UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACEUTICAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LOS ALIMENTOS Y TECNOLOGIA QUIMICA

DESARROLLO DE PRODUCTOS TRATADOS POR
PROCESOS TERMICOS Y NO TERMICOS A PARTIR
DEL FRUTO Physalis Peruviana Linnaeus

Proyecto CORFO: Generacion de valor agregado al fruto de Physalis Peruviana
mediante tecnoldgicas de procesamiento.

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERA EN ALIMENTOS
CLAUDIA CAMILA HERNANDEZ TOLEDO

Patrocinante y Director Director

EDUARDO CASTRO MONTERO DR. LUIS PUENTE DIAZ
Ingeniero Civil Quimico Ingeniero en Alimentos
Magister en Ciencia de los Alimentos Dr. en Tecnologia de Alimentos

Santiago, Chile
2013



Dedicado con amor
a mis padres, y a
mi hermano, Alvaro



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar quisiera agradecer a Dios y a mi familia por ser el pilar fundamental en

mi vida.

A mis padres y a mi hermano Alvaro, a quienes dedico este trabajo; por su
incondicional e infinito amor, por entregarme dia a dia el apoyo y las herramientas

necesarias para lograr con éxito esta etapa.

A mi padre, por tu apoyo, por disfrutar de cada uno de mis logros, por darme la vida
que tengo y por entregarme la gran posibilidad de convertirme en lo que soy hoy. Este
logro es nuestro, porque sé que lo disfrutas tanto como yo. Gracias!

A mi madre, por tu entrega total, por tu dedicacion, tu paciencia y comprension. Por
acompafarme y guiarme en cada etapa de mi vida. Gracias por ser incondicional y

por estar siempre para mi.

A mis amigos y a todas las personas que formaron parte de mi vida en este tiempo,
gracias por los inolvidables momentos compartidos y por hacer de estos afios una
hermosa etapa. Espero que los lazos que hemos formado perduren en el tiempo, y que

hoy solo sea el final de la etapa académica.

A mis directores de tesis, profesor Eduardo Castro, por apoyarme y guiarme en el
desarrollo de este trabajo, y a lo largo de toda la carrera por su formacién académica.
Al profesor Luis Puente, por su incondicional apoyo tanto en la memoria, como en lo

personal, infinitas gracias por ayudarme a conseguir uno de mis grandes suefios.

A Nubian, por compartir conmigo la Ultima etapa de este ciclo. Gracias por tu apoyo,

comprension y el amor que me entregas.

Y finalmente quiero agradecer a todos quienes colaboraron de alguna forma en la

realizacién de esta memoria, especialmente a Don Carlos y Don Manuel.

Muchisimas Gracias!



INDICE

AGRADECIMIENTOS ...ootiiiiiitiiieeee ettt e et e e et e e e e e e aaeeaaesaaeeeeeeeeeeaeaeeaeeeeeeeeees iii
S U1 Vi
E N = S I 2 ¥ AN O PP PP PPPPPPPPPP Vi
L. INTRODUCCION .......oiiuieeeecee ettt eeae st e st e et seteateena e e eaeatearaeaes 1
[I. MARCO TEORICO ... cuuiiiiiiutiiiiiuuetaaeeeensnsesssnsnsssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssmmmmmsmmmmnmnn 2
2.1. Materia prima (Physalis Peruviana L.) c...ccccooooiiiiiiiiiiii e 2
2.1.1. Antecedentes gENETAIES .........oouuiiiiiii i 2

P R -V o o] 1 o1 - WSS SSSSUURRURRRRR 3

P G T |V o T (0] (o T | - WSS 4
2.1.4. Condiciones de CUIIVO ......cceiiiiiiiiiie e e e 5
2.1.5. Caracterizacion fiSiCO-QUIMICA ........ceoriiiuriiiiiiie e 5
2.1.6. Informacion NULFICIONAI ........cooeeiee i 6
2.1.7. Beneficios y compuestos bIOACTIVOS.........ccooeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 7

P == A ¥ (o [T R0 [N 1Y 1= o Vo o J 8
2.2.1. Situacién en Colombia, principal productor..............cccceeeeeiieeiiiiiiiceeee e, 8
2.2.2.  SItUaCion €N Chil€.......ccooeeiiii e 9
2.2.3.  Productos procesados a partir de physalis ..........ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 10

