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RESUMEN

Las enzimas polifenoloxidasa (PFO) y peroxidasa (POD) fueron extraidas de [a pulpa de uva
caimarona (Pourouma cecropiifolia) y caracterizadas parcialmente. Para PFO se encontré un
pH optimo de 7,0, temperatura optima de 45 °C y K|, de 0,42 mM con L-Dopa como sustrato.
Para POD se halli6 un pH dptimo de 6,0, temperatura éptima de 37 °C y valores de K, de 1,97
mM para guayacol y 0,72 mM para H,O,. El perfil electroforético mostro cinco iso-PFO y tres
is0-POD. POD fue mas termoresistente que PFO. De cuatro inhibidores estudiados el acido
ascorbico fue el inhibidor mas potente, seguido por el bisulfito de sodio, mientras que el &cido
citrico y el cloruro de sodio fueron los menos potentes. El escaldado fue el tratamiento mas
efectivo en el control del pardeamiento de la pulpa, seguido por la adicién de bisulfito de sodio,
en tanto que el 4cido citrico y el ascérbico generaron coloraciones rosadas. Ademas de la
inactivacion de la polifencloxidasa y la peroxidasa, la adicion de acidos y de sustancias
blanqueadoras a la pulpa de uva caimarona, juegan un papel importante en los cambios de

coloracion durante su congelacion.
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INTRODUCCION

Es importante aclarar que aunque Pourouma cecropiifolia es conocida como uva caimarona en la
Region Amazobnica colombiana esta fruta es diferente de la especie Vitis. Esta fruta, considerada
como promisoria de la Region Amazonica, se distingue no solo por ser una buena fuente de potasio,
calcio, magnesio y fésforo sino también por su color y flavor (1). La uva caimarona solo es comercia-
lizada en la Regién Amazdnica y sitios aledafios debido a que es altamente perecedera: cuando se
almacena a 20 y 25 2C presenta un tiempo de vida dtil de 5 y 2 dias respectivamente y por debajo de
15 °C presenta lesiones por frio (2). Su principal factor de dafno es el pardeamiento de su pulpa (2) por
lo que, si se desea mejorar su comercializacion se debe trabajar en técnicas que prolonguen su vida
util. La congelacion tiene un potencial interesante en la prevencién del deterioro de la pulpa de uva

caimarona.

Diversas investigaciones han relacionado la actividad de la fraccién citoplasmatica (soluble) de
polifenaloxidasa (EC 1.14.18.1, PFO) y peroxidasa (EC 1.11.1.7, POD) con el deterioro del color,
flavor, textura y valor nutricional de vegetales frescos y procesados, ya que justamente esta fraccion
es la que entra mas facilmente en contacto con los substratos propios de las células (3-12}. Se sabe
que PFO y POD extraidas de diferentes tejidos vegetales pueden ser inactivadas por tratamientos

'Docente Universidad de la Amazonia, Florencia-Caquetd
*Docente Universidad Nacional de Colombia, Bogota
*cenarvaezc @unal edu.co



VERINTE

V Seminario Nacional e Internaclonal de Frutales 225

térmicos (4, 13, 14) y por ciertos compuestos quimicos usados en la industria de los alimentos como
cloruro de sodio, sulfitos, acido ascérbico, sacarosa, EDTA y dcido benzoico (4,7, 10,11, 14, 15). La
prevencion del pardeamiento de la pulpa de uva caimarona por adicién de sulfitos, cloruro de sodio,
acido ascorbico y acido citrico, con y sin escaldado previo al almacenamiento a 20 2C ha sido inves-
tigada con resultados poco alentadores sin embargo, el tiempo de vida Util se ha prolongado a 14 dias
cuando se han aplicado algunos de estos tratamientos previo a la congelacion (16). Es necesario
caracterizar la PFQ y la POD solubles extraidas de la pulpa de uva caimarona para fortalecer la
aplicacién de métodos adecuados, permitidos en la industria de los alimentos que generen produc-
tos con buena aceptacion, para controlar el pardeamiento de ia pulpa de uva caimarona. Ademas, no
se conoce si los efectos de diversos tratamientos sobre el color de la pulpa congelada estan relacio-
nados con la inhibicién de PFQO y POD. Este trabajo se planted con el objeto de caracterizar parcial-
mente PFC y POD solubles y de establecer una posible relacién entre las actividades enzimaticas y
el color de |a pulpa congelada de uva caimarona.

