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Resumen
Se determiné el contenido de vitamina C y la actividad

antioxidante en pulpa de camu camu maduro y pintdn,

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP antes y después de la liofilizacién. Las operaciones previas
revista.riagrop@untrm.edu.pe sobre los frutos de camu camu, fueron: seleccion y

clasificacidn, control de pesos, despulpado, separacion de
la cascara, semilla y pulpa y licuado. La precongelacion se
realizé en un ultracongelador a temperatura de -40 °C. En

estas condiciones se realizd la sublimacion. La pulpa de
Recepcién: 04 de noviembre 2021 puip

Aprobacién: 06 de diciembre 2021 camu camu tuvo un rendimiento de 68.38%. El proceso de

liofilizacién presentd una disminucién en el peso hasta un
9.8 %. La pulpa liofilizada de camu camu en polvo
presentd para el estado verde y maduro un valor de
11557.62 y 14557.62 mg acido ascorbico/100 g de pulpa

respectivamente. En ambos casos, se incrementé su valor

por la evaporacion del agua que fue alrededor del 94 %. La
pulpa liofilizada de camu camu en polvo presenté un
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Abstract

The content of vitamin C and the antioxidant activity were determined in pulp of ripe camu camu and semi-
ripe, before and after lyophilization. The previous operations on camu camu fruits were: selection and
classification, weight control, pulping, separation of the shell, seed and pulp, liquefied. The pre-freezing was
carried out in an ultra-freezer at a temperature of -40 °C, under these conditions the sublimation was carried
out. The pulp of camu camu had a yield of 68.38%. The lyophilization process presented a decrease in weight
up to 9.8%. The freeze-dried pulp of camu camu powder presented for the green and ripe state a value of
11557.62 and 14557.62 mg ascorbic acid/100g of pulp respectively, in both cases its value was increased by the
evaporation of water which was around 94%. The freeze-dried pulp of camu camu powder presented an

increase in the concentration of total polyphenols and antioxidant capacity for both the green and ripe state,

in both cases it was due to the evaporation of water during freeze-drying.

Keywords: Camu camu, lyophilized, Vitamin C, Total polyphenols, Antioxidant capacity.

1. INTRODUCCION

El Perti posee una regiéon amazdnica que tiene
grandes potencialidades en frutos tropicales no
convencionales. Entre todos ellos, esta el camu
camu, que es una fruta muy apreciada por su
alto contenido de vitamina C, por ende, de su
capacidad antioxidante. Sin embargo, en los
procesos de conservacion tratadas por métodos
tradicionales, generalmente, se degradan los
metabolitos secundarios y cuando son
cuantificados, como resultado se pierden estas

propiedades.

El principal componente en la pulpa de camu
camu es el dcido ascérbico, con un promedio de
2780 mg / 100 g de pulpa (Myoda et al., 2010;
Nascimento, Boleti, Yuyama, & Lima, 2013;
Gonzales, 2007; Rodrigues et al., 2004) y una
pequena cantidad de acido dehidroascorbico,
que representa solo un 4 % del total de la
vitamina C (Amaral; Silva; Lopes, 2020 y Ramos
et al., 2002). Las proteinas representan el 0.5 %,

mientras que los otros constituyentes se

encuentran en cantidades similares a otras

frutas tropicales (Rodrigues et al., 2004).

Taylor (2001) sefiala que el camu camu posee
propiedades astringentes, antinflamatorias y
nutritivas. Sin embargo, la vitamina C es menos
estable que todas las vitaminas hidrosolubles,
es labil al calentamiento en presencia de
oligometales como el cobre y en solucién, se
degrada. Ademas, el acido ascorbico se oxida
facilmente en presencia de oxigeno y la rapidez
de oxidacion aumenta cuando se eleva la
temperatura. Asi mismo, se sabe que la pérdida
del color caracteristico del camu camu es

ocasionada por la oxidacion de las antocianinas.

