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RESUMEN 

Los frutos de arazá (Eugenia stipitata) fue­
ron cosechados en su madurez fisiológica y 
calentados a 50 °C durante O, 10, 20 ó 30 
min antes de ser refrigerados a 7 °C durante 
14 días y maduración complementaria a 25 
°C durante 3 días. Los írutos que no reci­
bieron el choque térmico presentaron un 
pardeamiento severo que se intensificó du­
rante la maduración complementaria. De 
los tratamientos de choque térmico ensaya­
dos se encontró que el calentamiento de los 
frutos a 50 "C durante 30 min inhibe las le­
siones por frío, con lo que se logró prolon­
gar su vida útil hasta por 15 días. El trata­
miento con choque térmico incrementó la 
actividad antioxidante de los frutos respecto 
a los no pretratados. No se encontró una re­
lación apreciable entre el contenido de 
compuestos fenólicos totales y la tolerancia 
al frío ni entre los compuestos fenólicos to­
tales y la actividad antioxidante. 

Palabras clave; Arazá, Eugenia stipitata 
Me Vaugh, capacidad antioxidante, fru­
tas amazónicas, daños por frío, choque 
térmico. 

ABSTRACT 

Arazá fruits were harvest in their physio-
logical maturity and these were prestored 
at 50 °C for O, 10, 20 or 30 min before 
storage at 7 °C for 14 days plus 4 days at 
25 °C in complementary ripening. Non-
heated fruits developed severe browning, 
which was enhanced when fruits were 
stored at 25 °C. Heat shock at 50 °C du­
ring 30 min delays the chilling injury and 
enlargmg its useful Ufe up to 15 days. 
Heat shock treatment increase the antio-
xidant activity in arazá. Total phenolic 
content not to be related to the chilling to­
lerance. 

Key words.- Arazá, Eugenia stipitata Me 
Vaugh, Antioxidant activity, Amazonian 
fruits, chilling injury, heat shock. 

INTRODUCCIÓN 

El arazá es un fruto promisorio, de los 
muchos que existen en la región amazóni­
ca colombiana, que está siendo incluido 
en los arreglos agroforestales, con pro­
ducciones anuales del orden de 15 ton/ha. 
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Se caracteriza por su adaptabilidad a sue­
los ácidos y de baja fertilidad, típicos de 
la región amazónica, por su precocidad y 
alta capacidad productiva. A pesar de po­
seer propiedades organolépticas y pers­
pectivas de utilización especiales, tiene 
un corto tiempo de vida en anaquel. 
Cuando estos frutos son almacenados a 25 
°C maduran luego de dos días. Si el alma­
cenamiento se realiza a 20 °C éstos madu­
ran luego de cinco días, momento a partir 
del cual su color y textura comienzan a 
deteriorarse (1). 

En la conservación en fresco de las 
frutas se busca disminuir la pérdida de 
peso, evitar el pardeamiento enzimático, 
el ablandamiento y, en general, el dete­
rioro de las características organolépti­
cas. Una de las técnicas más empleadas 
para lograr este objetivo es la refrige­
ración. El tiempo de vida útil de los fru­
tos de arazá es inferior a 10 días cuando 
son refrigerados entre 7 y 12 °C (1). 
Estos frutos desarrollan lesiones por 
frío a temperaturas por debajo de 12 °C, 
caracterizadas principalmente por ablan­
damiento y manchas cafés en la superfi­
cie (1). Se sabe que los daños por frío 
están relacionados con niveles elevados 
de especies que contienen oxígeno acti­
vo que dañan los componentes celulares 
(2, 3). 

