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RESUMEN

n el Rio Putumayo, existe una de las mayo-
E res ofertas naturales de camu-camu, lo que ha

permitido una comercializacién bésica, de baja
retribucién para la comunidad a lo largo de la cuenca
del Putumayo, en la cual no se evidencia ningtin tipo
de valor agregado. El articulo expone una alternati-
va de aprovechamiento local en el corregimiento de
Tarapacd, Departamento de Amazonas (Colombia),
con el fin de obtener un producto transformado que
mantenga las caracteristicas bioquimicas, sensoriales
y funcionales de la fruta. Los frutos fueron colecta-
dos en Tarapacd y transportados por avién en cajas
de icopor hasta el laboratorio agroindustrial del Insti-
tuto Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi
en Leticia (Amazonas, Colombia),donde se realizaron
las operaciones unitarias de seleccién, lavado, desin-
feccién y escaldado. La pulpa congelada fue transpor-
tada a la planta piloto del ICTA-Instituto de la Uni-
versidad Nacional de Colombia-Sede Bogotd. Con
el fin de realizar la separacién de la pulpa se realizé
un tratamiento enzimdtico con Cytrozim Ultra®. La
pulpa tratada fue diluida en agua (pulpa:agua, 2:7) y
filtrada utilizando membranas de poliéster para la ob-
tencion del jugo clarificado. La calidad microbioldgica
(recuento de coliformes totales, aerobios meséfilos,
hongos y levaduras) y fisicoquimica (pH, acidez, vis-
cosidad y sélidos solubles) del producto fue evaluada,
asi como el contenido de acido ascérbico y pigmentos

antocidnicos. La viscosidad del jugo clarificado me-

(amu-camu, Ximena Bardales

joré comparado con el testigo, las caracteristicas de
pH, acidez titulable y sélidos solubles no presentaron
diferencias significativas con respecto al jugo natural;
la microbiologia del producto cumplié los parame-
tros de la normatividad colombiana en términos de
inocuidad. Los antocianos disminuyeron de manera
significativa y el contenido de dcido ascérbico se in-

crement6 durante la elaboracién del jugo.
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ABSTRACT

In the Putumayo river, exists one of the largest natural
supplies of camu-camu, allowing a basic commerce of
low income for the community along the Putumayo
basin in wich no type of added value hds been ob-
served. This study shows na alternative of local im-
provement in the Tarapacd region, Departemento de
Amazonas (Colombia), in order to obtain transfor-
med product keeping the biochemical sensorial and
functional characteristics of the fruit. The fruits were
collected in Tarapacd and transported in icopor boxes
by plane to the agroidustrial laboratory of the Insti-
tuto Amazoénico de Investigaciones Cientificas, Sinchi

in Leticia, Amazonas, were unitarian selection, was-
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hing, desinfection and scalded processes were carried
out. The frozen pulp was sent to the pilot plant of
ICTA, Institute of National University of Colombia
— Bogotd headquarters. In order to separate the pulp
an enzimatic treatment with Cytrozim Ultra ® was
performed, the treated pulp was disoluted in water
(pulp: water, 2:7) and filtered by means of polyester
membranes in order to obtain clarified juice. The mi-
crobiologic quality (inventory of coliforms, aerébios
mesofilos, fungi and yeast), as well as the physicoche-
mical quality (ph, acidity, viscosity and soluble solids)
of the products were evaluated, the same way of ascor-
bic acid and antocianic pigments were evaluated. The
viscosity of the clarified juice improved as compared
to the witness; ph characteristic acidity and soluble
solids did not show any important differences with
regards to the natural juices; the poducts microbilogy
complied with the standards of the colombian norms
regarding innocuity. The antocianos diminishied in a
significative way and the content of ascorbic acid was

incremented during the preparation of the juice.
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INTRODUCCION

El camu-camu tiene una importancia significativa
como fuente de renta y alimento, para la poblacién
de la cuenca del rio Putumayo (Bardales et al., 2008);
su composicién quimica, lo hace atractivo para la ela-
boracién de productos en las industrias de alimentos
y farmacéutica. Su alto contenido de acido ascérbico
y los pigmentos antocidnicos lo constituyen como ali-
mento funcional de importancia antioxidante. En Co-
lombia, una de las mayores poblaciones naturales de
camu-camu, se encuentra en las margenes del rio Pu-
tumayo, a una altura de aproximadamente de 100m
sobre el nivel del mar. (Pinedo et al., 2001).

