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RESUMEN

Se haevaluado lainfluencia de diferentes factores sobre la conservacién de laVitamina C en
pulpa de Camu-camu en el tiempo. Siendo estos: temperatura de conservacion (-5°C, -10°C,
-17° a -22°C), métodos de congelacién (rapido en salmueray lento), métodos de concentr a-
cion (ebullicion a presion atmosférica y Liofilizacion), tratamientos del fruto (como fruto
congelado, fruto escaldado-pul peado-congelado y fruto escal dado-congelado), tiempo de
conservacion (1, 2, 3, 4 meses), asi como la evaluacidn de las caracteristicas organol épticas.
Explicandose, el comportamiento y la tendencia de la Vitamina C, ademés de definirse los
mejores tratamientos de cada ensayo con lafinalidad de proponerlos como parametros en el
procesamiento y conservacion de pul pade Camu-camu. Losandisisde vitaminaC, serealiza-
ron mediante titulacién con 2,6 Diclorofenol-indofenol, con una frecuencia mensual.
Producto delainvestigacion setiene quelamayor estabilidad delaVitaminaC, se obtiene
“congelando el fruto” sin tratamiento previo, pues se registra una pérdida de solo 3.8% a
diferencia de |os demas tratamientos con pérdidas de 18.4 a24.6% al término delaevaluacién
(4 meses). Mientras que entre | as técnicas de concentracidn de pulpa de Camu-camu, la mas
eficiente fue la“liofilizacion”, que concentr en 16 veces lavitamina C, observandose que la
pérdidade esta es debido ala humedad absorbida principalmentey no al tiempo de almacena-
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miento. La mejor temperatura de almacenamiento es —17°C a—22°C previo tratamiento de la
pul pa mediante congel ami ento rapido a temperatura menor de —20°C.

Palabras Claves: Vitamina C, &cido ascérbico, pul pa, Camu-camu, factores.
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1. INTRODUCCION

LaSelvatropical amazénicamundial, cuenta
con unaextensién aproximadade seis millo-
nes de kn?; abarcagran partedelazonaEcua
torial de Sudaméricay contiene méas espe-
cies de floray fauna que cualquier otra re-
gion del mundo en una complejidad de
ecosistemas, climasy cuerpos de agua.
Entre el 60% y 80% de todas las espe-
ciesdelatierra, se encuentran en 8 o 10 pai-
ses de la megadiversidad, privilegiando a4
paises amazénicos, que segln los
inventarios de biodiversidad de plantas to-
talizan 55 000 en Brasil, 50 000 en Colombia,
35 000 en Perti y 20 000 en Ecuador. En los
mercados de lquitos (Pert) el nimero de
frutales nativos comercializados es de 120
especies exclusivamente silvestresy 19 es-
pecies entre cultivadas y silvestres (Flores,
1997).
EntrelosfrutaesnativosdelaAmazonia
Peruana destacables se tiene al Camu-camu
(Myrciaria dubia H.B.K.) pues es de gran
importanciacomercial por su ato contenido
de vitamina C (&cido ascdrbico), de aproxi-
madamente 2800 mg/100g de pulpa fresca,
concentracion ostensiblemente superior al
de otros frutos (naranja con 92mg/100g de
pulpay limén con 44.2mg/100g de pulpa) y
hortalizas del mundo, lo queleconfieregran
potencial econdémico en la Agroindustria,
pues se sabe segin Natura (1999), que la
vitaminaCintervieneenlatotalidad de nues-
trosmetabolismos: sintesisdel colageno, sin-
tesis hormonales, estimulacion de la cicatri-
zacion y propiedades antioxidantes por 1o
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gue neutraliza los radicales libres. Ademas
Taylor (2001), sefidlaque e Camu-camu po-
see propiedades astringentes, anti-
inflamatorias, emolientes y nutritivas y se
caracterizapor contener niveles destacables
de betacaroteno, calcio, hierro, niacing, fos-
foro, riboflaving, tiamina.

