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Abstract

Inthisresearch, changes during frozen storage in some physicochemical characteristics of coroba(Jessenia polycarpa
Karst) pulp, a Venezuelan native palmaceae, were evaluated. The freezing curve was drawn and the value -3 °C was
established asthe initial freezing temperature of coroba pulp. A commercial freezer was used by storage at -18 °C for 90
days. Every 15 days were determined: pH, soluble solids (°Brix), titrable acidity (g of citric acid/100 g of pulp), peroxide
value and total carotenoids content (mg of b-caroten/ Kg of pulp). Then 30 days in stotage, the values of pH, titrable
acidity and °Brix showed significant differences (P<0.05). Total carotenoids content showed significant reduction (P<0.05)
during al evaluation and total loss of carotenoidswas 57.87 %. Peroxide value showed significant changes (P<0.05) then
60 days but were lower than maximun limit established by Venezuelan rules for edible fats and oils. © 2005 Altaga. All
rights reserved.

Keywords: Coroba palm, frozen foods, fats and oils, carotenoids, Caicaradel Orinoco.

Resumen

En estainvestigacion se evalud el comportamiento de algunas caracteristi cas fisicoquimicas de la pul pa de coroba
(Jessenia polycarpa Karst), una palmaceae autéctona venezolana, durante el almacenamiento congelado sin adicién de
preservantes. Se obtuvo la curvade congelacion y de ella se dedujo como temperaturainicial de congelacion de lapulpa
delacorobael valor -3 °C. El almacenamiento serealiz6 en un congelador comercial a-18 °C durante 90 dias. A interval os
de 15 dias se determind los siguientes parametros. pH, sdlidos solubles (°Brix), acidez titulable (g de &cido citrico/ 100 g
de pulpa), indice de peréxidosy contenido total de carotenoides (mg de b-caroteno/ kg de pulpa). A partir del dia 30 se
observaron cambios significativos (P<0,05) en losvaloresde pH, acidez titulable y °Brix. El contenido total de carotenoides
disminuy0 significativamente (P<0,05) durante el almacenamiento, siendo lapérdidatotal de carotenoidesde 57,87 % de
su valor inicia. El indice de peréxidos se mantuvo sin cambios significativos (P>0,05) hasta el dia 60, luego mostré
incrementos significativos (P<0,05) pero los val ores estuvieron por debajo del limite maximo permitido por lanormativa
venezolana para el indice de peréxidos de aceites y grasas comestibles. © 2005 Altaga. Todos los derechos reservados.

Palabras clave: Palma coroba, alimentos congelados, aceitesy grasas, carotenoides, Caicara del Orinoco.

Resumo

Nesta investigacion avaliouse o comportamiento dalgunhas caracteristicas fisicoguimicas da pulpa de coroba
(Jessenia polycarpa Karst), unha palmaceae autéctona venezolana, durante o almacenamento conxelado sen adicion de
preservantes. Obtivose a curva de conxelacién y dela dedixose como temperatura inicial de conxelacion da pulpa da
coroba o valor -3 °C. O almacenamento fixose nun conxelador comercial a-18 °C durante 90 dias. A interval os de 15 dias
determinaronse os seguintes parametros: pH, solidos solubles (°Brix), acidez titul able (g de &cido citrico/ 100 g de pulpa),
indice de perdxidos e contido total de carotenoides (mg de b-caroteno/ kg de pulpa). A partir do dia 30 observéronse
significativos (P<0,05) nos valores de pH, acidez titulable e °Brix. O contido total de carotenoides diminuiu
significativamente (P<0,05) durante o almacenamento, sendo a perda total de carotenoides de 57,87 % do seu valor
inicial. O indice de peréxidos mantivose sen cambios significativos (P>0,05) ata o dia 60, logo mostrou incrementos
significativos (P<0,05) pero os valores estiveron por debaixo do limite maximo permitido pola normativa venezolana
para o indice de peroxidos de aceites e grasas comestibles. © 2005 Altaga. Todolos dereitos reservados.
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INTRODUCCION

