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RESUMEN

La pulpa de camu camu fue sometida a deshidratacion en estufa de aire forzado a las temperaturas de 50, 60, 70, 80 v
Q0°C, en los tiempos de 0 a 10 horas, se tomaron alicuotas cada dos horas, Se observa una buena estabilidad del
acide ascorbico a temperaturas superiores a 30°C, se seleccionaron las muestras de 60 v 70°C a cuatro horas de
iniclade el tralamiento, para ser envasadas al vacio v almacenadas a -20 v 8°C por 35 dias. Se abserva un velocidad

]

de primer orden para el Acido ascorbico secado por cuatro horas a las temperaturas de 60y 70°C
PALABRAS CLAVE: Deshidratacion, Secado, Myrciaria dubia HBE Mc Vaugh, camu camu, dcido ascdrbico.

STABILITY OF ASCORBIC ACID IN DEHYDRATED PULP OF CAMU CAMU (Myrciaria dubia
HBK Mc Vaugh) AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Pulp of camu camu was dehydrated in heated air at 50, 60, 70, 80 and 90°C by 0 to 10 hours, it was picked up
samples every two hours, and the stability of the ascorbic acid was satisfactory at major of 50°C of temperature. It
was selected two samples (60 and 70°C at four howrs) for to be packed at vacuum and this were stored at-20 and 8°C,
Acid ascorbic presents a first order kinetic for the pulp dried by four hours at 60 and 70°C,
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1. INTRODUCCION

El agua cs un contribuyente importante a las
propiedades organolépticas de los alimentos. La
pérdida de agua, en los alimentos ricos en ella, o la
ganancia de agua en alimentos en que es escasa, reduce
su calidad organoléptica v por tanto su aceptabilidad.
Por ofra parte, la presencia de agua, a ciertas
concentraciones, en los alimentos facilita su deterioro
por accion de los microorganismos v las enzimas, o a
traves de reacciones guimicas o enzimaticas. Por lo
tanto retitando agua de los alimentos o haciéndola
menos disponible, se puede extender la vida Gl de los
mismos. La deshidratacion e¢s un método
frecuentemente utilizado para reducir la actividad de
agua v, consiguientemente, prolongar la vida Gtil de
los alimentos. Ademas de facilitar la conservaciin del
producto, reduce el peso e inhibe el crecimiento
microbiano v la actividad enzimédtica (Brennan er al.,
1998).

La pulpa del fruto del camu camu es comestible, se
utiliza en la preparacion de refrescos, néclares,
mermeladas, helados v paletas congeladas entre otros
(Flores, 1997; Velazeo 2001, Garcia v Rios, 2001),
Los frutos del camm camu {(Myreiaria dubia HBK Mc
Waugh) se caracterizan por su alta concentracion de
vitamina C o dcido ascorbico, que puede llegar hasta
2900 mg/100 g de pulpa fresca., segin cl estado de
recoleceidon v madures. (Flores, 1997), aungue no se
observa grandes diferencias en esta vitamina en los
frutos verdes a maduros (Pinedo, 2001). Ramos e al,
(2002) encontraron que la concentracién de acido
ascirbico en pulpa de camu camu se incrementden 1,9
veces al concentrarla hasta 353% de su volumen a fuego
directo v de 16 veces al deshidratarla por liofilizacion.
Dresch ef al., (2007), observa que la degradacidn del
dcido ascorbico en yerba mate fortificada sigue una
ceuacion de primer orden v gue depende de la
actividad de agua del producto, encontrando que la
concentracion de dcido ascorbico disminuyve a la mitad
en 128 dias de almacenamiento a 30°C v 73% de
humedad relativa, en tanto que la misma disminucion
ocurre en 13,5 dias de almacenamiento a 30°C y 80%
de humedad relativa, Gutiérrez e al, (2007a) al
determinar el acido ascorbico por cromatografia
liguida de alta resolucion, encuentra que soluciones de
este compuesto, son muy estables v presentan una
degradacion de orden cero hasta las nueve horas, en
cambio cuando se aumenia la lemperatura presenta
una velocidad de reduccion muy elevada, siendo que
la almacenada a 40°C no registra acido ascorbico
después de cuatro horas de almacenamiento, Del
mismo modo Gutiérrez et al,, (2007h) observan la
degradacion del acide ascirbico en la uchuva
(Physalis peruviana L) a 4 y 10°C, presenta una
degradacion de primer orden simple, midiendo por
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450 horas. Sin embargo cuando se almacena este fruto
a temperaturas superiores como 20 y 30°C, se
mantiene la degradacion de primer orden hasta
aproximadamente hasta el séptimo dia, ¥ a partir de
este se produce un incremento del acido ascorbico
siguiendo una cinética de primer orden, debido
posiblemente a una reaccidn predominante que tiene
comao uno de sus productos a este dcido,

El dcido ascérbico, presenta una estructura
hastante sencilla, pues se trata de la lactona de un
awicar-acido, es muy sensible a degradarse, debido a
ciertos factores como la temperatura, concentracion de
sal v azacar, pH, oxigeno v enzimas, calalizadores
metilicos, la concentracidn inicial de dcido v la
relacion de dcido ascdrbico — dcido deshidroascirbico
Todos estos factores estin relacionados con la téenicas
de proceso y con la composicion del producto que se
procede (Pirone eral, 2003).

