Cambios fisicos, quimicos y sensoriales durante el almacenamiento
congelado de la pulpa de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)

Physical, chemical and organoleptic changes during frozen storage of araza

(Eugenia stipitata Mc Vaugh) pulp

Liliana Josefina Mejia', Carlos Eduardo Narvaez? y Luz Patricia Restrepo®

Resumen:Seevaluaronlosefectosdelacongelacién
lenta a-20°Cen pulpa de araza (Eugenia stipitata Mc
Vaugh). La pulpa fue almacenada durante 4 meses y
cada 15 d se evalué: pH; acidez total titulable; grados
Brix; contenido de algunos compuestos antioxidan-
tes:acidoascorbico,carotenoides,fendlicos;actividad
antioxidante por el método del blanqueamiento del
[3-carotenoy caracteristicas sensoriales dearoma, sa-
bor, textura, aparienciay color. El estudio mostré que
el tratamiento de congelacién conservé la pulpa con
buenas caracteristicas sensoriales durante el primer
mesdealmacenamiento.Sibienlatexturainstrumen-
talyelacidoascérbicosevieronseriamenteafectados
duranteesteperiodo,loscompuestosfendlicostotales,
loscarotenoidesylaactividad antioxidante semantu-
vieroninvariables.Siseconsideraqueestafrutaesuna
buenafuente de sustancias con poder antioxidantey
que su capacidad antioxidante es buena, de acuerdo
ala técnica del 3-caroteno, se debe continuar traba-
jandoentécnicasque prolonguensucalidaddurante
tiempos aln mas largos.

Palabras claves adicionales: actividad antioxi-
dante, 4cido ascérbico, compuestos fendlicos

Abstract: The effects of slow -20 °C freezing on
arazafruit(EugeniastipitataMcVaugh)pulpwereeval-
uated. Pulp was stored for 4 months and aroma, fla-
vour,texture,appearanceandcolour(sensorycharac-
teristics) and pH, acidity, soluble solids, ascorbicacid,
carotenoids, phenol compounds and antioxidant
activity (physicochemical properties) wereevaluated
by the -carotene blanching method each fortnight.
Organoleptic evaluation led to the conclusion that
freezing the pulp conserved it well during the first 30
days’storage, retaining good sensory characteristics.
Althoughtextureandascorbicacidbecamedepleted
during this period, phenol compounds, carotenoids
and antioxidantactivity remained constant.ltshould
be taken into account that araza fruit has high levels
of substances having good antioxidant activity; it is
thereforedesirabletocontinueworkingontechniques
for prolonging its quality for longer periods of time.

Additional key words: antioxidant activity, ascor-
bic acid, phenol compounds

Introduccion

EL ArazA (EuceNia sTiPITATA Mc VaucH) se considera
como un fruto promisorio de la regién amazdnica co-
lombiana, con producciones anuales del orden de 15
t-ha™'. Sedestacaporsuadaptaciénalossuelos pobresy
acidospropiosdeestaregion, porsus propiedadesorga-
nolépticas, como sabory aroma, y por su contenido nu-
tricional.Estefruto seempleaendiversasindustriasenla
elaboraciéndemermeladas,néctares,dulcesyperfumes
(Delgado, 2004; Quevedo, 1995; Vargas et al., 2005).
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Ya que el fruto tiende a sufrir dafos acelerados durante
suposcosecha,sehanadelantadotrabajosparaestablecer
las condiciones para una vida en anaquel adecuada, con
el fin de mejorar laintegracién del fruto al mercado inter-
noy proporcionar herramientas para llevarlo al mercado
internacional (Herndndez, 2001; Narvéez, 2003). La refri-
geracién,encombinaciénconchoquetérmicooconcho-
quesintermitentesyelusodeatmdsferasmodificadas,son
algunos de los métodos de almacenamiento empleados
paralaconservaciéndelfrutodearaza enfresco.Engene-
ral, tras el uso de estas técnicas se halogrado mantenerla
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vidautildelfrutodurante 15d, puesse consiguedisminuir
la pérdida de peso, el ablandamiento, el pardeamiento y
la susceptibilidad a las pudriciones, manteniendo, por lo
tanto,suscaracteristicasorganolépticasduranteunmayor
tiempo (Hernandez, 2001; Narvaez, 2003).