La coroba (Jessenia polycarpa Karst) es una
palmaceae autdctona del municipio Cedefio, estado
Bolivar, Republica Bolivariana de Venezuela, cuyo fruto
€S un recurso agroalimentario que en la actualidad sélo
es aprovechado por los pobladores de la region en la
preparacion de alimentos tipicos, presentando un gran
potencial como materia prima para el procesamiento
industrial. Produce frutostodo el afio, con un méximo en
el 1apso mayo-agosto, por 1o que una propuesta para su
utilizacion agran escal adebe contemplar ladisponibilidad
constante de frutos en 6ptimo estado de consumo. Sin
embargo, la humedad del mesocarpio, que en promedio
se ubica en 48, 00 % (Belén et al., 2004a; Belén et al.
2001), es un factor limitante para cumplir con este
requerimiento yaquelo hace perecedero, siendo necesario
evaluar la aplicacion de métodos de conservacion de tal
manera de incrementar su vida (til y mantener |o menos
alterado la calidad fisicoquimica, organoléptica y
nutricional.

Investigaciones recientes han sefialado que el
mesocarpio del fruto presenta niveles importantes de
grasa, &cidos grasos mono y poliinsaturados, almidon,
fibra, calcio, fosforo y carotenoides (Belén et al., 2001;
Alemanet al., 2002; Belén et al., 2004a). En lablsgueda
de alternativas para el establecimiento de un proceso
tecnol 6gico que permitaun mayor uso de lacoroba, seha
evaluado la conversion del mesocarpio en harina (Belén
et al., 2001), cuyas propiedades funcionales y
comportamiento reolégico han demostrado que es una
materiade posible utilidad como sustitutaparcial del trigo,
que en Venezuela es un rubro de importacion, en la
preparaci 6n de productos de panaderiay pasteleria (Belén
et al., 2004b).

La congelacion es uno de los métodos de
conservacion de alimentos mas comunes y que se
fundamenta en la aplicacion de temperaturas por debajo
del punto de congelacion del agua. En estas condiciones,
seinhibe el desarrollo de microorganismos deteriorantes
y patogenos, y se disminuye considerablemente la
velocidad de las reacciones quimicas y enzimaticas que
alteran las caracteristicas de los alimentos como
consecuencia de la transformacion del agua disponible
para esos fendmenos en hielo y que reduce la actividad
acuosadel producto (Zaritzky, 1997). De estamanera, la
congelacion permite que los alimentos retengan en gran
proporcion el olor, € color y € valor nutricional (Barbosa-
Céanovaset al., 2000), aunque el efecto de lacongelacién
enlascaracteristicasdel producto depende delavelocidad
del proceso.

Corzo (1993) define la velocidad de congelacion
como «la velocidad lineal de avance del frente de hielo
por €l interior del producto acongelar durante el proceso»
y clasificalos procesos de congelacién en: (a) Muy lento
(Velocidad inferior a0,1 cm/h; variacion de temperatura
1-2 °%F/h; tiempo de congel acidn mayor de 24 h); (b) Lento
(Velocidad 0,1-0,5 cm/h; variacién de temperatura 2-20
°F/h; tiempo de congelacién 3-72 h); (c) Répido (
Velocidad 0,5-5 cm/h; variacién de temperatura 1-100 °F/

min; tiempo de congelacion inferior a 30 minutos); (d)
Extra-rapido o criogénico (Velocidad superior a5 cm/h;
variacion de temperatura 9-180 °F/s; tiempo de
congelacion en el orden de segundos).

Cuando el método de congelacién es lento se
forman cristales de hielo de gran tamafio que causan dafios
a los tegjidos y paredes celulares que originan cambios
importantes en la textura y apariencia del alimento; en
cambio, una congelacién rapida permite retener agua
dentro delascélulasy los cristales de hielo formados son
de menor tamafio, o que disminuye |os dafios mecanicos
favoreciendo la calidad del producto (Cantillo-Beato et
al., 1994).