En los dltimos cinco anos, han sido extraidas grandes
cantidades de camu-camu con fines de exportacién
de la pulpa hacia los mercados de Japén, desde El Es-
trecho, sector peruano de la frontera con Colombia

hasta la ciudad de Lima, sin que para las poblaciones

asociadas a la extraccién se haya generado ningin be-

neficio econémico

Entre las dificultades que tiene el fruto durante el proce-
samiento son la astringencia de la pulpa y la conservacién
de los compuestos antioxidantes, que se disminuyen por
el uso de altas temperaturas. Las pérdidas del contenido
de acido ascérbico varfan de acuerdo con el proceso y
equipamientos empleados, sin embargo, en el procesa-
miento de la fruta aun se retiene un alto contenido de vi-
tamina C, desde que la materia prima utilizada sea fuen-
te de esta vitamina (Maia et al., 2007). La degradacién
del acido ascérbico en jugos de frutas puede ocurrir en
condiciones aerébicas o anaerdbicas, ambas favorecen la
formacién de pigmentos oscuros. La degradacién tanto
del 4cido ascérbico como de los antocianos se debe a la
accién de la luz y su estabilidad aumenta con la disminu-

ci6n de la temperatura (Perera & Baldwin, 2001).

En la industria de los alimentos, la utilizacién de pro-
cesos como la pasteurizacién para la preservacion y el
escaldado para la inactivacién enzimatica, influye sig-
nificativamente en la degradacién de pigmentos y nu-

trientes por el aumento de temperatura.

La tecnologia de la filtracién estd siendo utilizada como
una alternativa para la conservacion de las caracteristicas
nutricionales y organolépticas de los productos alimen-
ticios, dado que evita el uso de altas temperaturas con el
propésito de inactivar microorganismos y enzimas que
afectan de manera desfavorable la calidad del producto.
La técnica es un proceso combinado de alta presién-
temperatura, con previo tratamiento enzimatico de la
pulpa; tiene la ventaja de mejorar la textura de jugos
dcidos y mermeladas, en algunos casos la presién utili-
zada por encima de 100MPa, permite la inactivacién de
enzimas y la conservacién del sabor color del producto

durante su almacenamiento (Hendrick et al., 1998)
El presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar la ca-

lidad fisicoquimica, bioquimica y microbiolégica del

jugo de camu-camu clarificado, por alta presién.

MATERIAL Y METODOS

Los frutos fueron colectados de poblaciones naturales

del Rio Putumayo en Tarapaca (Amazonas, Colombia) y
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transportados en cajas de icopor previamente enfriadas
con hielo seco por avién de Tarapacd al Laboratorio
Agroindustrial de Frutos del Instituto Sinchi en Leti-
cia (Amazonas, Colombia). El camu-camu se separé en
tres lotes de aproximadamente 20 Kg de frutos, los dos
primeros lotes fueron del inicio de la cosecha, mientras
que el tercero del final de la misma y fueron identifica-

dos como lotes uno, dos y tres, respectivamente.

La materia prima fue acondicionada, seleccionada y
clasificada. Los frutos se desinfectaron por inmersiéon
en solucién clorada a 100 ppm durante cinco minutos
y lavados con agua potable por una vez para retirar
las trazas de hipoclorito de sodio. En ensayos preli-
minares se establecieron condiciones de escaldado de
acuerdo con lo citado por Maeda & Andrade (2003).

Los frutos fueron escaldados en agua a 75°C durante
15 minutos, para inactivar enzimas, inmediatamente
fueron despulpados en una despulpadora horizontal
con tamiz de 0,5 cm . La pulpa fue envasada en bolsas
de polietileno de alta densidad con capacidad de 4 Kg,
congelada y almacenada a -20 °C, luego transportada
en cajas de icopor en condicién ambiente desde Leti-
cia a la planta piloto del Instituto de Ciencia y Tecno-
logia de Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacional
de Colombia en Bogota Sede Bogota.

TRATAMIENTO ENZIMATICO

La pulpa fue descongelada y sometida a la enzima pec-
tolitica, marca Gytrozim Ultra®, de acuerdo con las reco-
mendaciones del proveedor, a una concentracién de 70
ppm y una temperatura de incubacién de 35°C durante
30 minutos. Para finalizar la accién de la enzima después
del tiempo de incubacién, la reaccién se suspendié por

inactivacién, dejando la mezcla a 70°C por 5 minutos.