Dadalaaltaperecibilidad delfruto,elalmacenamien-
to congelado de la pulpa puede constituirse en unaal-
ternativa adecuada para aumentar el tiempo de vida
delafraccién comestible. En la congelacién, al pasar el
aguadeestadoliquidoasélido, se disminuyenengran
medida las reacciones que conllevan el deterioro de la
pulpa, lograndose extender el periodo de uso del pro-
ducto.Elalmacenamientocongeladodebegarantizarla
calidaddelproductoatravésdeltiempo;enestesentido
se deben tener en cuenta criterios tales como: calidad
sensorial, microbioldgica, fisicay quimica, con el finde
mantenersuaceptacién porpartedelosconsumidores
(Lisiewska y Kmieecik, 2000; Redmond et al., 2003).

La calidad de un alimento estéd definida, en buena
medida, por la percepcién que tenga el consumidorde
él. En este punto, las caracteristicas sensoriales son de
gran importancia, pues juegan un papel fundamental
enladeterminacidndelascondicionesadecuadasdeal-
macenamiento del alimento (Hough y Fiszman, 2005).
La calidad sensorial es el reflejo de las caracteristicas
microbiolégicas, fisicasy quimicas, porlo que se consti-
tuyeenunaherramientavaliosa eintegral para el diag-
nostico de la calidad del producto.

De otro lado, en ahos recientes ha surgido un gran
interésporloscompuestosantioxidantesnaturales, pre-
sentes principalmente en frutas y verduras que hacen
parte de la dieta diaria. El araza es una fruta que ha
mostradotenerunabuenacapacidadantioxidante,me-
dida porelmétododeladecoloraciéndel 3-caroteno,y
unbuencontenidodeantioxidantes,comodacidoascér-
bico (30 mg- 100 g™ pulpa base himeda [H]) y com-
puestosfendlicostotales (64 mgdeacidogalico-100g™
depulpasH)(Vargasetal., 2005).Engeneral,estetipode
compuestostienenaccionesantitumorales, antialérgi-
cas,antiinflamatoriasydisminuyenelriesgodepadecer
enfermedadesdegenerativasycoronarias,puesactian
como antioxidantes al atrapar radicales libres y como
agentessinérgicos,comoes el casodelacidoascorbico
confenolesycarotenoides,regenerandoorestaurando
sus propiedades antioxidantes (Jan et al., 2001).

Latécnicademedidadelaactividad antioxidante por
elmétododeladecoloraciondelf3-carotenoconsisteen
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generarradicales libres por oxidacién del acido linolei-
co; estas especies, a su vez, degradan el B-caroteno. Si
existe un antioxidante en el medio de reaccidn, la de-
gradacidndel 3-caroteno deberd sermenor.Lamedida
deladegradacion del B-caroteno se puede efectuaren
laregidnvisibledelespectroelectromagnético(Gadow
etal, 1997; Velioglu et al., 1998).

Teniendo en cuenta que la pulpa de araza suele ser
congelada en el hogar o en microempresas en conge-
ladores convencionales, el objetivo de este trabajo fue
evaluaralgunascaracteristicas sensoriales, fisicasy qui-
micasdeestapulpaenalmacenamientocongeladolento
a-20 °C durante 4 meses, para proporcionar informa-
ciénsobrelaefectividaddeestatécnicadeconservacién
en la calidad de la pulpa.

Materiales y métodos
Frutos de arazd

SeutilizaronmuestrascomercialesadquiridasenBogo-
ta. Se seleccionaron los frutos en condiciones éptimas
de maduracion (corteza 100% amarilla) y se limpiaron
para eliminarles particulas extrafias y polvo de la su-
perficie. Se efectud una desinfeccién en hipoclorito de
sodio al 2% por 20 min.

Procesamiento

Las frutas se sometieron a pelado y separacion de se-
millas de forma manual. La pulpa se homogenizé y
almacend en bolsas de polietileno de baja densidad
(aproximadamente 100 g por bolsa). Por ultimo, las
muestras se colocaron durante4 meses en un congela-
dor convencional a -20 °C. El proceso de congelacion
se hizo a baja velocidad (menora 1 °C- min™). Cada 15
d se retiré una muestra de pulpa del almacenamiento
congeladoyseleefectuarondiversosandlisis sensoria-
les, fisicos y quimicos. Para los andlisis instrumentales
de la textura y la evaluacién sensorial se efectué una
descongelacidnrapida con microondas durante 2 min.
Para los demas analisis no se hizo descongelacion. Los
analisis para el dia 0 se realizaron con la pulpa fresca,
antes de congelarla.