Sin embargo la inestabilidad de la vita-
minaenlaactualidad, esconsiderado el prin-
cipal “problema’ dentro delacadenade pro-
duccién de pulpa. Pues como se sabe: lavi-
tamina C, es probablemente la menos esta-
ble delasvitaminas hidrosolubles. En espe-
cial eslabil al calentamiento en presenciade
oligometales como el cobre. En solucion se
degrada, ademas el &cido ascorbico seoxida
fécilmente en presenciade oxigenoy larapi-
dez de oxidaci6n aumentacuando seelevala
temperatura. Asi mismo se sabe dela pérdi-
da del color caracteristico del camu-camu
debido alaoxidacién de las antocianinas.

Actualmente esta agroindustria esta
abocado alacomercializacion de pulpacon-
gelada. Por que es dificil lacomerciaizacion
de productos elaborados de Camu-camu,
como; néctar, mermelada, enlatados, enami-
bar, etc, pues durante la elaboracion de es-
tos productos pierde sus caracteristicas
organol épticas.

Estas consideraciones han llevado a
pensar en procesos adecuados parael trata-
miento de estefruto, puesademasdelavita-
minaC, su calidad tambiénradicaen el color
de la pulpa, sabor y aroma, cuya conserva-
cion exige cuidados especiales en su manu-
factura, que permita aprovechar al maximo
sus particularidades.
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2. MATERIALESY METODOS

El estudio fue dividido en 4 ensayos, € ecu-
tados para evaluar la influencia de diferen-
tesfactores sobre laconservacion delaVi-
tamina C en €l tiempo.

1. MateriaPrima

Frutos de Camu-camu pintéon maduro
(Myrciaria DubiaH.B.K.)

2. Equiposy otros

Pulpeadoray refinadora, liofilizador, balan-
Za, equipo de escaldado, camara frigorifica,
congelador casero, cocinaagas, sistemade
salmuera, selladora de bol sas.

3. MaterialesdeLaboratorioy reactivos

Equipo de titulacion, matraces, pipetas gra-
duadas, vasos de precipitados, varillas de
vidrio, balanza analitica. Indicador 2,6
Diclorofenol-indofenol, Acido ascérbico
(P.A), Acido oxdlico (P.A).

4, Métodosdeandlisis

Se realiz6 mediante Titulacion oxido-reduc-
ci6én con 2,6 Diclorofenol-indofenol.

5. Disefio Experimental

El método de investigaci 6n empleado es del
tipo puroy experimental. El ordenamiento de
losdatos serealizd mediante estadisticades-
criptiva, mientras que para el analisis de es-
tos, seaplicé el Disefio Estadistico Comple-
tamente aleatorizado (D.C.A.) en arreglo
factorial, con 2 repeticiones con unafrecuen-
ciamensual. L os datos se eval uaron median-
te andlisis de tendencias y varianza por
Fisher, correlacién y regresion. Empleando-
se parael cdlculo e Software SPSS version
10. La evaluacion organol éptica se efectud
por medio de estricto analisis descriptivo
mediante puntuacién.

6. Procedimiento Experimental
6.1 Tratamiento dela materiaprima

Despuesdel larecepcion de Camu-camu se
procedi6 al pesado de ésta. seguidamente
se seleccionaron los frutos pintén-maduro,
sesepard lafrutapartida, moliday fermenta-
dapor excesivamadurez, ademas de las ho-
jas, tallos y otras materias extrafias. Para el
lavado; Se utiliz6 agua potable, con el obje-
tivo deeliminar las materias no deseadas ad-
heridas al fruto. Parala desinfeccion; se su-
mergi6 los frutos en agua tratada con
Metabifisulfito de sodio al 0.1%, para€l en-
juague; se empled unasolucién de Dimanin-
A al 0.035%, con el objetivo deeliminar hon-
gos, algas, bacterias y virus aln presentes
en el fruto, posteriormente se enjuagé con
abundante agua tratada.Finalmente se dis-
tribuyeron losfrutos de acuerdo alanecesi-
dad de cada ensayo. En algunos casos se
extrajo las pulpas de las frutas empleando
equipo pulpeador y refinador secuencial-
mente.