Esta investigacion se realizd con el objetivo de
evaluar € efecto del almacenamiento congel ado, aplicado
como método de conservacion, en algunas caracteristicas
fisicoquimicas del mesocarpio de la coroba.

MATERIALESY METODOS

Muestra

Un lote de 100 kg de frutos maduros de corobafue
recol ectado de acuerdo alos criteriosindicados por Belén
et al. (2001), en una plantilla agricola localizada en el
Municipio Cedefio- Estado Bolivar, RepublicaBolivariana
de Venezuela (Cosecha de Julio 2003), y trasladado al
laboratorio en sacos de capacidad 25 kg en el lapso delas
8 h siguientes a la recoleccion.

Obtencion del mesocar pio congelado

Los frutos fueron lavados mediante inmersion en
agua potable, escaldados a 80 °C durante 5 min
(Escaldador marca Dixie Canner M-4) y pelados con un
cuchillo manual. El mesocarpio fue separado manua mente
mediante cortes con un cuchillo y tratado en un
despulpador marca Dixie Canner modelo 17 provisto de
una malla de acero inoxidable de apertura 0,90 mm,
obteniéndose 18 kg de mesocarpio procesado, €l cual fue
envasado en bolsas de polietileno color negro cerradas
herméticamente, con capacidad para250 g + 1 g de pulpa
que fue colocado en formade caparectangul ar de espesor
1,5 cm detal manerade que no quedasen espaciosde aire
entrelas paredesdelabolsay el mesocarpio. Luego fueron
pasteurizadas en un equipo marcaDOVER modelo TDB/
7-20, de operacion por carga; la pasteurizacion serealizd
por inmersion delas bol sas contentivas de mesocarpio en
agua a 60 °C durante 30 min seguida de inmersion en
aguaab °C. Cadabolsafue secada con papel absorbente,
numeradas y amacenadas en un congelador comercial
marcaArticold modelo CH-20 (Deaire no forzado, medio
refrigerante Fredn 12, velocidad de extraccién de calor
de 4500 Frigorias/h) durante 90 dias a -18 °C. Se
escogieron a azar tres bol sas conteniendo mesocarpio de
coroba y se les coloco dos termopares: uno en el &rea
superficial del productoy otro en el centro geométrico de
la capa de mesocarpio. Las bolsas fueron colocadas en
la cava de congelacion y se registré la variacion de
temperatura en cada muestra ainterval os de 5 minutos
hasta alcanzar los -18 °C.
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Figural. Curva de congelacion de mesocarpio de coroba.

Caracterizacion dela pulpa duranted almacenamiento
congelado

A intervalos de 15 dias se seleccionaron
aleatoriamente 3 muestras de mesocarpio congelado,
diferentes en cada muestreo, paraladeterminacion delos
siguientes parametros fisicogquimicos: pH, sdlidos solubles
expresados como ° Brix, acidez titulable (expresadacomo
g de é&cido citrico/100 g de mesocarpio) e indice de
peroxidos, de acuerdo ametodologias delaAOAC (1990).
El contenido de carotenoidestotal es, expresado como mg
de 3-caroteno/kg de mesocarpio fresco), fue determinado
con base en la metodologia indicada por Belén et al.
(20044). La evaluacion se realizé durante 90 dias y las
muestras empleadas fueron descartadas después de
efectuar los andlisis respectivos. Los resultados fueron
evaluados mediante andlisis de varianza 'y comparacion
de medias mediante la distribucion «t» (p<0,05)
empleando el paquete estadistico SAS (1990).

RESULTADOSY DISCUSION

La Figura 1 presenta la curva de congelacion del
mesocarpio de la coroba, en la zona superficial y en €
interior del producto. Con base en |os criterios sefialados
por Zaritzky (1997) se deduce lo siguiente: en el centro
del mesocarpio laremocion de calor sensible se manifestd
con el descenso en la temperatura desde 25 °C,
(temperatura inicial del producto) hasta -4 °C, que se
consideré como unaetapa de sub-enfriamiento. Se observé
qgue en la superficie del producto la temperatura
permanecié constante a -3 °C sin mostrar el descenso
presentado en el centro a -4 °C, comportamiento que
posiblemente se debaaque enlasuperficielacongelacion
se realizd a mayor velocidad que en el interior y el
termopar no pudo detectar el cambio. Esta situacion se
hace evidente en la curva del interior del producto, ya