El choque ténnico es una técnica que 
consiste en un precalentamiento de semi­
llas o frutos a diferentes temperaturas 
(entre 20 y 50 °C) por periodos de tiempo 
que varían entre días y minutos antes de 
ser refrigerados, con lo que se logra una 
reducción de los daños por frío, con me­
nores tiempos de choque conforme la 
temperatura del tratamiento es mayor 
(4-9). Existen evidencias que indican que 

el choque térmico puede causar la síntesis 
de proteínas especiales y disminuir la ve­
locidad de síntesis de otras (6, 10); dismi­
nuir la actividad de polifenoloxidasa, 
causante del pardeamiento (8) y potenciar 
el sistema antioxidante que previene la 
acumulación de especies que contienen 
oxígeno activo (9, 11). Algunas invesd-
gaciones, aunque no con choque térmico, 
muestran una relación directa entre la ac­
tividad antioxidante de diversas frutas y 
hortalizas, y el contenido de compuestos 
fenólicos totales (12-15). 

La evaluación sensorial juega un pa­
pel importante en la determinación de las 
condiciones adecuadas de almacena­
miento de productos alimenticios. Este 
tipo de evaluación puede ser descriptivo 
(cualitativo), discriminativo (cuantitati­
vo) o afecdvo (16). El análisis descripti­
vo busca definir las propiedades senso­
riales del alimento y medirlas, en tanto 
que en el discriminativo se establece si 
hay o no diferencias entre muestras y se 
cuantifican dichas diferencias. Estos dos 
tipos de análisis son efecmados por un pa­
nel conformado por 6 a 15 panelistas de­
bidamente entrenados; se garantiza una 
evaluación objetiva mediante el uso de 
protocolos estrictos para muestras, atri­
butos bien definidos y las correspondien­
tes escalas (16, 17). Por otra parte, el 
análisis afectivo suele ser realizado por 
consumidores y busca evaluar la acepta­
ción del producto; sus resultados son del 
tipo subjetivo (16). Debido a que, en ge­
neral, los resultados de la evaluación 
sensorial son discontinuos y no siguen 
una distribución normal, su análisis se 
efectúa por medio de estadística no para-
métrica. Cuando el interés es evaluar el 
tiempo de vida útil de un producto se em­
plea la prueba de Friedman, en la cual los 
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resultados deben ser transformados a ran­
gos para poder efecmar el análisis (18). 

Aunque existen estudios del comporta­
miento fisiológico del arazá a diversas 
temperamras, no hay información sobre 
ensayos de choque térmico tendientes a la 
disminución de las lesiones por frío. 
Tampoco hay información sobre la evolu­
ción de la actividad antioxidante en frutas 
sometidas a choque térmico previo a la re­
frigeración. Por esta razón este trabajo se 
planteó con el objetivo de encontrar un 
tratamiento de choque térmico que permi­
ta inhibir las lesiones por frío en frutos de 
arazá, y de evaluar si las lesiones y la tole­
rancia al frío se relacionan con la capaci­
dad antioxidante de los mismos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales. Los frutos de arazá se obtu­
vieron de cultivos semitecnificados de la 
región amazónica colombiana (25 "C, 
85% H. R.). Se hizo una preselección en 
el lugar de cultivo de acuerdo con su esta­
do de madurez (10 a 20% de color amari­
llo en la corteza), sanidad, tamaño y apa­
riencia, y se hizo una segunda selección 
en el laboratorio y desinfección del fruto 

en solución de hipoclorito de sodio al 2% 
por 20 min. 

Reactivos. Los reactivos catequina, áci­
do linoléico, a-tocoferol y /J-caroteno 
fueron adquiridos de Sigma®. Los otros 
fueron adquiridos de Merck®. 

Tratamientos de choque térmico y eva­
luación sensorial del color. Teniendo en 
cuenta que en la región de recolección de 
los frutos la temperatura ambiente puede 
alcanzar valores hasta de 40 °C se decidió 
ensayar en los frutos choques a una tem­
peratura superior a ésta durante cortos 
tiempos. Se tomaron al azar 4 lotes de 
frutas y se calentaron a 50 °C durante O, 
10, 20 ó 30 min e inmediatamente se re­
frigeraron a 7 "C durante 14 días. Des­
pués del almacenamiento refrigerado se 
sacaron a maduración complementaria a 
25 "C durante 4 días, por lo que el nempo 
total de almacenamiento fue de 18 días. 
Se efectuaron muéstreos de las frutas jus­
to antes de refrigerarlas: día 0; durante la 
refrigeración: días 5 y 10, y durante la 
maduración complementaria: días 15 y 
18. En los frutos muestreados se evaluó el 
color de la corteza con una escala de in­
tervalo a través de un panel de evaluación 