MATERIALES Y METODOS

Frutas de uva caimarona. Las frutas estudiadas fueron cosechadas en su madurez sensorial
{(100% color morado en corteza). Estas se obtuvieron de un cultivo tecnificado, en Carpoica — Macagual,
ubicado a 20 km de Florencia — Caqueta (25 °C, 85% HR), en la Amazonia colombiana. Se seleccio-
naran las frutas sanas, libres de infeccion y se despulparon manualmente.

Obtencidn del extracto enzimatico. La pulpa fue congelada con aire liquido y homogenizada con
acetona a — 20 °C durante 20 s en relacion 1 a 5 (w/v). El polvo de acetona resultante fue filtrado al
vacio y lavado con acetona fria hasta lograr un filtrado incoloro. Los polvos de acetona fueron agita-
dos durante 24 h con buffer fosfatos 100 mM, pH 7,0 (relacidn pulpa : extractante, 1:1, w/v). La
suspension resultante fue centrifugada a 12000 x g durante 10 min. El sobrenadante fue usado para
determinar las actividades de PFO y POD solubles. Durante todo el proceso de extraccion la tempe-
ratura no subié de 4 °C.

Determinacién de proteina. La proteina se cuantificd de acuerdo al método de Bradford (17)
linealizado por Zor y Selinger (18) con albumina sérica bovina como estandar.

Actividad enzimatica. Para medir la actividad de PFQO se adicionaron 100 mL de extracto enzimatico
sobre 900 ul de L-Dopa 7,0 mM en buffer fosfatos 200 mM pH 7,0 y lectura del cambio de absorbancia
respecto al tiempo a 475 nm (19} a 45 °C. Para evaluar la actividad de POD se mezclaron 25 pulL de
extracto enzimatico, previamente diluido 1 a 20, con 975 pl de una mezcla de guayacol 40 mMy H,0,
5,0 mM en buffer fosfatos 200 mM pH 6,0 y lectura del cambio de absorbancia respecto al tiempo a
470 nma 37 °C (13).

Las unidades de PFO y POD (UPFO, UPOD) fueron definidas como el incremento en una unidad de
absorbancia por minuto {2). Las actividades especificas se expresaron como unidades enzimaticas
por mg de proteina (UPFO/mg proteina y UPOD/mg proteina).

Caracterizacidon cinética.

Efecto del pH y de la temperatura. Se evalud la actividad enzimatica a valores de pH entre 4,0y 5,5
usando buffer citratos 200 mM y entre 6,0 y 8,0 empleando buffer fosfatos 200 mM. Para PFO se
empled L-Dopa 7,0 mM y medida de la actividad a 45 °C. Para POD se empled una mezcla de donor
de protones/sustrato: guayacol/ H,0,, 40 mM/5,0 mM y medida de la actividad a 37 °C. Para evaluar
el efecto de la temperatura los ensayos se efectuaron variando la temperatura de entre 20270 °C. La
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estabilidad térmica de ambas enzimas fue evaluada por incubacién de los extractos proteicos a
temperaturas entre 37 a 98 °C durante 10 min. Al finalizar este tiempo los extractos fueron enfriados
en un bafio de hielo y se evalud la actividad enzimatica.