2.3. Generalidades de los jugos 0 zumos a base de fruta..........oooeeevvviininnnnnn. 11
2.3.1. Definicidn de jUgO 0 ZUMO PUIO .....cceiiiiiiiiiiiee e eeee et e e 11

2.4. Generalidades de 1as CONSEIVAS .....uuuiiiiieeiiiiiiiiiiie e e eeeeeeiiiana e e e e e e eeeaeens 11
2.4.1.  DefiniCiOn d& CONSEIVA .....cccoeeeeee e 11

2.5. Tratamientos de CONSErVaCiON .........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 11
2.5.1.  Tratamientos tEIMICOS ......ccceeieeeieee e 12
2.5.2.  Tratamiento NO tEIMICO.......ccceeeiiiee e 15

HE HIPOTESIS .ottt ettt 18
[V. OBJETIVOS.....ceeeieieeeeieeeeteeeeeaeaeaeesaeeeeeesseeesesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnnssnnnns 18
4.1. ODJELIVOS GENETAIES ....euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieibebe bbb beebeebbbebbbbbeeeeennnnnes 18
N © Lo = (A o FR =TS o X< ol 1o o 1= 18
V. MATERIALES Y METODOLOGIA .....cueeieeee e 19
5.1. LUQAr A€ €JECUCION ... .uiiiiiiiiiie ettt e e e e et a e e e e e e s ennrnreeaa e s 19
IV = VT = o1 1 1 - SR 19
5.3  MALEIIAIES ....ceiiieiiiieeeeeee e 19



5.4. Metodologia de an@liSiS .........ceeiiiiiiiiiiiice e 20

5.5. ZUMO PASTEUIZAAOD ..ceevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 22
5.5.1. Disefio eXperimental..........ccoouiiioiiiiiiee e 22
5.5.2. Preparacion de zumo pasteurizado ............ccccceeriiiiiiiiiiiiiieeeiaiiiieeeeeean 24

5.6 ZUMO PreSUIZAAD .oovviiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 25
5.6.1. Disefio eXperimental..........coooiiiioiiiiiioeee 25
5.6.2.  Preparacidn de ZUMO...........cuuiiiiiii it 26

T ©70 ] 1 1= V7= L PP 27
5.7.1. Condiciones Optimas del tratamiento ............cccceeeeiiiiiiiiiiiiieee e 27
5.7.2. Preparacion de las CONSEIVAS .......cciiiieeiiiieiiei e eee et e e eear e 29

VI.  RESULTADOS Y DISCUSIONES........cctttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea e 30

6.1. Caracterizacion Materia PrimMa.......cccocoiiiiiiiiiiiaee e 30
6.1.1.  PeSOY DIAMELIO .ouvueii e 30
6.1.2.  Caracterizacion fiSiCO-qUIMICA..........ccoiuiiiiiiiieee e 31
B.1.3.  COl0r e 32
L0 O S = (1 | - ISP 33
6.1.5. Contenido compuestos bioacCtiVOS .............cceviieeiiiiiiiiiiiie e 34
6.1.6. Capacidad antioXidante ...........ccccoieieeiiiiiiiiiie e 34
6.1.7.  Ensayos MiICrobiOlOQICOS .........ueiiiieiiiiiiiiiieii e 35

6.2.  ZUMO PaStEUINZATO.......ceeiiiiii e e e e 36
6.2.1. Respuestas del disefio experimental ... 36
6.2.2.  OPUMIZACION.....ueiiiiiiiee ettt e e e e e et aaee s 36
6.2.3.  Caracterizacion del zumo optimizado .............ceeevviiiiiiiii e, 41

6.3.  ZUMO PreSUIIZAAO ...ccoiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e araaa s 48
6.3.1. Respuestas del disefio experimental ...............cccovvviiiiii i, 48
6.3.2. OPLMIZACION ...ttt e e e e et e e e e e e e s e nnbr e e eaaeeas 49
6.3.3.  Caracterizacion del zumo OptimMIiZado ...........ccceeviiiiiiiiiiiiieeeee e 52