Tabla 1. Escala de intervalo para la evaluación sensorial del color del arazá 

Escala Descripción 

0 a 1 Pardeamiento intenso 

1 a 2 Pardeamiento moderado 

2 a 3 Pardeamiento leve 

3 a 4 Predomina el color verde o verde con zonas amarillas, no homogéneo 

4 a 5 Amarillo con manchas verdes 

5 a ó Amarillo intenso, homogéneo, característico del fruto del arazá 
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sensorial entrenado, conformado por sie­
te panelistas. La escala y los descriptores 
se muestran en la Tabla 1. 

Una vez establecido el tratamiento de 
choque térmico que inhibió las lesiones 
por frío se evaluó la intensidad respirato­
ria, la actividad antioxidante y el conte­
nido de fenólicos en los frutos refrigera­
dos con y sin choque térmico efectivo 
previo. 

Intensidad respiratoria. Se midió en los 
frutos enteros, cada 24 h durante los 18 
días de almacenamiento, por reacción del 
CO: liberado por las frutas con Ba(0H)2 
en exceso y titulación del exceso de base 
con HCI O, I M(19). 

Actividad antioxldante y compuestos 
fenólicos totales. Se evaluó el efecto del 
tiempo de extracción y del tipo de solu­
ción extractora sobre la actividad antioxi­
dante. Para esto se almacenaron frutos a 
25 °C y 85% HR y al cabo de dos días, 
cuando maduraron, se retiró la corteza. 
Una vez determinadas las condiciones 
adecuadas de extracción se efectuó la 
cuantificación en la corteza de los frutos 
refrigerados con y sin choque térmico du­
rante los días O y 15. 

Extracción. La técnica fue adaptada de 
Velioglu y cois. (12) y Vinson y cois. 
(13). Para extraer las sustancias "libres" 
la corteza se homogenizó, se tomaron 200 
mg y se colocaron en un agitador recípro­
co a 200 rpm con 2 mL de una solución de 
metanol-agua 80-20 durante 5, 30, 60 ó 
120 min a 30 "C. Se centriftigó a 3000xg 
durante 10 min, el sobrenadante se reser­
vó. Al residuo se adicionaron nuevamen­
te 2 mL de la solución extractora y se re­
pitió el procedimiento, por lo que los 
tiempos totales de agitación fueron 10, 

60, 120 ó 240 min. Los sobrenadantes se 
colectaron para evaluar la actividad an­
tioxidante. Para extraer las sustancias 
"totales" (libres más conjugadas) se si­
guió el mismo proceso de extracción ex­
cepto que la solución extractora fue me-
tanol-agua-HCl 80-19-1. La técnica se 
llevó a cabo en condiciones de oscuridad. 

Cuantificación de la capacidad anti­
oxidante. Se midió de acuerdo con el mé­
todo de la decoloración del /3-caroteno 
(12). Se adicionó 1 mL de solución cloro-
fórmica de j8-caroteno 0,2 mg/mL en im 
recipiente de vidrio de 100 mL y se eva­
poró al vacío a temperatura ambiente. Se 
adicionaron 20 / Í L de ácido linoléico, 2(X) 
p h de Tween 20 y 200 p h del extracto 
metanólico. Posteriormente se adiciona­
ron 50 mL de agua destilada saturada con 
oxígeno y se agitó fuertemente. La mez­
cla se incubó a 50 "C durante 2 horas con 
agitación a 200 rpm. La absorbancia se 
leyó a 470 nm a intervalos de 10 min du­
rante 2 horas. Se corrió un testigo adicio­
nando la solución acuosa de metanol con 
o sin HCI 1 %, según el caso, en vez del 
extracto de la corteza. Se incluyó un con­
trol de a-tocoferol 50 mg/L. Para calcu­
lar la actividad antioxidante (AOX) se 
evaluó la pendiente al graficar la absor­
bancia de la suspensión en función del 
tiempo de reacción y se expresó como: 