Determinacién de K, Para determinar el valor de K,, para PFO se ensayaron concentraciones de
L-Dopa comprendidas entre 0,1y 10,0 mM a pH y temperatura optimos. Para POD se evalué el valor
de K, a a pH y temperatura 6ptimos para e} donor de protones (guayacol) y el sustrato {H,0,). se
ensayaron concentraciones de guayacol entre 0,25y 40 mM a 5,0 mM de H,O, y concentraciones de
H,O, entre 0,025 y 20,0 mM a 40 mM de guayacol.

Perfil electroforético. Se desarrollaron electroforesis en condiciones nativas con geles de
poliacrilamida (10%) en un equipo Biorad miniprotean two cell unit, 200 V por 45 min con buffer de
corrida Tris-glicina pH 8,3 a 4 °C. Para la deteccidn de las iso-PFO el gel fue sumergido en buffer
fosfatos 200 mM pH 7,0 con L-Dopa 7 mM e incubacidn a 45 °C durante 20 min, las bandas aparecie-
ron con coloracion oscura. Para la deteccion de las iso-POD, los geles fueron sumergidos en buffer
fosfatos 200 mM pH 6,0 con guayacol 40 mM y H,O, 5,0 mM durante 20 min a 37 °C, las bandas
aparecieron tefidas de color rosado intenso. El tefiido de las bandas fue detenido por lavado con
agua fria.

Inhibidores. Se evalué el efecto del cloruro de sodio, acido citrico, dcido ascorbico y bisulfito de
sodio, en tres dosis, sobre la actividad enzimatica. Se procedié igual que en la evaluacién de la
actividad enzimatica, excepto la presencia del aditivo: se adicionaron 100 uL del aditivo de concentra-
ciones iniciales 1,0; 10,0 y 100,0 mM para proporcionar en la mezcla de reaccién concentraciones de
0,1;1,0y 10,0 MM de cada uno de los inhibidores, por lo que se incorporaron 100 L menos de buffer.

Evaluacion del pardeamiento de la pulpa durante su congelacion.

Procesamiento. Las frutas fueron despulpadas manualmente. Se aplicaron diferentes tratamientos
a 100 g de pulpa: control, escaldado en agua hirviendo (98 °C) durante 10 min. Los otros tratamientos
consistieron en la adicién de los mismos inhibidores usados en los ensayos enzimaticos. Cada
aditivo fue empleado en la dosis usada comunmente en la industria de alimentos para la conserva-
cion de pulpas: acido ascérbico 0,05%; cloruro de sodio 0,5%, dcido citrico 0,5%, bisulfito de sodio
0,02% (16). La pulpa fue empacada en bolsas de polietileno e inmediatamente fue congelada a - 8 °C
(temperatura tipica para la congelacién de pulpas) durante 60 dias.

Evaluacion del color. La evolucidn del color de la pulpa congelada fue determinada a través del
meétodo descriptivo y un panel entrenado de 11 miembros. La evaluacion se efectud luegode 1,30y
60 dias. La escala empleada fue: 0(-) Color tipico de la pulpa, no hay pardeamiento; 1(+) Pardeamiento
leve; 2(++) Pardeamiento moderado; 3(+++) Pardeamiento intenso; 4(++++) Pardeamiento severo.

Analisis estadistico. La caracterizacién cinética y los ensayos con inhibidores se efectuaron por
triplicado. Sobre estos resultados se calcularon los promedios, desviaciones estandar, se realizé el
ANGVA de acuerdo al modelo escogido y se compararon las diferencias entre tratamientos por la
prueba de Tukey. Para evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento congelado se empleé la
prueba de Friedman, la diferencia entre tratamientos fue comparada por |a prueba de Kruskall-Wallis.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Caracterizacion cinétlica. Debido a que los valores de pH dptimo, T éptima y K,, dependen del tipo
de sustrato empleado las comparaciones con otros reportes seran con L-Dopa para PFO y con
guayacol/ H,0,para POD. La figura 1a muestra que la actividad de PFOy PQOD es méxima a valores
de pH de 7,0 y 6,0, respectivamente. Estos valores coinciden con los encontrados en un trabajo
previo para PFO-total y POD-total extra/das del conjunto pulpa mas corteza de uva caimarona (2) y
similares a los encontrados para POD-soluble de repollo (Brassica oleracea): 6,4 (7) y tres isoPOD-
total de arveja (Pisum sativum): 5,0, 6,0 y 5,0 (13). El valor de 8,0 para PFO-soluble de dog rose
{Rosa dumalis) (10) difiere del encontrado en este trabajo para uva caimarona.
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Figura 1. Efecto del a) pH y de la b} temperatura sobre la actividad de polifencluxidasa (?) y peroxidasa (o)