6.2. Descripcién delos Ensayos

Ensayo |: Temperatura de Conservacion. El
factor Temperatura de conservacion se
analiz6 mediante 3 nivelestérmicos; -5°C, -
10°Cy —17°C a—22°C. Obtenidala pulpade
Camu-camu, se dispuso de 100g de muestra
envasada en bolsas de polietileno de alta
densidad. Se almacené a las temperaturas
mas usuales en laindustria en general.

Ensayo II: El Factor Métodos de congela-
cion, utiliza2 indicadores paralaevaluacion;
congelamiento lento y congelamiento rapi-
do. Paraello se utiliz6 100g de pul parefinada
de Camu-camu en bolsas de polietileno de
altadensidad. Las muestras del tratamiento
“congelamiento lento” se almacenaron para
su conservacion en un frigorificoa-17°C a
—22°C, paralaformacién de los cristales en
forma progresiva, obteniéndose un tiempo
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de congelacion de 1.5 horas.

Las muestras para el tratamiento
“congelamiento répido” sesometieron auna
inmersién en salmuera y una solucién azu-
carada, dando mejoresresultados|asalmue-
ra, obteniéndose para este caso unatempe-
ratura de —20°C donde se obtuvo una con-
gelacion delas muestras en un tiempo de 15
minutos. Seguido, sellevaron aalmacenar a
—17°Ca-22°C.

Ensayolll: Método de Concentracién, eva-
lGa2indicadoresdel factor; ebullicién apre-
sion atmosférica y concentracidn por
liofilizacion. Lamuestraconcentradapor ebu-
Ilicién a presion atmosférica se obtuvo so-
metiendo |a pul pa refinada de Camu-camu a
fuego directo enunrecipientedeaceroinoxi-
dable, seconcentr6 a37.5% envolumeny €l
contenido de Vitamina C en 1.9 veces, la
muestra obtenida se envasé en bolsas de
polietileno de alta densidad y se conserva-
ron alatemperaturade—17°C a—22°C.

Esguematizacion del Estudio:

(-5°C-10°C,-17°C a -22°C)
0 mes, (-5°C, -10°C, 417°Ca
—> —22°C)(1 mes; (-5°C,-10°C,
-17°C a -22°C) 2 meses; (-
5°C, -10°C, -17°C a -
22°C)3 meses; (-5°C, -10°C,
-17°C a-22°C) 4 meses.

A 4

(Répido, Lento) Omes;
(Répido, Lento) 1 mes;

> (Répido, Lento) 2 meses; d
(Répido, Lento) 3 meses;
(Répido, Lento) 4 meses.

Temperaturade -5°C,-10°C,-17°C L,
Conservacion q a-22°C
Métodode Répido, Lento
Congelacion > —>
Métodode Ebullicién a Presion
Concentracion p| am, Liofilizacion T
Tratamientodd Fruto congelado,
Fruto p| Fruto escaldado- —>
congelado,
Fruto escal dado-
pulpeado-congelado
Tiempode | 0L234
Conservacion meses. —>

F»  Contenido de
Vitamina C

(Ebfulllicién a)Palm.,
Liofilizacion) O mes;
» (EbullicionaPatm.,
Liofilizacion) 1 mes;
(Ebullicion aPatm.,
Liofilizacion) 2 meses;
(Ebullicién aPatm.,
Liofilizacién) 3 meses

A 4

(Fruto congelado,
Fruto escaldado-
congelado,

» Fruto escaldado-pul peado- >

congelado) 0 mes,

(Fruto congelado,
Fruto escaldado
concelado,

Tabla 1: Contenido de Vitamina C en pulpa de Camu-camu en diferentes estados de madurez.

Estado de madurez del fruto Verde Pinton maduro Maduro
Segln Sandoval, 2001 1330 —_ 1100
Seglin Justi et al, 2000 1490 +/-0.03 1400 +/- 0.04 1380 +/- 0.01
Seglin Vésquez, 1997 3356 3319 3017

(Centro de Investigacidn Jenaro Herrera, 1985)
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Tabla 2. Consideraciones parala Seleccion de lamateria Primaa procesar.