Analisis sensorial

Un grupo de seis panelistas entrenados, con habilidad
para percibir las diferencias entre la pulpa de araza
fresca y congelada, evalué aroma, sabor, textura, apa-
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riencia y color. Para la evaluacién se tomé una escala
previamente disefiada (Delgado, 2004). La escalay los
descriptores aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Descriptores para la evaluacién sensorial de la pul-
pa de araza.

Calificacién Descripcion
Aroma
7 Acido intenso, frutal, fresco, caracteristico del fruto maduro.
5 Caracteristico de la fruta fresca pero de menor intensidad.
0 No caracteristico de la fruta fresca, inoloro o muy débil, sobremaduro muy
fermentado, mohoso, viejo.
Sabor
6 Acido, caracterfstico del fruto, un poco astringente.
i Ligeramente diferente al del fruto maduro, un poco fermentado o
sobremaduro.
0 Muy fermentado o sobremaduro, mohoso, residual, no caracteristico.
Textura
5 Espesa, poco jugosa, suave, con presencia de fibras.
3 Poco espesa, ligeramente diferente a la pulpa de la fruta madura.

0 Disgregada, muy fluida.

Apariencia y color
2 Pulpa de color amarillo caracteristico, con presencia de fibras, sin sinéresis.

Pulpa de color ligeramente alterado, amarillo algo claro o algo oscuro,
homagéneo, pulpa un poco disgregada.

0 Color no caracteristico, pulpa con sinéresis.

Sélidos solubles, pH y acidez titulable

Estos analisis se realizaron de acuerdo a los procedi-
mientos propuestos porBernal (1992).Lossolidos solu-
bles se midieron con un refractdmetro manual Atago’.
Los resultados se reportaron como grados Brix a 18°
C. El pH se midi¢, sin diluciones, con un potenciéme-
tro Inolab pH level 1°. Para determinar la acidez titu-
lable se tomaron 2,0 g de pulpa y se homogenizaron
con 10 mL de H,O mediante agitacién magnética por
5 min. Al final, se determiné la acidez por titulacién
con NaOH 0,1 M y fenoftaleina como indicador. Los
resultadosseexpresaroncomogramosdeacidomalico
en 100 g de pulpa sH.

Determinacion de los cambios de textura

Se midieron la pérdida de agua por centrifugacién, la
consistenciayelindicedeviscosidad.Lacapacidadde
retencidon deaguaenlapulpafueevaluada por centri-
fugacién de 10 g de pulpa a 3.000 rpm durante 5 min.
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Posteriormente, se midié el volumen de agua libera-
da por la pulpa. Los resultados se expresaron como
porcentaje de peso/volumen (Redmond et al., 2003).
Para evaluar la consistencia y el indice de viscosidad
seusé untexturometro PlusTexture Analyser,modelo
TA-xT2", equipado con una celda de 50 mm de didme-
tro, un cilindro metdlico y una sonda redonda de 45
mm de diametro (a/Be-45). La distancia de recorrido
fuede30 mmaunavelocidadde 1 mm-s”'yunacom-
presién de 1 mm-s™,

Compuestos que contribuyen a la actividad
antioxidante

Acidoascérbico.Sehomogenizd1,0gdepulpacon4mL
de acido oxalico al 0,15% durante 2 min en mortero, se
centrifugd a 3.000 rpm durante 5 min y en el sobrena-
danteseefectudlacuantificaciondelacidoascérbicode
acuerdo con el método de la 2-nitroanilina por lectura
espectrofotométrica a 540 nm. Se realizé una curva de
calibracionconsolucionesdeacidoascorbicoentre0,02
y 0,12 mg- mL", preparado en acido oxalico al 0,15%.
Losresultadosseexpresaroncomomiligramosdeacido
ascoérbico por 100 g de pulpa sH (Bernal, 1992).

Carotenoides.Sehomogenizaron2,0gdepulpacon8
mL de acetona en mortero, se centrifugaron a 3.000
rpm durante 5 min y se reservé el sobrenadante. Al
residuo se le adicionaron otros 8 mL de acetona, re-
pitiendoelprocedimientounavezmas.Ambossobre-
nadantessereunieron.Posteriormente,seefectuéuna
extraccioén liquido-liquido en un embudo de separa-
cién con 10 mL de éter etilico, efectuando 4 lavados
con porciones pequenas de solucién acuosa de NaCl
al 10%. Las fases acuosas se descartaron y la fase or-
génica se filtr6 sobre un lecho de Na,SO, anhidro.
Finalmente, se midi6 el volumen obtenido de la fase
organicay seleyo suabsorbanciaa450 nm.El resulta-
doseexpreséenmiligramosdecarotenoidespor100g
de pulpasH; paraello se hizo una curva de calibracién
consolucionespatronesdef3-carotenoenunintervalo
de concentracion entre 0,01y 0,07 mg- mL' (Damaso
y Mingues, 2000).