El proceso de concentracion por calor de la
pulpa de camu camu ayuda a preservar mejor el
potencial nutricional de este tipo de productos.
Este proceso estd basado en la reduccion de la
actividad de agua y, de este modo, prolongar la
vida util de los jugos de fruta (Gomes et al.,
2005). El proceso de concentrado tiene un papel
fundamental en la calidad de los alimentos. Los
jugos de fruta contienen entre el 75 al 95 % de

agua. Su retiro reduce los costos de empaque,
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almacenamiento y transporte, que prolongan la
vida util del jugo de la fruta (Brazil et al., 2008;
Gomes et al., 2005).

Durante el procesamiento clasico de jugos,
como la pasteurizacion térmica y concentracion
por evaporizacion, suelen ocurrir pérdidas de
compuestos nutricionales termosensibles tales
como la vitamina C. Nuevos procesos debe ser
investigados como alternativas al tratamiento
térmico convencional (Rodrigues et al., 2004). El
proceso de concentracion al vacio es una técnica
que permite concentrar jugos o pulpas como las
del camu camu con menores pérdidas de sus
nutrientes. Existen otros procesos para la
concentracion de alimentos liquidos, tales como
el proceso de membrana que es ventajoso en
comparacion con la evaporizacion clasica,
debido a la posibilidad de operar bajo
condiciones suaves, sin afectar la
termosensibilidad de algunas sustancias como

las vitaminas (Rodrigues et al., 2004).

Iman et al. (2010) determinaron el contenido de
vitamina C en diferentes partes del fruto (pulpa,
cascara y pulpa mas cascara) en cuatro estados
de maduraciéon: verde, pintén, maduro y
sobremaduro. Los resultados indican que los
mayores contenidos de vitamina C se
encuentran en la cascara del fruto en estados de
maduraciéon sobremaduro y maduro. El
contenido de vitamina C, segin estados de
maduracion, se ajusta a una curva de regresion
cubica, tanto para pulpa, cdscara y pulpa mas
cascara, con 87 %, 90 % y 98 % de efectividad,
respectivamente. Cuando aumenta el estado de
maduracion, la vitamina C se incrementa en
515.43 mg en cada 100 g de muestra de cdscara,
lo que indican que la vitamina C se concentrada

principalmente en la cascara del fruto.

La liofilizacion es un proceso en el cual primero
se congela el material, para luego retirar el agua
por sublimaciéon a presion reducida, hasta
alcanzar valores de 5 % de humedad o menores,
con la disminuciéon de las pérdidas de los
componentes volatiles o termosensibles. La
termina con la

liofilizacion etapa de

almacenamiento del producto en forma
controlada (libre de oxigeno y de vapor de
agua) y se logra, de este modo, que los
productos tengan una larga vida de anaquel y
retengan, en una alta proporcién, sus
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas

y biologicas.

Por medio de la liofilizacion, se logra reducir las
pérdidas de los compuestos responsables del
sabor y el aroma en los alimentos en mayor
proporcion que otros sistemas de secado. Son
ademads productos facilmente reconstituibles.
Por ende, se considera a la liofilizacién como
una multioperacion (Salomao-Oliveira et al.,
2016).

La liofilizacién, como uno de los métodos mas
importante de secado de alimentos, permite
conservar los componentes del alimento, desde
sus caracteristicas organolépticas, nutricionales
y principios activos. Por ello, resulta necesario
deshidratar al camu camu con esta tecnologia.
El camu camu, es una fruta natural no
convencional amazonica que se caracteriza por
su alto contenido y alta propiedad funcional.
Cabe recalcar que la bioactividad de estos
metabolitos secundarios es muy importante
para el organismo humano porque estos acttian
como “atrapadores” de radicales libres a nivel

celular.

Muchos de estos compuestos pierden su poder
activo por algtn tratamiento mal ejecutado. Por

lo tanto, es necesario utilizar operaciones que
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permitan mantener, cualitativa y

cuantitativamente, estas propiedades
beneficiosas hasta el momento de su consumo y
pueda ser aprovechado muy bien por nuestro
organismo. El objetivo de la investigacion fue
determinar las variables de liofilizacion,
ademds de evaluar la pérdida de capacidad
antioxidante y vitamina C, en el liofilizado de

fruta de camu camu.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El presente trabajo se realiz6 en los laboratorios

de Analisis de alimentos, Ingenieria de
Alimentos y en el Centro de Investigacion y
Desarrollo Biotecnologico de la Amazonia
(CIDBAM) de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva, en la ciudad de Tingo Maria.