ocurre un aumento de latemperaturaa-3 °C. Tanto en la
curvade la superficie como en ladel interior se mantuvo
constante latemperatura en -3 °C, por lo que aeste valor
seleconsideré como latemperaturainicial de congelacion
del mesocarpio de la coroba; latemperatura permanecio
constante en el intervalo de 50 a 60 min (en la zona
interior) y desde 35 a50 min enlazonasuperficial o que
indicaque se estuvo retirando calor latente requerido para
laconversion del agualiquidaen hielo. A continuacion el
producto mostré descensos en la temperatura debido al
retiro de mas calor sensible luego del cambio de fase,
hasta alcanzar la temperatura de almacenamiento,
presenténdoseinterval os donde latemperatura permanecio
constante por periodos breves; este comportamiento es
caracteristico de las curvas de congelacién lenta de
alimentosy se debe alaexistenciade diversos solutos en
el sistemaque durante la congel acién al canzan sus puntos
eutécticos que se evidencian mediante las mesetas en la
curva después del punto de congelacion.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas
fisicoguimicas del mesocarpio de la coroba durante el
almacenamiento congelado. Los valores de pH (4,8),

Tabla 1.- Caracteristicas fisicoquimicas del mesocarpio de corobaen
amacenamiento congelado. Val ores promedios de dos repeticiones. *
Expresada como g de &cido citrico/100 g de mesocarpio fresco. **
Expresado como miliequivalentes de O,/kg de fraccion lipidica.
Superindices diferentes en una misma columna indican diferencias
significativas (P<0,05).

Tiempo pH Acidez  °Brix indice de
(Dias) titulable* per 6xidos**
0 4,8 0,43° 10,2¢ 3,16°
15 4.8 0,45 9,9% 3,20°
30 4.4° 0,68° 83" 3,20°
45 4.3° 0,74° 8,0° 3,25°
60 4.2° 0,89 7,2 3,50°
75 42> 091° 6,9° 4,22
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Figura2. Variacion del contenido de carotenoides total es en mesocarpio de coroba durante al macenamiento congel ado.

acidez titulable (0,43 g de acido citrico/100 g de
mesocarpio) y solidos solubles (10,2 °Brix) obtenidos
antes de la congelacion (Primer dia) fueron similares a
los sefial ados en estudios previos por Belén et al. (2001)
y Belénetal. (2004 b), mientrasqueel indice de perdxidos
(3,16 meq O,/kg) estuvo dentro del limite establecido por
lanormativavenezolana(COVENIN, 1982) paramaterias
grasas comestibles (10 meq O,/kg). Las primeras
caracteristicas sefial adas mostraron cambios significativos
(P<0,05) a partir de los 30 dias de almacenamiento. Se
observé un descenso en €l pH desde 4,8 (Primer dia) hasta
4,0 (Dia 90) y en los solidos solubles desde 10,2 °Brix
(Primer dia) hasta6,2 °Brix (Dia90), en cambio laacidez
titulable aumenté desde 0,43 hasta 1,18 g de &cido citrico/
100 g de mesocarpio; estas variaciones evidencian el
desarrollo de reacciones durante el amacenamiento en
condi ciones congel adas. Lacongel acion es un método que
disminuye considerablemente la velocidad de las
reacciones pero no | as detiene completamente, por 1o que
ocurren transformaciones quimicasy/o enziméticas delos
componentes del alimento (Corzo, 1993); en el caso del
mesocarpio de la coroba, es posible que los cambios
observados estén influenciados por algin sistema
enzimatico que continuaactivo alatemperaturaempleada
y que es resistente a las condiciones térmicas aplicadas
antes de la congelacion durante el acondicionamiento
(escaldado de los frutos a 80 °C x 5 min; pasteurizado del
mesocarpio a60 °C x 30 min), por |o que se sugiere evaluar
la presencia de actividad enzimética asi como diferentes
niveles de temperatura y tiempo en operaciones
preliminaresalacongel acion del mesocarpio delacoroba.