En la figura 1b se representa el efecto de la temperatura sobre la actividad de PFO y POD. La
temperatura que genera la méaxima actividad de PFO es 45 °C y de POD es 37 °C; a partir de 60 °C
la actividad de POD no fue detectable mientras que la de PFO representd un 20% de la maxima
actividad. El valor de temperatura éptima para PFO es igual al reportado para PFO-soluble de frutos
de dog rose (10). Los valores encontrados en nuestro estudio son diferentes a los reportados para
PFO-total y POD-total de uva caimarona, en el que la actividad de ambas enzimas es dptima entre
30 a 40 °C y detectable para POD inclusc a 80 °C (2) y para POD-soluble extraida de repollo, 45 °C
(7).

Tras la evaluacion de la estabilidad térmica de PFO y POD (Figura 2) se encontré que POD es mas
termoresistente que PFO. La actividad de PFO desciende a 60% al calentar el extracto a 60 °C
durante 10 min, mientras que para lograr este mismo efecto sobre POD el extracto se debe calentar
a temperaturas superiores de 70 °C. Por encima de 80 °C la actividad de estas dos enzimas cae por
debajo de 5%, lo cual hace pensar que tratamientos térmicos a 80 2C o mayores durante 10 min sean
adecuados para controlar el pardeamiento de la pulpa. Sin embargo, se debe tener cuidado con
posibles fendmenos de reactivacion, no estudiados aqui, que pueden presentar estas enzimas luego
del calentamiento como aparece reportado en POD extraida de arveja (13) y en PFO de frutos de
dog-rose (10). Aungue la POD y fa PFQ estan relacionadas con el pardeamiento de vegetales, la
mayor termoresistencia y mayor actividad de la POD (Tabla 1) puede indicar que esta enzima tiene
un papel mas importante que la PFQ en el pardeamiento de la pulpa de uva caimarona.

Los valores de actividad enzimatica en funcién de la concentracion fueron analizados de acuerdo al
modelo de Lineweaber-Burk y se calcularon los valores aparentes de K, y V,,,, (Tabla 1). Para PFO

Max
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se encontro un valor de K|, de 0,42 mM, valor que indica mayor afinidad por L- Dopa al reportado para
PFO-total extraida de uva caimarona (K, = 2,70 mM) (2) y a los encontrados para PFO-soluble de
pera (Pyrus bretschneider) (K,, = 8,9 mM) (4) y de dog rose (K,,= 0,606 mM) (10). Al evaluar el efecto
de la concentracion de guayacol sobre ia actividad de POD se encontré un valor de K, de 1,97 mM.
Esta enzima presenta mayor afinidad por este tipo de donor de protones que POD-total extraidas del
fruto entero sin semilla de uva caimarona (K,, = 10,0 mM) (2) y de arveja verde (K,=10,2;10,2y 10,8
mM, para tres iscenzimas) (13). Al evaluar eI efecto de la concentracion del H O sobre la actividad
de POD se encontrd que a partir de 10 mM la actividad de inhibs. El efecto mhlbldor de H,0, ha sido
descrito en otros trabajos (2, 13). El valor de Ky para H,O, de 0,72 mM muestra menor afmldad que
la POD-total extraida de uva caimarona (pulpa mas corteza) (K,, = 0,17 mM) (2) pero mayor afinidad
gue para las isoPOD-total extraidas de arveja verde (Ky=26,7,2y 43 mM) (13).
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Tabla 1. Valores de Ky y VMax de polifencloxidasa vy
peroxidasa extraidas de Pourouma cecropiifolia