Con el fin de favorecer el proceso de filtracién, la
pulpa fue diluida en agua (relacién 2:7 agua:pulpa), y
fue filtrada con membranas de poliéster de porosidad
de 30um, en un equipo filtro prensa marca Waukesha,
modelo 25, a 80 psi de presién, 20°C de temperatura
y con velocidad inicial de 27,03 L'm™h™".

El pH, los sélidos solubles la acidez total titulable y el

4cido ascérbico fueron medidos de acuerdo con los
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métodos del AOAC y ajustados por Hernandez et al,
(2007) para otros frutos amazénicos. Las variables
fueron medidas por triplicado y analizadas bajo un
modelo completamente aleatorizado, de una via con

el paquete estadistico Statistix 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 estdn indicados los resultados de los ané-
lisis fisico-quimicos de la pulpa y el jugo clarificado.
La acidez (Fl,m = 1,6107; p > 0,10), pH (F1,4 =
7,6923; p = 0,05) y s6lidos solubles (Fl,10 =0,0178;

p > 0,10) no presentaron diferencias significativas.

La media de los valores de pH de la pulpa y del jugo
clarificado, indica que es un producto é4cido, cuya
conservacion, en cuanto a la calidad microbiolégica
se facilita, porque evita el crecimiento de microorga-

nismos deteriorantes (Vera et al., 2003).

El contenido de dcido ascérbico de la pulpa y del jugo
clarificado de camu-camu presenté diferencias signi-
ficativas En la figura 1 se observa la variacién de este
contenido en los lotes uno, dos y tres. Se encontraron
diferencias entre lotes de produccién y entre la pulpa
y el jugo clarificado. Los valores de acido ascérbico
de los jugos clarificados son superiores a los repor-
tados en pulpa por Genovese et al. (2008) de 0,38%
y en néctar por Maeda et al. (2006) de 0,01%. Se ha
encontrado que en algunos casos, el procesamiento
puede incidir favorablemente en la conservacién o la
sintesis de algunos compuestos funcionales como los
compuestos flavonoides, sin embargo no hay antece-

dentes para el caso del camu-camu.

El contenido de antocianinas totales de la pulpa y del
jugo clarificado de camu-camu fue inferior al reportado
por Maeda et al. (2006), inclusive no hubo diferencias
significativas entre los antocianos totales de la pulpa y
del jugo clarificado en los lotes dos y tres de produccién.
La disminucién apreciable del contenido de antocianos
tanto de la pulpa como del jugo clarificado de camu-ca-
mu, pudo ser debida al tiempo de almacenamiento de la
pulpa en condiciones de congelacién, adicionalemente,
en el medio dcido las antocianinas pueden agliconarse
y dar como resultado la separacién de azicares que dan

estabilidad al compuesto, tornandolo incoloro.
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TABLA 1. EVALUACION FiSICO-QUIMICA DE LA PULPA Y DEL JUGO CLARIFICADO DE CAMU-CAMU (N=3)

Caracteristica Pulpa* Jugo Clarificado*
pH 291 + 0,04 2.86 * 0,04
Sélidos solubles (°Brix) 5,52 £ 0,42 5,48 = 0,45
Acidez titulable (% écido citrico) 1,71 = 0,09 1,61 =0,21
Viscosidad (cp) 3,80 = 0,28 1,25 = 0,07
Antocianos (mg/100g) 0,33 £ 0,09 0,23 £ 0,04
Acido Ascérbico (%) 0,66 = 0,19 1,13 £ 0,31

*Media=desviacion estandar (base himeda)

Por otro lado, existe un efecto desfavorable entre los
pigmentos antocidnicos y el alto contenido de acido
ascérbico. De Rosso y Mercadante (2007) encontra-
ron que la presencia de dcido ascérbico en muestras
de frutos de camu-camu, incide de manera negativa en
la estabilidad de antocianos, por la degradacién mutua
de esta combinacién al existir una reaccién de conden-
sacién entre el dcido ascérbico y los antocianos. De
acuerdo con Maeda et al. (2007) cuanto mayor es la
concentracién del dcido ascérbico en el sistema, mayor

es la tasa de degradacién de pigmentos antocidnicos.