2.2. Materia prima y reactivos

Se utilizé frutos de camu camu en estado de
madurez pintéon y maduro, procedentes del
mercado de frutas de la ciudad de Tingo Maria,

region Huanuco.

Los reactivos empleados fueron: Acido oxalico
(MerkKGaA), 2-6 - diclorofenol- indofenol
(MerkKGaA), Acido ascorbico (MerkKGaA),
2,2-Diphenyl-1-1picrilhydrayl (DPPH; Sigma
Aldrich, USA), Folin-Ciocalteu (Sigma Aldrich,
USA), Metanol QP (MerkKGaA)

2.3. Métodos de analisis

2.3.1. Analisis fisicoquimico

- pH, método 11,032 (AOAC, 1995).

- Solidos solubles, refractometro 934,14 (C)
(AOAC, 1995).

- Acidez titulable, método 942,15 (A, a)
(AOAC, 1995).

- Humedad, 925,10 (AOAC, 1995).

- Cenizas, 923,03 (AOAC, 1995).

- Acido  ascorbico,
(GOKMEN, et al. 2001).

- Actividad antioxidante (BRAND WILLIAMS
et al. 1995).

método  reportado

2.3.2. Cuantificacion de dcido ascorbico

Se determiné cuantitativamente por el método
espectrofotométrico, basado en la reduccion del
colorante 2-6 diclorofenolindofenol, por medio
de una solucién de acido ascorbico, a una
longitud de onda de 515 nm, recomendado por
Gokmen et al. (2001).

2.3.3. Determinacion de la capacidad antioxidante.
Se utiliz6 el método espectrofotométrico,
basado en una reaccién con el 2,2 — Diphenil -1
— picrilhidracil (DPPH). Las lecturas fueron a
una longitud de onda de 515 nm, segun el
método de Brand-Williams et al. (1995).

2.4. Metodologia experimental

2.4.1. Liofilizacion de la fruta de camu camu
Los frutos de camu camu se obtuvieron del
mercado de frutas de Tingo Maria. Para evaluar
el rendimiento de sus componentes, se separo la
pulpa, cdscara y semilla. Luego, para someterlo
a la liofilizacion, los frutos de camu camu no
sufrieron ningun tratamiento térmico porque
todo fue natural a un estado fresco. Para ello, se
realizaron las siguientes operaciones:
- Clasificacion - Seleccion: se seleccionaron
los frutos que estuvieron en un buen estado
de sanidad y se clasificaron por tamano y

estado de maduracion.
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Pesado: Se

rendimiento y balance de materia.

pesaron para evaluar el

- Desinfectado lavado: Se lavaron para

eliminar particulas extrafas.

- Pelado: Se realiz6 el pelado para separar la

cascara, semilla y pulpa.

- Acondicionado: Para obtener mayores dreas,
en la operacion de secado, la pulpa y la
cascara se mezclaron y se licuaron. Luego, se
colocaron en platos de acero inoxidables en
forma de laminas delgadas circulares de
aproximadamente 0.5 cm de espesor,
previamente pesadas. Luego se realiz6 un
precongelado a -30 °C, en wuna
ultracongeladora por 24 horas. Finalmente,
se llevo la temperatura a -40 °C para realizar
la liofilizacidon.

- Liofilizado: Se wutiliz6 un liofilizador

(Labotec, 01 JLG/12Fd, South Africa). El

proceso de liofilizacion se realizé6 a una

temperatura de -40 °C por 24 horas, hasta
una presiéon de 5 Pa y con una temperatura

de la muestra de 20 °C.

- Envasado: Para controlar la higroscopicidad,
las muestras liofilizadas se colocaron en una
bolsa de polipropileno, para su andlisis de
vitamina C, polifenoles totales y capacidad

antioxidante.