[ | PPO | POD | POD |
| L-DOPA | guayacol  H,0, “

Ky (mM) 042 | 197 | o072

Vwa (Umgproteina) | 227 | 170 170

Perfil electroforético. Una vez corridas las electroforesis aparecieron 5 bandas con actividad de
PFO con movilidades electroforéticas de 0,38; 0,46, 0,51; 0,57 v 0,72 y tres bandas con actividad de
POD con movilidades electroforéticas de 0,40, 0,45y 0,63. La existencia de diverso numero de iso-
PFO e iso-POD ha sido reportada en otros tejidos. Asi por ejemplo para PFO se han encontrado
entre 1 a 6 isoenzimas (3, 7, 10, 11, 20, 21) y para POD entre 1 a 11 (5,7, 9, 13, 21, 22).

Inhibidores. En la tabla 2 se muestra el efecto del acido ascérbico, acido citrico, bisulfito de sodio y
cloruro de sodio, en tres dosis cada uno, sobre la actividad de POD y PFO. Al emplear acido ascérbico
se encontrd que la PFO fue inactivada totalmente incluso a la concentracién més baja ensayada,
mientras que la POD sufrid menos inactivacion; una solucion 0,1 mM de este acido inhibid en 64% la
actividad de POD. Este acido fue el inhibidor mas potente de los evaluados, para ambas enzimas. La
accion de este compuesto sobre el pardeamiento enzimatico se debe a que reduce las quinonas,
formadas por la enzima, al difencl original antes de que éstas sufran reacciones secundarias para
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generar compuestos pardos (23). Para PFO y POD solubles extraidas de repollo el acido ascorbico
se reporta como el inhibidor méas potente dentro de los estudiados (7). Préstamo y Manzano (2) han
determinado que el 4cido ascérbico en concentraciones entre 2 a 170 uM inhibe completamente la
POD de papa (Sofanum tuberosum L.), zanahoria (Daucus carota L.), tomate (Lycopersicon
escufentun Mill.), kiwi [Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang and A.R. Ferguson], coliflor [Bassica
oleracea (Botrytis group)], arveja (Phaseolus vuigaris L.) y rébano (Armoracia rusticana Gaertn, Mey
Scherb.).

Una concentracion de 0,1 mM de acido citrico se mostro con un efecto activante de POD, mientras
que a esta misma concentracion la actividad de PFO no se vio afectada respecto al testigo. El efecto
activante observado para POD no fue significativamente diferente del control. Al incrementar la con-
centracién del acido citrico, la pérdida de actividad aumentd. Debido a que las enzimas en estudio
requieren de [a ptesencia de metales para su actividad (son metaloenzimas: PFQ contiene cobre y
POD contiene hierro), el ion citrato puede actuar como secuestrante formando complejos estables
con estos cationes, disminuyenda por lo tanto la actividad de estas enzimas.

Al emplear bisulfito de sodio la inhibicion fue significativamente mayor para PFO que para POD,
lograndose una inactivacion total de PFO a una concentracion 10,0 mM de bisulfito, mientras que a
esta misma concentracién la inhibicidn para POD fue de 47%. También se observa, para ambas
enzimas, que al incrementar la concentracion se aumentd la inhibicion. Este tipo de compuestos
controla el pardeamiento enzimatico debido a reacciones de adicidn de éstos sobre las quinonas,
generando productos incoloros estables, por reacciones de reduccién de las quinonas a los fenoles
iniciales (24) o por enlace al sitio activo de la enzima (25, 26). Si bien, algunos autores indican que el
bisulfito de sodio es un inhibidor potente de PFO (4, 25, 26) y que la inhibicién de esta enzima por