El tiempo y la temperatura son variables, que conjuga-
das afectan directamente la pérdida de pigmentos en la
pulpas. En ensayos con uvas bajo condiciones de luz y
oscuridad, el tiempo de almacenamiento fue mas rele-
vante que la temperatura de acuerdo con Morais et al.
(2002) por la accién de la luminosidad a temperaturas
de 24, 32 y 40°C, la concentracién de los pigmentos
disminuy6 linealmente con apenas 14 dias de almace-

namiento y la degradacién de los antocianos fue mds

rapida a mayores temperaturas. Asi mismo, en ensayos
de pulpa de acerola, Arroxelas et al. (2002) observaron
que la congelacién de la pulpa promovié la reduccién

de los contenidos de antocianinas y flavonoides totales.

La viscosidad del jugo se redujo apreciablemente
como se observa en la figura 2, disminuyendo en un
32,9% con relacién a la viscosidad de la pulpa, la cual
estd asociada al niimero, tamafio y forma de las par-
ticulas en suspensién presentes en jugos y pulpas de
frutas (Vasques, 2003), importante para el disefio de
tuberias y bombas en sistemas de agitacion y mezclado
en procesos de obtencién de pulpas, jugos o nécta-
res (Da Silva et al., 2005). En general, las particulas
en suspension son s6lidos suspendidos causantes del
efecto fouling como pectina, celulosa, hemicelulosas y

ligninas (Jiraratananon & Chanachi, 1996).

En la figura 2, también se puede apreciar el cardcter
pseudopléstico de la pulpa y del jugo clarificado de

camu-camu por la linealidad entre la tensién de ci-

FIGURA I. VARIACION DE LOS CONTENIDOS DE ACIDO ASCORBICO EN LA PULPA Y EL JUGO CLARIFICADO VS. LOTES DE PRODUCCION
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zallamiento y la tasa de deformacién, mostrando un
comportamiento newtoniano para la pulpa y el jugo
clarificado, lo cual es favorable como atributo de ca-
lidad del producto. Se verific6 también que las incli-
naciones de las curvas disminuyen con el aumento de
la tasa de deformacién, evidenciando la disminucién
de la viscosidad aparente con el aumento de la tasa
de deformacién, lo cual confirma el comportamien-
to pseudopldstico de la pulpa y del jugo clarificado
de camu-camu. Los resultados de viscosidad también
muestran que no existen diferencias significativas en-
tre los lotes de produccién, independientemente del

producto: pulpa o jugo clarificado.

El flujo en el proceso de filtracién fue afectado por la
obstruccién en la membrana de filtrado, disminuyen-
do apreciablemente la retencién de sélidos, lo cual
afect6 el rendimiento de obtencién del jugo clarifica-
do que fue de 33,89%, mientras que el rendimiento

en el proceso de despulpado fue de 61,37%.

La calidad microbioldgica de los productos, pulpa y

jugo, presentados en la Tabla 2, cumple los pardmetros

TABLA 2. MICROBIOLOGIA DE LA PULPA Y DEL JUGO CLARIFICADO DE CAMU-CAMU

Recuento Pulpa Jugo

Mesofilos (UFC/g) <10? <10?
Hongos y levaduras (UFC/g) <10’ <10’
Coliformes totales (NMP/g) <10 <10
Coliformes fecales (NMP/g) <10 <10

de la normatividad colombiana, Resolucién No.7992,

de 21 de julio de 1991 (Ministerio de Salud, 1991).

CONCLUSIONES

La produccién de jugo clarificado de camu-camu por
el método de filtraciéon por prensa bajo condiciones
del filtro prensa Waukesha, presenta bajo rendimien-
to de proceso, que otros métodos de filtracién por
membrana, sin embargo, el método propuesto, me-
jora apreciablemente las caracteristicas de viscosidad
y mantiene el contenido de édcido ascérbico del pro-
ducto final. La incorporacién de tecnologias de punta
en el procesamiento en sitio constituye un reto para
el fortalecimiento del aprovechamiento de especies de
la biodiversidad. La calidad del producto procesado
es una sumatoria de las técnicas incluidas, asi como
de las buenas pricticas de manufactura que los em-
prendimientos tendran que asumir en el tiempo para

alcanzar un adecuado nivel de competitividad.
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