2.5. Diseifio estadistico

Para el analisis de varianza (ANVA), se utilizé
los datos obtenidos durante la liofilizacion de
los andlisis correspondientes de la vitamina C y
capacidad Antioxidante y se aplicé el programa

de Statgraphics Centurion XV.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis fisicoquimico del camu camu en
estado maduro

En la tabla 1, se presenta los resultados de
algunos componentes del camu camu.

Tabla 1. Composicion quimica en pulpa de camu

camu

Componente Estado Maduro
Humedad (%) 85.27
Acidez (acido citrico) (%) 3.26
pH 2.56
°Bx 6.50
Solidos totales (g/kg) 14.73
°Bx/Acidez (Relacion) 1.99

Los metabolitos mas importantes del camu
camu son los compuestos solubles. En este caso,
los frutos en estado maduro contienen mayor
concentracidon de estos componentes, entre ellos
la vitamina C. En este sentido, fue necesario
medir los valores de humedad, acidez, pH y
solidos totales del camu camu. Estos resultados
fueron similares a lo reportado por Gongalves,
Lajolo, & Genovese (2010).

3.2. Balance de materia del camu camu

Se realiz6 un control de pesos en todo el proceso
para obtener la pulpa de camu camu y
proseguir la operacion de liofilizacion. En este
tema, existen varias operaciones a considerar y
esta en funcion al tipo de materia prima a
utilizar. Por ello, se le llama operaciones de
acondicionamiento de la fruta, que considera
forma y tamafio de la muestra. En esta
investigacion, se ha considerado trabajar con
pulpa refinada, de tal modo que las particulas
de los frutos fueron los mas pequefios posibles
y las areas de exposicion para convertirse en

polvo sean eficientes y en menor tiempo.
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Enla figura 1, se presenta el flujo de operaciones
del balance de materia, a partir de 100 kg de
materia prima hasta la obtencion de la pulpa de
camu camu con un valor de 68.27 Kg que se
redujeron por efecto de la cascara y semillas.
Estos valores son muy similares a los obtenidos
por Calvay (2006).

Posteriormente, se sometio al proceso de
liofilizacion de 68.27 kg de pulpa refinada. Se
obtuvo 6.69 kg de camu camu en polvo. Estos
valores fueron similares a los reportados por
Vega (2005).

Cosecha 100 kg
/

Clasificacion 100 kg
Lavado 99.85 kg
Pelado 99.85 kg

Y
Despulpado 68.27 kg
Refinado 68.27 kg
Liofilizado 6.69 kg
Envasado 6.69 kg

Figura 1. Flujograma del balance de materia
durante la liofilizacion del camu Camu,
en estado maduro.

3.3. Rendimiento de los componentes del
camu camu

En la tabla 2, se puede apreciar el rendimiento
de la cascara, semilla y pulpa de camu camu.
Estos valores resultan muy similares a los

reportados por Calvay (2006).

Tabla 2. Rendimiento de los componentes del camu

camu en estado maduro

Componente Rendimiento (%)
Pulpa 68.38
Céscara 10.82
Semilla 12.80

3.4. Cuantificacion de la vitamina C, antes y
después del liofilizado

En la table 3, se presenta la variacion del

contenido de la vitamina C, antes y después del

liofilizado de la pulpa de camu camu.

Los valores de la concentracién de vitamina C
variaron de acuerdo al estado de madurez.
Como se observa, del estado pintén a maduro,
se incrementd de 1256.26 a 1557.38 mg de acido
ascorbico/100 g, similar comportamiento fue

reportado por Calvay (2006).

Durante la liofilizacion, se elevo la
concentracion de la vitamina C, por efecto de la
evaporacion de agua que represento
aproximadamente el 94 %. Estos valores, tanto
para el estado pinton y maduro, variaron hasta
11557.62 'y 1433298,

manera similar a lo reportado por Vega (2005).

respectivamente, de
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Tabla 3. Variacion de la vitamina C durante la liofilizacion del camu camu (mg de dcido ascérbico/100g)

Estado de Madurez Estado fresco Liofilizado
Estado Pintén 1 256.26+ 6.43 11 557.62+59.15
Estado Maduro 1 557.38+ 6.02 14 332.98+55.36
CLLLUS fise7Ey 1222312
] - |
10000 - l'
’ 1256.9 L=
‘ 1654.68 Liofilizado
-

Pinton

e / Fresco

Maduro

Figura 2. Variacion de la vitamina C en pulpa fresca y liofilizada de camu camu.