El dcido ascorbico solo se precisa en la dieta de
unos pocos verlebrados (el hombre, los monos, el
murciélago frugivoro de la India y algunos peces).
Algunos insectos y otros invertebrados necesitan
también acido ascdrbico, pero la mayor parte de de los
demads animales superiores y de los vegetales pueden
sintetizarlo a partir de la glucosa y de otros precursores
sencillos. El dcido ascorbico es un potente reductor,
pierde con facilidad dtomos de hidrégeno v se
transforma en deido deshidroascdrbico, que también
posee actividad de vitamina C. Sin embargo, la
actividad vitaminica se pierde cuando el anillo
lactonico del acido deshidroascirbico se hidroliza
para rendir acido dicetogulénico. El dcido ascérbico
presente en los alimentos se destruye, en su mayor
parte, por cocclon (Lehninger, 1987)

El objetive del presente trabajo es estudiar la
estabilidad del dcido ascorbico cuando se deshidrata la
pulpa de camu camu en estufa de aire forzado con
control de temperatura v envasar, las pulpas de
mejores resultados, en bolsas de polietileno v sobre
estos productos obtener sus parametros fisico
quimicos y microbiologicos, durante un periodo de
almacenamicnto por 35 dias a -20%y 8°C.

2. MATERIALY METODO
MATERIAL

+  Frutos maduros del camu camu proveniente de la
provincia de Coronel Portillo

+  Estufa deaire forzado.
+  Equipo de envasado al vacio.
METODOS

+  Deshidratado de pulpaa 50, 60, 70, 80y 90°C de (a
I horas.
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+« Humedad, Se coloca la muestra en estufa de aire
circulante a 8 hrs, a 60 C por hasta peso constante,

«  Acido ascdrbico. Método del 2.6 diclorofenasl
indofenol (Ranganna, 1986)

» (irasas. Por extraccién con el aparato de Soxhlet
usando soelvente éter etilico, segin  Adolfo Lutz
(1985)

+  Proteinas. Fue determinado utilizando ¢l proceso
de Kjeldahl modificado, segin Adolfo Lutz (1985)

+ Cenizas (minerales) La muestra fue desgrasada y

sometida a incineracion en mufla a la temperatura
aproximada de 550°C, segin Adolfo Lutz {1 985).

= Andlisis microbioldgicos. Se determind:
Microorganismos  aerobios mesdfilo, Coliformes
totales, Sraphilococcus aureus, Mohos y
Levaduras por Recuento en placas y coliformes
totales v fecales por Fermentacion en tubos
miultiples.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En laFigura 1, se presenta la pérdida de humedad
de pulpa de camu camu secado en estufa de aire
torzado, esta tiene una perdida de humedad creciente
entre la cuarta y quinta hora, ¥ a partir de esta ultima
haora, la curva se estabiliza, quedando solo ya el agua
residual,
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Figura 1. Pérdida de humedad de pulpa de camu camu
secada en estufa de aire forzado,

En la Figura 2, s¢ presenta la concentracion de
deido ascOrbico en el secado de la pulpa de camu camu
a diferentes temperaturas, se puede apreciar que el
descenso en concentracion de este dcido es mas
notoria a la temperatura de 30°C, las pulpas secas a 60
¥ 70°C se incrementan hasta la cuarta hora, y a partir de
esta ultima empieza a decrecer, la de 80°C permanece
practicamente invariable, en cambio la de 90°C mejora
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a partir de la sexta, Este resultado puede ser debido al
sinergismo con ofros compuestos antioxidantes, como
la presencia de compuestos fenolicos, segun reporta
Maeda v Andrade (2003) v la actividad de clertas
cnzimas. Sc asume que a baja temperatura (50 °C)
ocurrid degradacién enzimaitica del deido ascorbico en
funeitn del tiempo de secado, Este caso tambidén fue
ohservado por Pirone el al, (2003) al estudiar la
deshidratacidn de frutos de la rosa mosqueta (Rosa
eglanteria 1), la cual en cambio si disminuye a
concenfracion de este acido conforme aumenta la
temperatura, Se pude considerar que las mejores
conceniraciones se encueniran a las temperaturas de
G0 v 70°C a cuatro horas v la de 90°C a dicz horas,
aungue en laindustria se prefiere trabajar a 60°C.
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Figura 2. Concentracidn de acido ascdrbico en el secado
dela pulpa de camu camu en estufa de aire forzado.