AOX = (Pendiente muestra - Pendiente 
testigo)/Pendiente testigo * 100 

Cuantificación de los compuestos fe­
nólicos totales. Se cuantifícaron usando 
el reactivo de Folin-Ciocalteu y lectura 
espectrofotométrica a 725 nm (12). Se to­
maron 750 pL del reacfivo de Fo­
lin-Ciocalteu (diluido 1 a 10 con agua 
destilada) y se mezclaron con 100/iL de 
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los extractos metanólicos acidulados. Se 
dejó en reposo 5 min; al cabo de este 
tiempo se adicionaron 150pL de solución 
acuosa de NaHCOs al 6% y se dejó nue­
vamente en reposo durante 90 min. La ab­
sorbancia se leyó a 725 nm. Los fenólicos 
se expresaron como /imol catequina/g de 
corteza para lo cual se efectuó una curva 
de calibración con catequina. 

Análisis de datos. Los resultados de la 
evaluación sensorial del color fueron ana­
lizados por medio de la prueba de Fried­
man (18). La evaluación del efecto de las 
condiciones de extracción y las medidas 
de intensidad respiratoria se realizaron en 
un diseño completamente al azar con 
arreglo factorial. Los resultados de las 
medidas de actividad antioxidante y fenó­
licos totales se analizaron en un diseño de 
bloques al azar. Los promedios de las va­
riables continuas fueron comparados por 
la prueba de Tukey (20). 

ANÁLISIS Y RESULTADOS 

Tratamientos de choque ténnico y eva­
luación del color. En la Tabla 2 se obser­
va que en los frutos refrigerados a 7 °C 
sin choque térmico previo y en los preca-
lentados a 50 "C durante 10 y 20 min no 
hubo una evolución normal del color: los 
frutos no alcanzaron el color amarillo in­
tenso característico; una vez los frutos sa­
lieron a maduración complementaria el 
pardeamiento se intensificó. En cambio, 
en los frutos con choque térmico a 50 °C 
durante 30 min el color evolucionó de 
manera apropiada para ser máximo, de 
manera significativa, una vez los frutos 
salieron a maduración complementaria 
(día 15) y decayó de manera significativa 
a los 18 días de almacenamiento (Tabla 
2). Este último tratamiento prolongó la 
vida útil del fruto de 2 días (almacenado a 
25 "C) a 15 días. 

Tabla 2. Resultados de la evaluación sensorial del color de la corteza del arazá ante 
diversos tratamientos de choque térmico 

Días de 
Almacenamiento 

0 

5 

10 

15 

18 

0 

3,2 ab 

3,0 b 

3,5 a 

1,0 c 

0,5 d 

Tiempo (min) choque térmico a 50 °C 

10 

3,3 a 

3,0 a 

3,0 a 

1,5 b 

0,6 c 

20 

Color* 

3,2 a 

3,5 a 

3,0 b 

0,0 c 

0,2 c 

30 

3,2 c 

3,0 c 

4,0 b 

5,5 a 

0,7 d 

* Los datos tabulados corresponden a la mediana de la evaluación sensorial del color. La escala está en un in­
tervalo comprendido entre O (Pardeamiento intenso) a 6 (Amarillo intenso, homogéneo, característico del fru­
to de arazá). 
Letras diferentes dentro de una columna indican diferencias mínimas significativas, de acuerdo con la prue­
ba de Friedman. 
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Intensidad respiratoria. En la Figura 1 
se observa que los frutos almacenados a 7 
"C sin choque térmico previo presenta­
ron, respecto a los otros días, dos máxi­
mos significativos en la intensidad res­
piratoria: el primero luego de cinco días de 
refrigeración y el segundo luego de 15 días 
de almacenamiento (14 días en refrigera­
ción y un día en almacenamiento comple­
mentario a 25 "C), que no corresponden al 
climaterio sino que aparecen como mani­
festación de un desorden metabólico con­
ducente a las lesiones por frío que se 
evidenciaron una vez los frutos salieron 
a maduración complementaria. Resulta­
dos similares se han encontrado al refri­
gerar frutos de uva caimarona, origina­
ria también de la región amazónica, a 4 
°C durante seis días, en donde se repor­
tan lesiones por frío y un máximo signifi­
cativo en la intensidad respiratoria luego 
de un día de la exposición al frío sin con­
ducir a la maduración adecuada del fruto 
(19). Por otra parte, frutos de arazá pro­
venientes también de la región amazóni­
ca manifestaron un comportamiento 
irregular en la intensidad respiratoria con 
oscilaciones entre 50 y 1200 mg 
C02/kg.h al ser refrigerados a 7 °C (1), 
estos valores son diferentes de los encon­
trados en el presente trabajo. 