Tabla 2. Efecto de cuatro inhibidores en la actividad de PFO vy

POD
Tratamiento | Actividad remanente (%) |
(mM) _ PPO : POD |
Control 100.0 + 6.4 a (a) 100,0 + 9,9 a (a)
Acido ascérbico : B _ ) N |
0.1 | 00+00e(b) | 338x15e(a) |
1,0 | 0.0x00e(a) 00+00ffa)
100 | 00x00e(a | 00+00f(a) |
|Acido citrico N j -
01 | 986zx56a(a) [ 107,3x62a(a) |
| 1,0 | 895x09Db(a) @_SiQGb( a) |
100 | 708+43c{a) | 736+36¢c(a) |
| Bisulfito de sodio | - ] l
0,1 | 734x46c(a) | 70,8:09c(a)
1,0 | 79+16d(b) 65,3 + 12,0 cd (a)
10,0 00+00e(b) | 526x80d(a) |
| Cloruro de sodio A '
' 0,1 . 924:56a(a) | 990=x146a(a)
| 1,0 949x27a(@ | 740x£36¢(b)
10,0 742+14c(@ | 700x26c(a) |

Los resultados son e! promedio de tres delerminaciones + SD. Letras diferentes
en la misma columna indican diferencias significativas. Letras diferentes en
paréntesis en la misma fila indican diferencias significativas (Prueba de Tukey)
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stecto del acido ascdrbico no es del todo clara (27), para PFO-soluble extraida de pifa se reporta que
el acido ascdrbico es mejor inhibidor que el bisulfito, ambos a la misma concentracién (11).
Adicionalmente, el efecto inhibitorio de los sulfitos es dependiente del tiempo de incubacién {(26).

Al incrementar la concentracion del cloruro de sodio el poder inhibidor tendid a incrementarse. El
efecto sobre las enzimas en estudio fue inferior al mostrado por el 4cido ascérbico y por el bisulfito de
sodio y similar al del 4cido citrico. E! cloruro de sodio se reporta, dentro de 13 inhibidores estudiados,
como un inhibidor pobre de ia actividad de PFO y POD extraidas de repollo (7). Sin embargo, este
mismo compuesto aparece como promotor de la actividad enzimética de PFO extraida de pera (4) y
de frutos de dog-rose (10). El efecto inhibidor de esta sal puede surgir como resultado de la unién de
los iones cloruro a formas protonadas de la enzima, a enzima libre o al complejo enzima-sustrato,
generando un cambio conformacional (28).

Evaluacion del pardeamiento de la pulpa durante su congelacién. En la tabla 3 se aprecia que
la pulpa congelada sin tratamiento previo (control) se pardea rapidamente. El tratamiento con acido
ascorbico muestra un efecto similar al de la pulpa control al primer dia de almacenamiento congela-
do. Al finalizar el almacenamiento estas pulpas tienen un pardeamiento entre intenso y severo. El
incremento del pardeamiento de la pulpa con acido ascérbico puede estar en relacién con la destruc-
cion de esta vitamina durante la congelacion, aunque esta pérdida suele ser baja (29).

El uso de acido citrico y de cloruro de sodio generd, luego de un dia de congelacién, un pardeamiento
severo, mostrando diferencias significativas con el control. Para la pulpa tratada con 4cido citrico y
ascorbico los panelistas reportaron coloraciones rosadas atipicas, mas intensas con el citrico. Debi-
do a que esta fruta contiene altos niveles de flavonoides (1) es posible que la inclusion de sustancias
acidas disminuyan el pH original de la pulpa generando una transformacion estructural en este tipo de
componentes de tal manera que estas nuevas moléculas pueden tener coloraciones entre naranja,
rojo y azul 0 sean mas sensibles a la oxidacién {30). Al emplear cloruro de sodio no se aprecia una
relacion clara entre su efecto inhibidor tanto para POD como para PFO y el promotor de pardeamiento
en la pulpa.