Enla Tabla 1 se muestra el anilizis centesimal y de
acido ascorbice de la pulpa de camu sin tratamiento
junto a las pulpa deshidratada a 60 por cuatro horas, se
observa un ligero meremento en la concertacion de
acido ascorbico de 2330,0 original a 2990,0 v 2895,0
para las pulpas de 60 y T0°C respectivamente, v en los
demas parametros solo mejora la concentracidn de
carbohidratos, debido a la reduccion de agua.

En la Tabla 2, se presenta los coeficientes de
velocidad v regresion de la pulpa de camu camu sccaa
60, 70"y 90°C, donde se corrobora lo observado lineas
arriba, en este sentido la mejor velocidad de
incremento de concentracidn de dcido ascorbico lo de
la pulpa secada a 60°C para las diez horas v la de 70°C
hasta la cuarta hora; la pulpa seca a 90°C, mejora a
partir de |2 cuarta hora. Estos coeficientes se obtichen
mediante la ecuacion de Arrhenius, utilizada por
diversos autores (Pirone et al., 2003; Gubiérrez ef al.,

)
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2007) para relacionar la temperatura con la constante En la Tabla 3, se dan los andlisis microbiologicos
de velocidad, se expresa de la siguiente manera. de la pulpa deshidratada a 60 v 70°C de camu; se
C=C e ohserva gque la mayor concentracion de

. microorganismo se da al inicio, sefial del mal

Donde manipuleo de los frutes desde su colecta,

. : es la concentracion final de acido ascdrbicn, considerando ademds que las pulpas no han sido

C,: la concentracion inicial de este dcido escaldadas o pasteurizadas. De todos modos la carga

microbiana disminuye al envasar los productos al

k: la constante de velocidad, se expresaenhrs ™ y vacio y almacenarlos a temperatura de refrigeracién

t: el tiempo de la reaccion. (8*C) o en congelador (-20°C). De todos modos el
Los valores de k se obtienen graficando In (C/C,) recuento de microorganismos mesofilos v de mohos v
vt levaduras se encuentran en muy por debajo de los

limites indicados para este btpo de productos
alimenticios que seghn Pascual (1992) estan en los

Tabla 1. Anilisis centesimal y de dcido ascdrbico de |a rangos de 10° - 10" ufc/ml para los primeros y de 10°
pulpa de camu camu deshidratada por 4 horas a 60 y ufe/ml para los segundos respectivamente v segin los
70°C. microbiologicos nacionales (Peri, 2003), los mohos vy

levaduras deben de ser menores de 10.
PULPA | FULPA DESHIDRATADA

ACUARIO MADURA [ ggeg -
Humedad, % B4,10 19,33 12,37 4. CONCLUSIONES

El acido ascorbico presenta una adecuada
Grasas,% 0,03 0,10 0.21 o .

) estabilidad al deshidratar la pulpa de camu camu, en
Cenizas,% L Lo = estufa de alre circulante, las temperaturas de 60 a
Prateinas, % 081 ERY 5,03 Q0eC.

Carbohidratos, % 14,82 75,54 73.91 Se considera a 60 y 70°C a cuatro horas, como las

Acido ascérbico, mg/100m|  2330,0 2090,0 2895,0 temperaturas dptimas de deshidratado v el tiempo de
secado, debido a una mejor concentracion de acido
ascdrbico y constante de velocidad.

Tabla 2. Coeficientes de velocidad v de regresion de la Alos 35 dias, los Pf‘-?"ll'l}“‘-"s envasados al vacio, se

pulpa de camu camu secada a diferentes temperaturas. observa una buena estabilidad en la concentracion de

acido ascorbico y alta resistencia al deterioro por
PULPA SECADA A 4 HRS [PULPA SECADA A 10 HRS MICroorganismaos.

TEMPERATURA
o Constante de Bt Constants de 2
velacidad, K hr' velocided, K hr 5. AGRADECIMENTOS
L 0.02 0.70 0.03 0.65 A la Facultad de Ingenieria de Industrias
0 0.0z 070 -0.02 0.52 Alimentarias de la Universidad MNacional Agraria de
50 0.00 0.16 0.06 0.86 Tingo Maria por el apoyo en el envasado de las

muestras al vacio,

Tabla 3. Anilisis microbiolégice delapulpadeshidratadaa60y 70°C de camu, envasada en bolsas de polietileno al vacio
yalmacenadasa-20y 8°C,

, 0 DiAS 35 DIAS
PARAMETROS 8., -20°C.

a7 oG &0°C moeC E0°C To0ec
Microorganismes aerobios mesdfilas, ufc/ml 30 10 i 5 4 3
Coliformes totales, nmg/ml =3 =3 =3 =3 =3 =3
Coliformes fecales, nmp/mil =3 =3 <3 <3 <3 <3
Staphilococcus aureus, ufc/ml =10 =10 z <2 =2 <2
Mohos, ufc/ml 2 0 3 2 2z 2
Levaduras, ufc/ml 0 0 1 <1 < =1
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