Compuestosfendlicoslibresytotales.Sepesé1gdepulpa.
Paralaextraccién delos compuestosfenélicos libres se
hizo una extraccién por molturacién con 2 mL de me-
tanol acuoso al 80% y para los compuestos fendlicos
totales(compuestosfendlicoslibresyligados)con2mL
de metanol acidulado (80:19:1, metanol:H,0:HCl). Las
muestras se colocaron en un agitador reciproco a 200
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rpm durante 2 h. Se centrifugaron a 3.000 rpm durante
5min,ysereservd el sobrenadante. Al residuo se le adi-
cion6éotros2mLdelasolucion extractoray se repitié el
procedimiento unavez mas. Los dos sobrenadantes se
reunieron para la cuantificacion.

La cuantificacion se realizé por el método de Folin-
Ciocalteu (Velioglu et al., 1998), con lectura espectro-
fotométricaa 765 nm. Los compuestos fendlicos se ex-
presaron como miligramos de acido galicoen 100 g de
pulpa BH. Para cada tipo de extractante se efectué una
curva de calibracién con solucién patrén de 4cido ga-
lico en un intervalo de concentracién entre 0,01y 0,30
mg- mL" (Narvéez, 2003; Vargas et al., 2005).

Medida de la actividad antioxidante

Se determiné por el método de blanqueamiento de
B-caroteno (Gadow et al., 1997), para lo cual se pre-
pararon dos soluciones: solucién A (2 mL de solucion
de BB-caroteno en cloroformo, de 1 mg- mL", 400 uL
de Tween 20 y 40 pL de acido linoléico en frascos
de 100 mL) y solucién B (2 mL de cloroformo, 400
pL de Tween 20 y 40 pL de acido linoleico, también
en frascos de 100 mL). Después de la evaporacién en
una estufa al vacio a temperatura ambiente duran-
te 15 min, se adicionaron 100 mL de H,O destila-
da previamente saturada con oxigeno. Los frascos se
taparon y sometieron a ultrasonido (Ultrasonic LC
60H") durante 5 min. Para efectuar las medidas de
actividad antioxidante se prepararon cuatro tipos de
soluciones en tubos de ensayo con tapa: 1) 7,5 mL de
la solucién B y 400 pL de metanol acidulado, usa-
da para ajustar el cero en el espectrofotémetro; 2) un
control, para evaluar el comportamiento del sistema
sin antioxidante, con 7,5 mL de la solucién A y 400
pL de metanol acidulado; 3) 7,5 mL de la solucién A
y 400 pL de cada una de las muestras (extractos en
metanol acidulado) y 4) 7,5 mL de la solucién Ay
400 pL de butilhidroxitolueno (gHT) (0,32 mg- mL
en metanol acidulado), como estandar antioxidante.
Las muestras se incubaron a 50 °C y, durante 2 h,
cada10minseleshizolalecturaespectrofotométrica
a470nm. Para calcular la actividad antioxidante (aa),
seevaludlapendiente(m)delarectaobtenidaparael
controly para cada muestra al graficarlaabsorbancia
enfunciéndeltiempodereaccion,expresandoladela
siguiente forma (Gadow et al., 1997):

x 100

control muestra

% AA =

control
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Andlisis de datos

Paradefinireltiempoquelascaracteristicassensoriales
delapulpasemantuvieronadecuadasparaelconsumo,
se evaluaron los resultados del andlisis sensorial (n = 6)
con la prueba no paramétrica de Friedman y se calcu-
16 la diferencia minima significativa (dms) entre trata-
mientos (diasdecongelacion).Paralasdemasvariables
(n =4), se llevaron a cabo los Anova y se compararon
las diferencias entre tratamientos por lapruebade Tuc-
key (o0 = 0,05) (Conover, 1980).