El calentamiento de los frutos a 50 °C 
durante 30 min incrementó de manera 
significativa la respiración respecto de 
los no precalentados (día 0). Este resul­
tado puede estar relacionado con la acti­
vación del metabolismo por efecto del 
choque térmico. Los frutos sometidos al 
choque térmico presentaron un máximo 
respiratorio durante la maduración com­
plementaria, 15 días luego de iniciado el 
almacenamiento, que coincidió con las 
máximas calificaciones del color de su 

corteza, por lo que este máximo corres­
ponde al climaterio. 

Actividad antioxidante y compuestos 
fenólicos totales. El valor de actividad 
antioxidante hallado para a-tocoferol 
fue similar al reportado por Velioglu y 
cois. (12). En la Figura 2 se observa que 
tanto el tipo de extractante como el tiem­
po de agitación afectaron la capacidad 
antioxidante de la corteza de los frutos 
de arazá. El análisis de varianza indicó 
que hubo un efecto significativo de los 
dos factores en mención. Al incrementar 
el tiempo de agitación de 10 a 60 min la 
actividad antioxidante de las sustancias 
"libres" (solución extractora: metanol 
acuoso 80%) aumentó de forma signifi­
cativa, para luego tender a disminuir de 
manera no significativa. 

Cuando el extractante fue acidulado 
(metanol-agua-HCl 80-19-1) la capaci­
dad antioxidante máxima se obhivo a los 

o 
o 

o 5 10 15 

Días de almacenamiento 

Figura 1. Intensidad respiratoria de los frutos de 
arazá refrigerados a 7 °C durante 14 días y madura­
ción complementaria a 25 "C de 4 días sin (O) y con 
choque térmico previo (50 °C/30 min) (O). Los re­
sultados son el promedio de tres determinaciones. 
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O 30 60 90 120 150 180 210 240 

Tiempo de agitación (min) 

Figura 2. Efecto del tiempo de agitación y del tipo 
de extractante (O) Metanol-Agua (80-20) v/v y (D) 
Metanol-Agua-HCl (80-19-1) sobre la actividad an­
tioxidante de la corteza de arazá. Los resultados son 
el promedio de tres determinaciones ± 1 SD. AOX 
= (Pendiente muestra - Pendiente testigo)/Pendien-
te testigo * 100. 

120 min de agitación. Al aumentar a 240 
min la actividad decayó de forma signifi­
cativa. Tras la comparación de pro­
medios, por medio de la prueba de Tu­
key se estableció que las condiciones a 

las cuales se obtienen valores de activi­
dad antioxidante significativamente 
altos fueron el uso de metanol acuoso sin 
acidular y acidulado con tiempos de agi­
tación de 60 y 120 min. Estos resultados 
muestran un efecto combinado de la ca­
pacidad extractora de las soluciones y de 
la inestabilidad de las sustancias extraí­
das, lográndose mayores extracciones 
con metanol acidulado pero menor estabi­
lidad respecto al tiempo de contacto. Se 
evidencia que las sustancias extraídas con 
actividad antioxidante son más inestables 
en medio ácido. 

Para cuantificar la actividad antioxi­
dante y los compuestos fenólicos en la 
corteza de los frutos sometidos a diversos 
tratamientos de conservación se eligió la 
solución extractora y el tiempo de agita­
ción con el que se obmvo el valor más alto 
de actividad antioxidante: metanol-agua-
HCl 80-19-1 y agitación durante 120 min. 