N° Estado de Color del fruto Durezadel Decision
maduracion del fruto fruto

1 Vede 0% de color granate Muy duro  Rechazo

2 Verde-Pintén 25 —50% color granate  Duro Rechazo

3 Pintéon-Maduro 50-75% color granate Menosduro Aprobado

4 Maduro 75— 100% color granate Compacto ~ Aprobado

5 Extra maduro Rojo - morado Suave Se seleccionalas no fisuradas

Tabla 3: Caracteristicas organol épticas de pul pa de Camu-camu de acuerdo al estado de
madurez del fruto.

Estado Color delapulpa Sabor Aroma Consistencia
Vede Crema Acidez alta Agradable Densa
Verde-Pintén  Rosado pdido Acidez alta Caracteristico Densa
Pinton-Maduro Rosado Acidez dta Caracteristico Densa
Maduro Rosadointenso/ Fucsia  Acidez agradable  Caracteristico Densa
Extra maduro Rojo Acidez +algodulce Aromaético-agradable  Menos densa

Tabla 4: Parametros fisicoquimicos y microbiol 6gicos de pulpa de Camu-camu para exporta

cion.
Parémetros Norma

Caracteristicas Organol épticas

- Aroma Caracteristico

- Color Rosado a rosado intenso

- Sabor Acido

- Consistencia Liquido denso
Andlisis Fisicoquimico

- Acido ascorbico (mg/ 100g de pulpa) Igual 0 mayor a 1800

- Acidez Citrica % pl/v 250-325

- Acido Citrico (mg/100g de pulpa) 800 a1700

- pH 2.35-255

- °Brix 6.0-6.5

- Temperatura Menor de 25°C

Andlisis Microbiol dgico
- Recuento Total de gérmenes Aerobios Mesofilos UFC/ ml
- Hongosy Levaduras ufc/ml
- Coliformes Totales ufc/ml
- E. Coli ufc/ml

o O o o

Fuente: Productoresy comercializadores de Camu-camu — Pucallpa.
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Laconcentracion por liofilizacién serea
lizé mediante un equipo liofilizador atempe-
raturade—44°C, obteniendo un producto con
un contenido de humedad de 10% Yy unacon-
centracion de 16 veces con respecto alaini-
cial. Se conservé en bolsas de polietileno
selladay forrada con papel aluminio atem-
peratura de conservacion de  —-17°C a—
22°C.

Ensayo|V: Tratamiento del fruto, estefactor
evalud 3 indicadores:. fruto congelado, fru-
to-escaldado-congelado, fruto-escaldado-
pul peado-congelado. Al igual que en los
demés ensayos se realiz6 el procedimiento
descrito en €l item A. Las muestras para €l
indicador fruto congelado, se envasaron en
bolsas de polietileno de alta densidad con
un peso de 100g y se almacend alatempera-
turade conservacién de—17°C a—22°C.

El escaldo dado delasmuestras sereali-
Z0 utilizando vapor de agua, ademés, para
las muestras escaldadas, se efectud ensa-
yos preliminares paradeterminar latempera-
tura éptima de escaldado, es decir latempe-
ratura a la cual los frutos mantengan en lo
posible una textura firme, cuidando de que
no se torne muy suave al tacto. Encontran-
dose |latemperatura de vapor para el escal-

dado entre 75° a 80°C, y la temperatura de
conservacion de —17°C a —22°C. De igua
formaparael fruto escal dado-pul peado-con-
gelado, con la diferencia de que al término
del tratamiento se procede al pulpeado ma-
nual de las muestras de fruto de Camu-camu
paralaobtencion delapulpaaemplearseen
el andlisisde VitaminaC.

C). Evaluacion delos Ensayos:

Al final de cada periodo de tiempo de con-
servacion (0 mes, 1 mes, 2 meses, 3 mesesy
4 meses) se evallla cadaindicador mediante
la cuantificacion de vitamina C por €l méto-
do de titulacion con 2, 6 diclorofenol-
indofenol.

3. RESULTADOSY DISCUSION

Existe una pérdida sustancial del contenido
de Vitamina C de |la pulpa de camu-camu en
e primer mes (Tabla5), en los tratamientos:
concentracion por liofilizacion, congela-
miento rapido y temperatura de conserva-
cionde—-17°Ca—22°C, enlosmesessiguien-
tes todos los tratamientos muestran menor
pérdida.