El tratamiento de escaldado y la adicién de bisulfito de sodio, luego del primer dia de congelacion,
mantuvieron el color tipico de la pulpa de uva caimarona. Luego de 60 dias la pulpa escaldada con-
servo su color original; con bisulfito, luego de este mismo periodo de tiempo, el pardeamiento fue

Tabla 3. Resultados de la evaluacién sensorial del color de la pulpa
de uva caimarona durante su almacenamiento a -8 °C

Dias de congelacion a -8 °C__

Tratamiento

| = [ 1 E
Control ) |++c(b) ++++afa) +++cfa)
| Escaldado 98°C/10 min |- d (a) +d(a) -f{a)

| Acido ascorbico 0,05% | ++ ¢ (¢) ++++b(b) [++++a(a) |

|Acido citrico 0,5% | +++ Db (a) ++c(ab)  |++d(b) |
Bisulfito de sodio 0,02% | -d (c) +d (b) ++efa
Cloruro de sodio 0,5% +++a(b) |++++a(ab) [+++b(a)

- Color caracteristico de la pulpa de uva caimarona, no hay pardeamiento + Pardeamiento leve
++ Pardeamiento moderadc. +++ Pardeamiento intenso. ++++ Pardeamiento severo Letras
diferentes en fa misma columna indican diferencias significativas de acuerdo a Kruskall-Wallis.
Letras diferentes en paréntesis en la misma fila indican diferencias signifitacivas de acuerdo a
Friedman
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moderado. El efecto del escaldado en el color de la pulpa congelada estuvo en relacion con la
inactivacion térmica de la PFO y de la POD, ambos tratamientos a 98 °C durante 10 min. Agqui es
importante considerar que estas enzimas también pueden ser desnaturalizadas e inactivadas por
efecta de la congelacidn del tejido que las contiene (8). Los resultados obtenidos con la aplicacion del
escaldado son mejores que los reportados por otros autares (16). Por otro lado, es importante tener
presente que el uso del bisulfito en el control del pardeamiento tiene problemas relacionados con la
pérdida de aroma, sabor residual amargo (16), destruccion de vitamina B1 y reacciones de sensibi-
lizacidn (31), por lo que su uso es restringido. Aunque el escaldado en agua hirviendo durante 10 min
previo a la congelacion fue el mejor tratamiento para la conservacion del color de la pulpa, es impor-
tante considerar que este tratamiento puede tener efectos negativos en el flavor, firmeza y apariencia
general de la pulpa procesada.

CONCLUSIONES

La caracterizacién cinética parcial de PFO-soluble y POD-soluble extraidas de la pulpa de la uva
caimarona indica que estas enzimas estan relacionadas con el pardeamiento de la pulpa. Aunque el
acido ascérbico fue el inhibidor de PFO y POD mas efectivo, su efecto en el color de la pulpa durante
el aimacenamiento congelado fue menor que el mostrado por el bisulfito de sodio. Es posible que el
acido ascérbico disminuya el pH de la pulpa cambiando sus flavonoides. Por otra parte, el bisulfito de
sodio puede reaccionar con los pigmentos de ia pulpa produciendo compuestos sulfonicos incolo-
ros. La inactivacion térmica de PFQ y PQD a 98 °C estuvo relacionada con el color de la pulpa
escaldada previo a la congelacion. De acuerdo a nuestro estudio, el escaldado de la pulpa de uva
caimarona en agua hirviendo durante 10 min previo a la congelacion es el mejor tratamiento para su
conservacion. Este tratamiento permite prolongar la vida util de la fruta de dos dias, cuando es co-
mercializada como fruto entero a 2 meses. La congelacion de la pulpa de uva caimarona es una
alternativa viable para incrementar las posibilidades de mercadeo de esta fruta, sin embargo se
requiere evaluar la calidad sensorial, quimica y bioguimica de la pulpa congelada en periodos supe-
riores a 2 meses. Actualmente se esta trabajando en el desarrolio de este objetivo.
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