El indice de per6xidos no mostré cambios
significativos (P < 0,05) hasta el dia60; sin embargo, los
valores obtenidos hasta el dia 90 estuvieron por debajo

Aal lTmita mAavimn naermitidn nor |2 narmativiayvzenaznl ana

COVENIN (1982). La cantidad de peréxidos en
componentes lipidicos esta relacionado a desarrollo de
reacciones de oxidacion de |os &cidos grasos insaturados
presentes en su estructura (Badui, 1996). El contenido
graso del mesocarpio de la coroba ha presentado una
composicion en &cidos grasos insaturados superior a 50
% (Alemanet al., 2002), situacién quelo hace susceptible
a cambios oxidativos; sin embargo, los resultados
obtenidos evidencian que la congelacién no permitio el
desarrollo de la oxidacion lipidica en gran intensidad,
previniendo este deterioro durante los 90 dias de
almacenamiento.

La Figura 2 muestra la variacién en el contenido
de carotenoides totales en el mesocarpio de la coroba,
expresados como mg de [3-caroteno/kg de mesocarpio
fresco, durante el almacenamiento congelado. El valor
inicial de este componente fue 87,05 mg/kg; resultados
publicados por Belén et al. (2004 a) referentes al
contenido de carotenoides en €l mesocarpio desecado de
coroba, sefialan un contenido inicial de 468 mg/kg de
mesocarpio seco, presentando un contenido de humedad
inicial de 48,00 %y que a transformarlo a base hiimeda
equivale a 187 mg/kg de mesocarpio fresco. Se infiere
que el valor de carotenoides obtenido fueinferior a valor
citado. La diferencia puede atribuirse a una disminucion
en estos pigmentos por efecto delos tratamientos térmicos
aplicados antes de la congelacion (Primero escaldado de
los frutos a 80 °C x 5 min y luego pasteurizado del
mesocarpio a 60 °C x 30 min). Los carotenoides son
compuestos susceptibles a reacciones de oxidacion
favorecidas por el aumento en la temperatura de
procesamiento (Rodriguez-Amaya, 1999a). Durante el
a macenamiento congelado, €l contenido de carotenoides
totales presentd descensos significativos (P < 0,05);

~omnortamianta cimilar ha cidn rannartadn an | a
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bibliografia (Delgado-Vargas et al., 2000; Rodriguez-
Amaya, 1999b; Shi y Le Moguer, 2000), lo cua se ha
asociado a las reacciones deteriorantes experimentadas
por los carotenoides. La mayor pérdida de carotenoides
se present6 en los primeros 15 dias (36,52 %) a descender
de 87,05 mg/kg a 55,26 mg/kg, y luego el descenso fue
de menor intensidad, siendo |la pérdida desde el dia 15
hasta el dia 90 de 33,64 % (desde 55,26 mg/kg a 36,67
mg/kg); lapérdidatotal de carotenoides (desde 87,05 mg/
kg a 36,67 mg/kg) fue de 57,87 %.

CONCLUSIONES

Es factible la aplicacion de la congelacion como
método de conservacion del mesocarpio de la coroba
durante 60 dias, lapso en el cual los cambios
fisicoquimicos experimentados no son significativos
(p>0,05).

El pardmetro que mostré cambios maslentosfue
el indice de peréxidos, lo cual esimportante debido aque
el mesocarpio presenta elevado contenido de grasa y
mediante la congelacion es posible prevenir efectos
relacionados con la oxidacion lipidica.

Lacongelacion permitio retener hastaun 42 % del
contenido total de carotenoides del mesocarpio, lo cua
es un indicio de conservacion de la calidad nutricional
del producto dada la actividad pro vitamina A que se ha
asociado a estos compuestos.

Serecomiendaevaluar €l efecto delacongelacion
en la calidad sensorial del mesocarpio de la coroba asi
como también en el desarrollo microbiano.
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