Tabla5: Pérdida Tota de Vitamina C delos mejores indicadores sel eccionados por
Ensayo

Los mejores indicadores seleccionados por ensayo

Tiempo Eon%lyo l 3 Ensayo II: Ensayo 11 Ensayo IV:
(meses)  -17 ,C _"’"22 C  Congelamiento rapido Liofilizacion Fruto congelado
(% pérdidatotal) (94 pérdida total) (% pérdida total) (% pérdida total)
0 0.00 0.00 0.00 0.00
1 -13.60 -12.46 -9.52 11.60
2 -5.07 -5.41 -3.20 -7.58
3 -4.04 -355 -3.20 -3.98
4 -4.24 -3.37 -3.80 -2.82
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Tabla 6: Pérdida acumulada de vitamina C en |os mejores tratamientos por ensayo
al término de laevaluacion.

Ensayos Indicadores seleccionados % Pérdida totales
por ensayo. (24 meses)
I. Temperaturade Conservacion. 17°Ca-22°C 24.6
1. Método de congelacion. Congelamiento rapido 22.8
I11. Método de concentracion. Liofilizacion 18.4
V1. Tratamiento del fruto. Fruto congelado 38

Mientras que el tratamiento: “Fruto
congelado al primer mes de evaluacion
muestra un incremento considerable de
11.60% y en los meses siguientes un com-
portamiento semejante al delosotrostrata-
mientos, con una tendencia a la disminu-
cion en lapérdidade vitamina. Tanto el in-
cremento delavitaminaC, como laacentua-
cion del color de lapulpaen el tratamiento
“fruto congelado” se deben ala donacion
(durante el congelamiento) devitaminaCy
de pigmentos antocianinas cedidos por la
cascara, puessegun Vega(2000), lacascara

defruto de camu-camu contienen 1142.9mg
de vitamina C reducida/100g de cascara.
Al término de la evaluacion (4 meses),
se observa (Figura2) que el tratamiento de
mejor resultado en la conservacion y esta-
bilidad de la Vitamina C es Congelando el
fruto antes de pulpear y refinar, pues pre-
sentalamenor pérdida porcentual delaVi-
tamina C con 3.8%. Mientras que en los 3
tratami entos siguientes ocurre una pérdida
clara de la Vitamina C de 18.4 a 24.6% 4
término de los 4 meses de eval uacion.

15.00

h

5
8

O
©
£ —e— Fruto
£ 50 congelado
<
=
D 000+ T - ; —H— Liofilizaci6
o
o 0 1 2 3 4
= 4——0
T-5.00 —z Congelami
S ongelami
g \V// nto rapido
=3
1000
\ / ——-17°Ca-
X 2°C

Tiempo (meses)

Comparativo de la pérdida total de
vitamina C por cada tratamiento
0.00
@-17°C a-22°C{

© 500+
£ Congelacién
g-lo.oo 1 rapida
> 0O Liofilizacion
3-15.00 T
[
o O Fruto
S-ZO.OO T congelado
o
X-25.00

-30.00

Figural: Comparativo delos porcentajes
de pérdidade vitaminaC delos mejores
tratamientos por cada Ensayo.

Figura2: Comparativo delapérdidatotal
de vitamina C por cadatratamiento al térmi-
no de la evaluacion.
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En las evaluaciones organol épticas se
observa que el tratamiento que presentaun
cambio en su color original esel “fruto con-
gelado” puescon respecto al inicial muestra
unincremento en latonalidad delapulpade
rosado arojo (Figura 3).

LaFigura4, muestraque el sabor inicial
del tratamiento “Liofilizacion” presenta un
incremento en su sabor quevadeacidez alta
aacidez extrema, mientrasqueel tratamiento
fruto congelado” al segundo mesdeevalua-
cion adquiere unaleve pérdidade sabor (de
acidez altaa acidez agradable algo dulce)

Figura 3: Evaluacion del “color”.