Resultados y discusion
Analisis sensorial

En latabla 2 se muestra cémo la calidad sensorial se va
deteriorando a través del tiempo de almacenamiento.
En general, las caracteristicas sensoriales se mantuvie-
ronrelativamente estables—similaresalas delacalidad
inicial- durante el primer mes de almacenamiento. Los
panelistas detectaron cambios en el sabor y el aroma
de la pulpa, lo que puede suceder por la formacién de
productostalescomodcidoscarboxilicos,formaldehido
y otros, a causa de la degradacion del acido ascorbico
por via enzimatica, ademas de la degradacién de azu-
cares por reacciones de fermentacién y la autooxida-
cion de los lipidos. Este tipo de reacciones contribuye
también con cambios en la apariencia y el color (Fen-
nema, 2000). Luego de la descongelacién de la pulpa
lospanelistasreportaronpérdidadehomogeneidadde

Tabla 2. Resultados de la evaluacion sensorial de la pulpa
de araza.

Apariencia y

r
Sabo color

Dias

Textura Aroma Calidad total

M R ] R [} R [} R R
0 50 420 50 460 20 400 65  4da  déa
15 50 42 30 3bc 20 400 45 33b b
30 48 4o 48 4lb 18 38 53  38ab  déba
45 35 24 30 33e 15 36 40 26c 28
60 30 24b 20 220 1,0 24b 30 24 26
75 30 26 20 2d 1,0 24b 43 3 25
9 35 24 25 29 10 24b 50 3 2
105 25 15 1,0 12005 14 20 124 10d

120 15 1c 1,0 8 03 8¢ 1,0 7d 5d

M, corresponde a la mediana de las calificaciones dadas por los 6 panelistas.

R, corresponde al promedio del rango hallado para los atributos evaluados en la calidad sensorial.

Letras diferentes corresponden a diferencias significativas por la prueba de Friedman - diferencia minima
significativa (dms) (ot =0,05).
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la pulpa, caracterizada por la formacién de dos fases:
unaacuosay otrarica en fibras. Esta pérdida de homo-
geneidad es un efecto indeseable, pues la textura jue-
ga un papel importante en la aceptacion del producto
por los consumidores. El cambio en la textura puede
ser debido a procesos tales como la homogenizacion,
la congelacion lenta (donde hay formacion de cristales
de hielo de tamafo grande) y la descongelacién de la
pulpa (que afectan laintegridad de la célulay produce
pérdidaloscompartimentoscelulares).Comoresultado
final,sedisminuyelacapacidadderetenciéndeaguade
los componentes celulares. Esimportante resaltar que,
aunquelacongelaciéondisminuyelavelocidad dereac-
cidbnenzimatica,noladetiene;enestesentido,esproba-
blequelapérdidadelahomogeneidadsedebatambién
aqueenzimasdelgrupodelashidrolasas, entrelasque
se encuentran la pectinesterasa, la poligalacturonasa,
la celulasa y la xilanasa, produzcan la degradacién de
los componentes de la pared celular, que contribuyen
a la estabilidad de la textura (Bartley y Knee, 1982).
Esta falta de estabilidad puede ser un inconveniente
al momento de emplear la pulpa en la elaboracién de
productos,locualpodriasolucionarseconelempleode
una técnica de congelacién rapida, con tratamientos
previosde escaldadoylainclusién de estabilizantes de
textura (Fennema, 2000).

Sélidos solubles, pH y acidez titulable

En la figura 1 se observa que el tiempo de almacena-
miento congelado tiene un efecto negativo sobre estas
variables. Los Anova mostraron que no existe evidencia
estadistica significativa que permita concluir que las va-
riablesobjetodeestudiosemantienenatravésdeltiempo.
Durante el primermes dealmacenamiento, tiempoenel
quelacalidad sensorial se mantiene, los sélidos solubles
disminuyen, el pHaumenta,ambosde manerasignifica-
tiva, en tanto que la acidez permanece invariable.

En la pulpa fresca (dia 0), el valor de los sélidos solu-
bles fue 3,9%; el pH, 2,79y la acidez titulable, 2,04 mg
de acido mdlico por 100 g de pulpa. Estos valores son
cercanos a los reportados en un trabajo previo (Her-
nandez, 2001) y permiten clasificar el arazd como un
fruto bajo en aztcares y de alta acidez. La disminucion
enlossdlidossolublesduranteelalmacenamientocon-
gelado puede deberse a la fermentacién de los carbo-
hidratos por procesos anaerobios. Aunque los sélidos
solublesdisminuyerondemanerasignificativaeneldia
30, los panelistasdetectaron el saborresidualyaromaa
fermentado desde el dia 45.
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Figura 1. Comportamiento de: a) sélidos solubles totales y b)
pHyacideztotaltitulabledelapulpadearaza(Eugeniastipitata
Mc Vaugh) congelada a -20 °C durante 120 d. Los resultados
corresponden al promedio de 4 réplicas y una desviacion es-
tandar.Letrasdiferentesindicandiferenciasminimassignifica-
tivas de acuerdo con la prueba de Tuckey (o = 0,05).

