la Tabla 1;

para ellos se tuvo en cuenta la presencia de

Aspergillus  spp. Expresado en Unidades
Formadoras de Colonia (UFC); se usé el modelo
de Gompertz para determinar las curvas de

crecimiento microbiano.

Al finalizar el estudio se realiz6 una prueba de
andlisis sensorial, por medio de un panel

entrenado en degustacion de pulpa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis fisicoquimico de la pulpa de

maracuya

El porcentaje de humedad fue de 85.19 +0.21 %,
similares a los encontrados por Penteado et al.
(2013), quienes reportaron valores de 84.68 +
0.09 %; nuestro resultado para humedad fue
menor a 88%, propuestos por Vaillant et al.
(2001). El porcentaje de acidez titulable total
(acido citrico) encontrado fue de 4.160 + 0.003
que se asemejan a los valores encontrados por
Ciabotti et al. (2000), que reportd 4.92 + 0.04 g
acido citrico/100 g. El pH inicial encontrado de
la pulpa de maracuya fue de 2.82 + 0.006, similar
a 2.87, reportados por Araujo et al. (2009) y 2.88,
mostrado por Ciabotti et al. (2000).

La pulpa de maracuya presentd 13.4 °Brix,
indicando que se tiene 13.4g de sacarosa por
cada 100 g de muestra; este resultado es menor
a lo que especifica Lindley (2015), quien reporta
14-16 °Brix. Esta diferencia probablemente se
deba al fendmeno del nifio costero presentado
en las fechas de evaluacién, ya que esta fruta
proviene del valle de san Lorenzo y debido a
demasiada agua en los cultivos los sélidos
solubles disminuyen un poco de lo habitual. Se
encontrd un indice de madurez de 3.17; un poco

menor a lo manejado por Bejarano et al. (2014)
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de 3.472; también se deberia a fendmeno

presentado.

La pulpa de maracuya tuvo de 20.09 mg de
vitamina C por cada 100 g de pulpa de fruta lo
que concuerda con lo encontrado por Reina
(1999) 20 mg/100 g de pulpa natural. El
rendimiento de la pulpa de maracuya fue de
30.5 %, similar a los resultados de Reina (1999),
quien reporto valores de 30-40%.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de la pulpa de

maracuyd
Factor Cantidad

Humedad 85.19+0.21 %
% Acidéz (Ac. citrico) 4.160 £ 0.003 %
Contenido deo azucar (°Brix) 134
Ph 2.82 £ 0.006
Indice de madurez 3.17
Vitamina C 20.09 mg/ 100 g
% rendimiento de pulpa 30.5

3.2. Analisis microbiologico de la pulpa de
maracuya
Los analisis microbiologicos antes de iniciar el
almacenado puede verse en la Tabla 3. Todos
los resultados estuvieron en el rango
presentado por Quintero (2012), donde de
acuerdo con la NTC 5468 del 2007, las
caracteristicas microbioldgicas de la pulpa de
maracuya deben presentar valores maximos en
recuento de mohos (UFC/g) de 3 000, recuento
de levaduras (UFC/g) con maximo 3 000, un
NMP coliformes totales hasta 29/g y un NMP en
coliformes fecales menor de 3/g. El producto

estudiado cumplié con las especificaciones,

evidenciando su buen estado para consumo

humano.

Tabla 3. Caracteristicas microbiologicas de la pulpa
pasteurizada de maracuyd

Muestra Mohos Levaduras C()tl(;f;)lrens\es
UFC UFC
( /g) ( /g) (UEC/g)
M'uéstra <3 <3 Negativo
inicial 1
Muestra .
inicial 2 <3 <3 Negativo
Muestra .
inicial 3 <3 <3 Negativo

3.3. Determinacion del periodo de vida 1util de

pulpa de maracuya

El resultado del conteo de Aspergillus spp. Se
puede visualizar en la Tabla 4. Se puede
observar el incremento del nimero de unidades
formadoras de «colonia a medida que
incrementa el tiempo de almacenamiento;
ademds se pueden observar mayores
incrementos a medida que la temperatura de
almacenamiento aumenta. La temperatura es
un aspecto fundamental en el desarrollo de la

actividad microbiologica.

Con estos datos se construyeron las curvas de

crecimiento microbiano (Figura 1). Los
parametros de la ecuacién, para todas las
temperaturas estudiadas, asi pues, para
temperaturas de almacenamiento se tiene
a=1.49612; b=1.9695y c= 0.005958 para 10° C,
para temperatura de 15 °C los valores fueron,
a=1.5204; b=1.13719y c= 0.006476;
finalmente para 25 °C tenemos a=1.67798;

b=1.21464y c=0.007349.