Mientrasque el aroma(Figura5b), del tra-
tamiento “fruto congelado” sufre un leve
cambio en contracon respectoal inicial esel
“fruto congelado”, este cambia de caracte-
ristico aagradable. En laFigura6, se obser-
vaqueel tratamiento “fruto congelado” pre-
senta un importante cambio en su consis-
tencia, puesestade“liquido denso” cambia
a primer mes de eval uacion aunaconsisten-
cia“liquido menosdenso”. Mientrasquelos
otros tratamientos conservan su caracteris-
ticainicia.

Figura4: Evaluacion del “sabor”.
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Figura7: Evaluacién del Factor Método de congelacion mediante el comportamiento dela

Vitamina C con respecto a Tiempo de conservacion — Ensayo |1.

2000
(]
19009
S 18009
=
o
§|> -
S, 1700 g
E .
@)
©
£ 16009 B
> o
15009 m
E: Coef. determinacion
1400 i} . i} . Rsq = 0.9694
-1 0 1 2 3 4
Tiempo de Conservacion (meses)
Figura 8: Evaluacion del comportamiento de la Vitamina C con respecto al “Método de con-

centracion”. Ensayo V.
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En la evaluacion del factor Método de
congelacion (Figura7), se muestraun regre-
sion cuadratica, con un coeficiente de deter-
minacion de r>= 0.97. EnlaFigura 8, registra
una regresion lineal con un coeficiente de
terminacion r2 = 0.99. Asi mismo se observa
un aumento en el contenido de vitamina al
inicio de los tratamientos.

5. CONCLUSONES

L osmejorestratamientosfueron “fruto con-
gelado” (minimapérdidadevitaminaC, acen-
tuacion del color de la pulpa) y concentra-
cion por “Liofilizacion” (aceptable pérdida
de vitamina C durante el almacenamiento,
mantiene el sabor, color, aroma de la pulpa
decamu-camu, facilidad en el trasportey una
concentracién del contenido de vitamina C
en 16 vecesy en ensayos preliminares hasta
17.7 veces)

La mayor estabilidad de la Vitamina C,
setuvo en “fruto congelado” sin tratamien-
to previo, con 3.8% de pérdida, seguido de
los tratamientos; “fruto-escaldado-
congelado”(aunque su evaluacifn
organoléptica no fue aceptable), “concen-
tracion por liofilizacion” , “ congelamiento ré-
pido” a—20°Cy “temperaturade —17°C a—
22°C”, loscuales mostraron pérdidade Vita-
minaarededor de 18 a 25%.

Todos los tratamientos a excepcién de
“fruto congelado” y “fruto-escaldado-con-
gelado”, muestran una importante pérdida
deVitaminaC d primer mesdeconservacion,
observandose después una disminucién de
esta pérdida paratodos |os tratamientos.

El tratamiento por “ebullicion apresion
atmosférica’ concentrd en 1,9 veces el con-
tenido devitamina C en pul pade camu-camu
con respecto al inicial y en 37,5% en volu-
men, se obtuvo sabor extremadamente &ci-
do, sin embargo €l color y consistencia se
vieron alterados.

La pérdida de vitamina C en pulpa
liofilizada de camu-camu se debe principal-
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mente ala humedad absorbiday no al tiem-
po de conservacién, por ello que laminima
forma de conservarla es en bolsas de
polietileno, cubierta a su vez con papel alu-
minio y atemperaturas de congelacién de—
10°C como minimo 6 empacadas al vacio.

L os tratamientos que ocasionan altera-
cidndelascaracteristicasorganol épticasen
pulpa de Camu-camu son: conservacion a
“—5°C”, concentracién por “ebulliciénapre-
siénatmosférica’, “fruto escaldado”, y “fru-
to escal dado-pul peado-congelado”.

L os tratamientos que conservan mejor
las caracteristicas organolépticas en pulpa
de Camu-camu son: “congelamiento rapido,
congelamiento lento, temperaturade conser-
vaciéna -17°C a—-22°Cy fruto congelado”.

El tratamiento que mantuvo inalterable
suscaracteristicasorganol épticasfuelacon-
centracion mediante deshidratacién por
liofilizacion.
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