Determinacion de los cambios de textura

Enlafigura 2 se observa que la capacidad de retencion
deaguadelapulpadisminuyeprogresivamenteduran-
telosprimeros45ddealmacenamiento, paraluegovol-
verseconstante.Laconsistenciayelindicedeviscosidad
cambian también con el tiempo de almacenamiento,
pero de maneraimportante durante los primeros 15 d.
Para las tres variables en estudio, el Anova mostr6 un
efecto significativo a través del tiempo. Los resultados
demuestranquelacongelaciéntieneunaconsecuencia
negativa, no sélo sobre la textura estimada de manera
instrumental, sino también sobrela pérdida de capaci-
dad de retencion de agua de la pulpa.

Esimportante senalar que lamedidainstrumental dela
textura mostré resultados negativos en los primeros 15d
de almacenamiento; sinembargo, el panel de evaluacién
sensorialnoreportd un punto de corte claro parala pérdi-
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Figura 2. Comportamiento de: a) pérdida de agua por cen-
trifugaciényb)consistenciaeindicedeviscosidaddelapulpa
dearaza (Eugenia stipitata McVaugh) congeladaa-20°Cdu-
rante 120 d. Los resultados corresponden al promedio de 4
réplicas y una desviacion estandar. Letras diferentes indican
diferencias minimas significativas de acuerdo con la prueba
de Tuckey (o0 = 0,05).

dadetexturarespectoaesteatributoenlapulpafrescasin
congelar.Lapérdidadelacapacidadderetenciéndeagua
en la pulpa congeladaindica que sila pulpaesempleada
paraelaborarun néctar, en éste habra unamayor tenden-
cia ala separacién de fases y ademas, la consistenciay la
viscosidadseranmenoresqueenunnéctarpreparadocon
fruta fresca sin congelar, por lo que es comun que en la
industriadeloszumosseincorporenestabilizantesdetex-
tura,queincluyencompuestoscomocarboximetilcelulosa
y gomas, entre otros. Si bien, seguin la normatividad co-
lombiana,estosestabilizantesestanpermitidosenzumos,
estanprohibidosenpulpas.Sinembargo,enpulpasazuca-
radas se permite laincorporacién de sacarosa que podria
estabilizarla pectinadela pulpay, porlotanto, mejorarsu
textura una vez ésta sea descongelada.

Compuestos que contribuyen a la actividad
antioxidante

En la figura 3 se observa que el tiempo de almacena-
mientoinfluye de maneranegativaenlaconcentraciéon
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Figura 3. Comportamiento de: a) acido ascérbico y carote-
noidesyb)compuestosfendlicoslibresyfendlicostotalesdela
pulpadearaza(EugeniastipitataMcVaugh) congeladaa-20°C
durante 120d.Losresultadoscorrespondenal promediode4
réplicas y una desviacion estandar. Letras diferentes indican
diferencias minimas significativas de acuerdo con la prueba
de Tuckey (o = 0,05).

de acido ascérbico, carotenoidesy compuestos fendli-
cos libres. EI Anova mostré un efecto significativo del
tiemposobreestasvariables.Alevaluarloscompuestos
fendlicos totales se encontrd que su concentracién no
variaba en el tiempo: de acuerdo al Anova, se mostré
queestoscompuestosnovariabandemanerasignifica-
tiva durante el almacenamiento congelado.

En la pulpa fresca, el contenido de 4cido ascérbico
(22 mg por 100 g) es menor al reportado en trabajos
anteriores (30 mg por 100 g), ambos en base hiumeda
(Hernandez, 2001;Vargas et al.,, 2005). Los compuestos
fendlicos totales expresados como acido galico (51 mg
por 100 g) son menores a los reportados previamente
(64 mg por 100 g), también en base humeda (Vargas et
al., 2005). Este comportamiento puede serdebidoalas
diferencias en las muestras objeto de andlisis, pues se
debe tener en cuenta que las frutas varian su composi-
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cidndeacuerdo con la precosecha, el estado de madu-
racién, latemperatura de almacenamiento, entre otros
(Hernandez, 2001).