3.5. Cuantificacion de los polifenoles totales
antes y después del liofilizado

En la tabla 4, se presentan la variacion del
contenido polifenoles totales antes y después
del liofilizado de la pulpa de camu camu.

Tabla 4. Variacion de polifenoles totales en
liofilizacion del camu camu (mg catequinalg

de pulpa)
Estado de Estado v e
Madurez fresco Liofilizado
Estado Pinton 26.55+0.93  244.32+8.60
Estado Maduro 34.23+0.96  314.97+8.85

Los valores de la concentraciéon polifenoles
totales variaron, de acuerdo al estado de

maduracion. Como se aprecia, del estado pinton

a maduro, se incrementd de 26.5 a 34.23 mg de
acido ascoérbico/100 g. Un comportamiento

similar fue reportado por Calvay (2006).

Durante la liofilizacién, se elevd la
concentracion de la vitamina C, por efecto de la
evaporacion de agua, que representd
aproximadamente el 94%. Estos valores, tanto
para el estado pintén y maduro, variaron hasta
24432 y 314.97 respectivamente, de manera

similar a lo reportado por Vega (2005).

Brazil et al. (2008) determinaron,

tratamientos de concentracion de pulpa de

para

camu camu, aumentos cuantitativos de la

vitamina C.
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400

300
200

100

Maduro

Fresco

Liofilizado

Figura 3. Variacion del contenido de polifenoles totales en pulpa fresca y liofilizada de camu camu.

3.6. Cuantificacion de la  capacidad
antioxidante antes y después del
liofilizado

En la tabla 5, se presentan la variacién del
contenido de capacidad antioxidante antes y
después del liofilizado de la pulpa de
camucamu.

Los valores de la concentracion de capacidad
antioxidante variaron de acuerdo al estado de

maduracion. Como se evidencia, del estado

pintén a maduro, se incrementd de 1226.93 a
1654.68 mg de 4cido ascorbico/100 g y durante
la liofilizaciéon se elevdo la capacidad
antioxidante, por efecto de la evaporacion de
agua que represento aproximadamente el 94 %.
Esto valores, tanto para el estado pintén y
maduro, variaron hasta 11557.62 y 15223.11,
respectivamente,

de modo similar a lo

reportado por Vega (2005).

Tabla 5. Variacién de la capacidad antioxidante en liofilizacion del camu camu (ug Eq. dcid. asc./g muestra)

Estado de Madurez  Estado fresco Liofilizado
Estado Pinton 1226.93+ 6.42 11 557.62+59.14
Estado Maduro 1 654.68+ 0.96 15223.11+68.12

20000

15000

10000
5000

Maduro

Pinton

Liofilizado

Figura 4. Variacion de la capacidad antioxidante en pulpa fresca y liofilizada de camu camu.
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4. CONCLUSIONES

La pulpa de camu camu, en estado maduro,
tiene mayor concentracion de vitamina C, con

respecto al estado pinton.

El rendimiento de la pulpa, en comparacion ala
cascara y semilla, estuvo en 68.38 % y el balance
de materia para la obtencion de la pulpa para la
liofilizacion fue de 68.27 kg.

El rendimiento de la liofilizacion de la pulpa de
camu camu, en estado maduro, fue de 9.8 % y
en el balance fue de 6.69 kg de camu camu en

polvo.

La pulpa liofilizada de camu camu en polvo
presentd, para el estado verde y maduro, un
valor de 11557.62 y 14557.62 mg 4&cido
ascorbico/100 g de pulpa, respectivamente. En
ambos casos, su valor se incrementd por la
evaporacion del agua, que fue de alrededor del
94%.

La pulpa liofilizada de camu camu en polvo
presentd un incremento en la concentracion de
polifenoles totales y capacidad antioxidante,

tanto para el estado verde y maduro,

respectivamente. En ambos casos, esto se debid

a la evaporacion del agua durante la

liofilizacion.
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