En la Tabla 3 se observa que la activi­
dad antioxidante en la corteza de los frutos 

Tabla 3. Actividad antioxidante y contenido de fenólicos totales en la corteza durante 
condiciones diferentes de almacenamiento de frutos de arazá. 

Condiciones de almacenamiento Actividad 
antioxidante 

Compuestos fenólicos 
totales (/<mol catequina/g 

corteza) 

O días sin choque térmico 

25 "C / 2 días 

7 °C / 14 días y salida a 25 °C / 1 día 

50 °C I 30 min / O días 

50 "C / 30 min, 7 "C / 14 días y salida 
a 25 °C / 1 día 

79,5b 

91,6a 

82,lab 

89,9a 

83,2ab 

8,7b 

11,3a 

10,lab 

4,8c 

4,8c 

Los resultados son el promedio de tres determinaciones. letras diferentes indican diferencias significativas de 
acuerdo con Tukey. 
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almacenados a 25 °C fue significativa­
mente superior en los frutos maduros sen-
sorialmente (día 2), respecto a los frutos 
maduros fisiológicamente (día 0). Este re­
sultado concuerda con los reportados por 
Howard y cois. (21) quienes encontraron 
que la actividad antioxidante en los frutos 
maduros de diversos tipos de Capsicum 
era mayor que en los inmaduros. 

El choque térmico (día 0) incrementó 
en forma significativa la actividad anti­
oxidante respecto de los frutos no trata­
dos, lo que justifica el que los frutos pre­
calentados a 50 °C durante 30 min hayan 
tolerado el almacenamiento en frío y ma­
durado de forma adecuada. Sin embargo, 
luego de 15 días de almacenamiento la ac­
tividad antioxidante de los frutos con y sin 
choque térmico previo fue significativa­
mente igual. Kang y Salveit (9) muestran 
que el calentamiento a 45 "C durante 3 
min inhibe las lesiones por frío de semi­
llas de arroz refrigeradas a 5 "C durante 
dos días e indican que la tolerancia al frío 
está en relación directa con el incremento 
en el sistema antioxidante, específica­
mente con la actividad de catalasa, ascor-
bato peroxidasa, glutatión reductasa y 
" DPPH (1,1 -difenil-2-picrilhidrazil)-ra-
dical scavenging". De otro lado, se ha 
mostrado que el calentamiento de manda­
rinas híbridas Formne a 37 °C durante 3 
días previo a la refrigeración a 2 °C inhi­
be las lesiones por frío e incrementa la ac­
tividad de catalasa (11). 

Al evaluar el contenido de compuestos 
fenólicos totales (Tabla 3) se encontró un 
incremento significativo durante la madu­
ración de los frutos almacenados a 25 °C. 
Aunque el choque térmico incrementó la 
actividad antioxidante, el contenido de fe­
nólicos disminuyó de forma significativa 

comparado con los frutos sin choque tér­
mico. Contrario a lo encontrado en otros 
trabajos no se halló una relación directa 
entre la actividad antioxidante y el conte­
nido de fenólicos totales en la corteza de 
los frutos de arazá, por lo que deben ha­
ber otros constituyentes del sistema anti­
oxidante, diferentes de los fenólicos, que 
están contribuyendo de manera más im­
portante en esta actividad. 

CONCLUSIONES 

El choque térmico a 50 °C durante 30 min 
inhibió el pardeamiento de los frutos de 
arazá refrigerados a 7 °C, con lo que se 
logró un tiempo de vida útil de 15 días. El 
choque térmico incrementó la intensidad 
respiratoria y potenció el sistema antioxi­
dante de los frutos. No se encontró una 
relación apreciable entre el contenido de 
compuestos fenólicos totales y la activi­
dad antioxidante del fruto en los diversos 
tratamientos. Es importante evaluar el 
efecto del choque térmico durante perio­
dos mayores de refrigeración no sólo en 
el color de la corteza sino también en 
otras propiedades sensoriales como el 
'fiavor", la textura y la calidad total. 
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