Luego de 30 d en congelacion, el 4cido ascérbico
representa tan sélo 59% de su valor inicial (diferencia
significativa), los carotenoides mantienen 97% de la
concentracién inicial (diferencia no significativa), los
compuestosfendlicoslibresrepresentan 78% (diferen-
ciasignificativa),mientrasqueloscompuestosfenolicos
totalesrepresentan 96%de suconcentracioninicial (di-
ferencianosignificativa).Esposiblequeestecomporta-
mientoseveareflejadoenlaevaluacidnsensorial, pues,
comosemenciondanteriormente,productosdedegra-
dacién del &cido ascérbico pueden producir saboresy
oloresdesagradables;ademas, ladegradaciéondecaro-
tenoides producen disminucién del colordelapulpaa
través del tiempo.

Una tendencia similar a la observada en el compor-
tamiento del acido ascérbico y de los carotenoides se
reporta en trabajos anteriores (Lisiewska y Kmieecik,
2000; Bahceci et al., 2005; Vural et al., 2005). Estos es-
tudioshandemostradoqueeltratamientodeescaldado
contribuye en gran medida a la inactivacion de las en-
zimas peroxidasay lipooxigenasa, por lo que la degra-
daciéndeesoscompuestosesmenor(Vuraletal., 2005;
Bahceci et al.,, 2005). Estas dos enzimas se emplean
comoindicadores delaefectividad de los tratamientos
térmicos por su estabilidad térmica relativamente alta,
por lo que se asume que si estas enzimas estan inacti-
vas, las otras también lo estaran. Ademas, el interés de
inactivarlas radica en que la peroxidasa esta vinculada
concambiosenlacoloraciondelosvegetales, ladegra-
dacién de compuestos fendlicos con importante valor
antioxidante y la pérdida del aroma. De otro lado, la
lipoxigenasaesresponsabledelaoxigenaciony peroxi-
dacién de compuestos insaturados, como los acidos
grasos libres, produciendo caracteristicas sensoriales
inadecuadas (sabores y olores desagradables). Ambas
enzimas pueden catalizar las reacciones mencionadas,
incluso en productos congelados (Bahcecietal., 2005).

Ya que la medida de acido ascérbico se toma como
un parametro clave para medir la calidad nutricional
de los frutos y las hortalizas, se han desarrollado mo-
deloscinéticos paraevaluarel efectodelatemperatura
decongelaciénydeltiempodealmacenamiento(Gian-
nakourou y Taoukis, 2003). La cinética de degradacién
deeste compuesto puededescribirse porunareaccion
de primer orden, de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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— -kt
C=¢Ce

6,
Ln(c/co) = -kt

En donde, cy ¢ son las concentraciones de acido as-
corbicoauntiempotyenelmomentocero, respectiva-
mente; k es la constante de reaccién aparente que des-
cribe la velocidad de desapariciéon del dcido ascérbico.
Esta constante se calcula al graficar Ln(c/c) contra el
tiempo. Al aplicar este modelo alos resultados obteni-
dosparaladegradaciéondelacidoascérbicoenlapulpa
de arazd, se encontro la ecuacion,

tn(c/c,) =-0,0063t - 0,1888, con R?=0,8937

Al calcular de esta ecuacion el tiempo de vida media
—tiempo necesario para que la concentracién de acido
ascoérbico disminuya en un 50%-, se obtiene un valor
de 80 d. Este tiempo es menor al reportado para arve-
jas(Pisumsativum),espinacas(Spinaciaoleracea)yfrijoles
(PhaseolusvulgarisL.)almacenadostambiéna-20°C,en
los que se obtienen tiempos de vida mediade 325, 253
y 311 d, respectivamente (Giannakourou y Taoukis,
2003).Alrevisaresteexperimento,seencuentraquelos
vegetalesfueronescaldadospreviamenteysecongela-
ron enteros. Si bien parala pulpade araza se obtuvoun
tiempo de vida media de 80 d, valor relacionado con
la calidad quimica, con la calidad sensorial evaluada a
través de un panel entrenado se obtuvo un tiempo de
vida media de 30 d, porlo que esta calidad seria la que
limitaria el tiempo de vida util de la pulpa.