para
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Tabla 4. Crecimiento microbiano de Aspergillus spp. en pulpa de maracuyd variedad amarilla a diferentes

temperaturas
T=10 °C T=15 °C T=25°C
Tiempo N N N
(horaI;) UFC/g Log N/No UFC/g Log N/No UFCg Log N/No
0 2 0 2 0 2 0
0.8 2 0 2 0 2 0
1.2 2 0 4 0.30103 4 0.30103
2.4 3 0.17609126 7 1.36648827 8 1.42448021
3.6 3 0.17609126 10 1.52139023 12 1.60057147
4.0 4 0.30103 14 1.66751826 25 1.91933024
5.2 4 0.30103 18 1.77666273 30 1.99851148
5.6 8 0.60205999 20 1.82242022 34 2.05286914
6.0 9 0.65321251 25 1.91933024 35 2.06545827
6.4 12 0.77815125 28 1.96854826 35 2.06545827
6.8 16 0.90308999 35 2.06545827 55 2.26175292
8.0 18 0.95424251 39 2.11245483 65 2.33430358
8.4 21 1.0211893 55 2.26175292 95 2.49911383
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Figura 1. Curvas de crecimiento microbiano de Aspergillus spp en la pulpa de maracuya: (a) 10 °C,
(b) 15 °C, y (c) 25 °C. C, nimero de microorganismos en aumento; TA, tiempo (horas).
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Enla Figura 2 se aprecia la grafica de la ecuacion
de Arrhenius, de donde se puede inferir que la
pendiente de la recta es igual a Ea/R=1 839.1 y
despejando la energia de activacion (Ea) es igual
15 291.14546 (KJ/Kg), también se infirid que el

LnA es igual al intercepto de la recta que es

1.773; todos estos parametros fueron llevado a
la ecuacion de Arrhenius donde la influencia de
la temperatura esta explicada por la teoria

cinética que dice que la energia cinética

CINETICA DE ARRHENIUS

-4.35

0.0033
4.4

000335

00034

4.45

4.5

-4.5

(=]

Lniu)

4.6
4.65
4.7

-4.75

Figura 2. Gréfica de la ecuacidon de Arrhenius.

Para la ecuacién de la Figura 2 se buscara
reemplazar los datos y obtener el valor de p
para cada una de las temperaturas de estudio,
de la siguiente ecuacion de Arrhenius:

Ln p=Ln A-(Eu/RT) (1)

Donde R toma el valor de 8.314472 KJ/Kg*°K. A
través de una relacion de valores, y teniendo en
cuenta los lineamientos de la NTC 5468 (2007),
donde el valor limite en un Recuento de Mohos
(UFC/g) es de 3 000 UFC/ml; se pudo obtener el
tiempo de vida ttil para las muestras. Asi pues,
para temperaturas de 10 °C la pulpa de
maracuya puede durar 37.6 dias; a 15 °C tiene
una duracion de 33.6 dias y para 25 °C solo 27.1
dias. De acuerdo con esto, a una temperatura de

0.00345

y=-1839.1x +1.773
R*=10.9982

depende tUnicamente de la temperatura
absoluta.
0.0035 0.00355

Lnu

Lineal (Lnu)

1/T (absoluta)

10 °C la pulpa de maracuya natural sin
conservantes tuvo un mayor tiempo de vida ttil
siendo; para Quintero (2012) la pulpa de
maracuya con adicion de acido ascérbico y
acido citrico como conservantes puede durar 12

meses a -18°C sin interrumpir la cadena de frio.

3.4. Analisis fisicoquimico de la pulpa de
maracuya
El pH fue 2.73 + 0.05; el contenido de aztcar se
mantuvo en 13.4 °Brix; la acidez fue 4.4 £ 0.5; el
porcentaje de humedad estuvo en 85.49 + 0.49;
el porcentaje de cenizas fue 0.89 + 0.02; y el
contenido de vitamina C se mantuvo entre 13.57
+ 1.85. Todos estos resultados concuerdan con
los especificados por Lindley (2015) de 14-16 °
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Brix; 3.6-5.2 % de acidez; 2.5-3.1 de pH; y lo
publicado por Reina (1999) de un % de
humedad de 85% similar a nuestro resultado y
de un porcentaje de cenizas de trazas, que
concuerdan al obtener menos del 1 % de cenizas
en lo que respecta a vitamina C comenzo con un
contenido de 15.41 mg/100 g estando en los
parametros de 14-18 mg/100 g publicados por
Castillo Y Miranda (1995).

Tabla 5. ANOVA del andlisis sensorial

3.5. Analisis sensorial de

maracuya

la pulpa de

La aceptacion durante las pruebas sensoriales
fue positiva, los jueces calificaron como “me
gusta” y “me gusta mucho” cuando probaron la
pulpa de maracuya. Las muestras procedentes
de un almacenamiento a 10 °C mostraron
mejores valoraciones; pero todas las muestras
tuvieron aceptabilidad de los jueces en el
tiempo determinado por las pruebas aceleradas.
La Tabla 5 muestra los resultados de la prueba
sensorial a la que fueron sometidas Ilas

diferentes muestras.

Variable Suma de Grados de  Promedio de Fo F(a,GL)
cuadrados libertad los cuadrados
Muestras 19.57692308 38 0.515182186 45764235 > 1.51014603
Atributos 1.916666667 3 0.638888889 5.6753246 > 2.684201116
Error 12.83333333 114 0.112573099
Total 34.32692308 155

Se puede inferir que las medias de los

tratamientos 'y  bloques tienen efecto
significativo sobre la apreciacién sensorial; es
decir se presentan cambios organolépticos en la
pulpa de maracuya (Passiflora edulis), durante su

almacenamiento.

4. CONCLUSIONES

El tiempo de vida util de la pulpa de maracuya
(Passiflora

conservantes fue a de 376 dias a una

edulis) mnatural sin adicion de
temperatura 10 °C. Esto fue determinado por
microbiologia predictiva, modelo de Gompertz
y el modelo de Arrhenius; en estas condiciones
las  propiedades fisicoquimicas y las
propiedades sensoriales mantienen niveles

adecuado para el consumo humano.
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