Enelpresentetrabajo,loscompuestosfendlicoslibres
aumentaron a partir del dia 60. Esto puede deberse ala
accion de enzimas del tipo glicosidasas que hidrolizan
losenlacesglicosidicosy,comoconsecuencia,generan
lasagliconas (compuestosfendlicoslibres)ylosrespec-
tivos carbohidratos (Fennema, 2000), sin conducir a la
pérdida de compuestos fendlicos totales.

Medida de la actividad antioxidante

En la figura 4 se muestra que la actividad antioxidan-
tedisminuyesignificativamenteen el periodo de alma-
cenamiento ya que pasa de ser buen antioxidante, con
56% de A, a convertirse en prooxidante, con -14% de
AA.De otro lado, en estas medidas se obtuvo 77% de Aa
para el estandar de BHT. En trabajos anteriores (Vargas
etal., 2005), a pesar de haberse usado la misma técnica
quelautilizada en estainvestigacién, las relaciones en-
trelosreactivoscambiaron; portanto,nose puede pen-
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Figura 4. Comportamiento de la actividad antioxidante en
lapulpadearaza(EugeniastipitataMcVaugh) congeladaave-
locidad lenta y una temperatura de -20 °C durante 120 d. Los
resultados corresponden al promedio de 4 réplicasy unades-
viaciénestandar.Letrasdiferentesindicandiferenciasminimas
significativas de acuerdo con la prueba de Tuckey (0. = 0,05).

sarenunacomparaciéncoherentesobrelosresultados
de la actividad antioxidante en pulpa fresca.

Vale la pena resaltar que durante los primeros 45 d
dealmacenamientoesteatributonodisminuyedema-
nera significativa, porlo que el potencial antioxidante
deestefrutocongeladosiguesiendoequivalentealde
la fruta fresca. Luego de 60 d, la actividad antioxi-
dantetieneundescensosignificativo:enestemomento
la actividad representa 72% de la inicial. Al finalizar
el almacenamiento, los contenidos de dcido ascorbi-
co,decompuestosfenodlicostotalesyde carotenoides
representan 37%, 85,5% y 92% de su valor inicial,
respectivamente. Si bien estos grupos de antioxidan-
tes disminuyeron en diferente proporcién durante la
congelacién, no permiten explicar el porqué la pul-
pa paso de ser anti- a prooxidante, ya que durante su
congelaciénlacantidad decompuestos prooxidantes
debidaumentarconsiderablemente,loquenosepudo
comprobar.Dentrodelgrupodeprooxidantespueden
existirproductosdeladegradaciéndeloscompuestos
lipidicos, entre los que se pueden encontrar radicales
libres. Este tipo de compuestos puede generarseenel
tratamientodecongelaciényporcausadelalmacena-
miento prolongado (Jan et al.,, 2001).

Conclusiones

Los analisis hechos a la pulpa de araza muestran que
la congelacién lenta a -20 °C mantiene las caracteris-
ticas organolépticas en condiciones éptimas durante
el primer mes de almacenamiento. En este tiempo la
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actividad antioxidante permanecidsignificativamente
invariable, al igual que los compuestos fendlicos tota-
les, los carotenoides y la acidez; sin embargo, el acido
ascorbicosedegradésignificativamente,disminuyendo
considerablementeelaporte que puede hacerlapulpa
de araza de esta vitamina.

Si la utilizacién de la pulpa va a hacerse antes de un
mes, se puede utilizar la técnica de congelacién lenta
sinprevio escaldado, puesdisminuyelos costosde pro-
duccion. Sin embargo, si el empleo de la pulpa se va a
hacerluegodeperiodosmdslargosdealmacenamiento
bajo congelacién, podriaensayarse técnicas queinclu-
yan el escaldado y la congelacién rapida. Por lo tanto,
es importante evaluar en el futuro el efecto, tanto del
tratamiento de congelacién a alta velocidad -los cris-
tales de hielo que se forman son de menor tamano-,
como de la inactivacién de enzimas por medio de un
escaldado previoy llevaracabo:analisis delaactividad
delasenzimasrelacionadasconeldeteriorodeloscom-
ponentes que contribuyen a la actividad antioxidante
y a la estabilidad de la textura, analisis microbiol6gi-
cos paracomplementar el diagnéstico de la calidad de
la pulpay la evaluacién sensorial, tanto con panelistas
como conconsumidores, para definirde mejormanera
la vida sensorial util de la pulpa.
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