B.4.  CONSEIVAS ..iiiiuii ittt e et e et e ettt e e et e e e et e e e e et t e e e ettt e e e et e e aeatt e eeerenns 54
6.4.1. Caracterizacion fiSICO-QUIMICA .......c.ceeriiiiiiiiiiiiii e 55
L 3 o (o ) O 56
B.4.3. T OXIUIA ettt eaaans 57
6.4.4. Contenido compuestos bioactiVoS ............cceviieeeiiiiiiiiiieie e 57
6.4.5. Capacidad antioXidante ............ccoooeeeriiiiiiiiia e 58
6.4.6. Evaluacion SENSOrial...........cccooeeiiiiiiie e 59

VII.  CONCLUSIONES ......ootttiiitiiiiiiiiiietee ettt ettt ettt e e e e e et e e e e eeeeaeeeees 60
VI BIBLIOGRAFIA ..ottt 61
e NN @ 1 PRSP 68



RESUMEN

“Desarrollo de productos tratados por procesos térmicos y no térmicos a partir

del fruto Physalis Peruviana Linnaeus”

En los ultimos afios el incremento del consumo de productos no tradicionales con alto
valor nutricional, exige a la industria alimentaria aplicar técnicas de preservacion
minimas para obtener productos con alto valor agregado y con caracteristicas similares
a las de la materia prima fresca. El physalis, podria promover este desarrollo industrial,
ya que es un fruto que contiene entre otros nutrientes, compuestos bioactivos como el
acido ascorbico, B-caroteno, compuestos fendlicos, entre otras vitaminas que podria

proporcionar un efecto fisiolégico beneficioso en la salud.

Sobre este marco, el objetivo de este trabajo fue desarrollar conservas y zumos a partir
de physalis, aplicando tratamientos de pasteurizacion, esterilizacién y altas presiones

hidrostaticas.

Se optimizaron los tratamientos para la obtencion de zumos, obteniéndose que los
procesos 6ptimos fueron 75°C por 4 min y 500 MPa por 1 min, para el proceso de
pasteurizacion y presurizacion, respectivamente. A las conservas se les aplic6 un
tratamiento térmico de 93°C por 14 min, para obtener una mayor retencion del

contenido de acido ascorbico.

Fue posible obtener los productos y realizar la caracterizacion fisico-quimica de ellos,
andlisis de color, ensayos de textura y reologia, cuantificacion de compuestos
bioactivos, capacidad antioxidante, ensayos microbiolégicos y evaluaciones
sensoriales. De los resultados obtenidos se concluyd que es factible desarrollar estos
productos, sin embargo se sugiere realizar estudios de vida util y evaluaciones
sensoriales més extensas y especificas, para introducir estos productos al mercado y

permanecer en él de forma exitosa.
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ABSTRACT

“Development of products treated by thermal and non-thermal processes from

the fruit of Physalis Peruviana Linnaeus”

In the last years the increase in the consumption of non-traditional products with high
nutritional value, demands the food industry to apply minimum preservation techniques
to obtain high value-added products with similar characteristics to those of fresh
material. Physalis could promote this industrial development, since it is a fruit that
contains among other nutrients, bioactive compounds such as ascorbic acid, [-
carotene, phenolic compounds, among other vitamins which could provide a beneficial
physiological effect on health.

On this framework, the aim of this work was to develop preserves and juices from
physalis, applying pasteurization treatments, sterilization and high hydrostatic pressure.

Treatments were optimized on obtaining juices treated by thermal and non-thermal
processes; as a result, optimal processes were 75 ° C for 4 minutes and 500MPa for 1
minute, for pasteurization and pressurization processes respectively. Preserves were
applied with heat treatment of 93 °C for 14 minutes to obtain a greater retention of

ascorbic acid.

It was able to obtain the products and then perform different analyzes of them such as
physico-chemical characterization, color analysis, texture and rheology tests,
guantification of bioactive compounds, antioxidant capacity and microbiological and
sensory evaluation tests. From these analyzes it was concluded that it is feasible to
develop these products, however it is suggested perform lifetime studies and more
extensive and specific sensory evaluations in order to introduce these products to

market and remain there successfully.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios el incremento del consumo de productos no tradicionales
con alto valor nutricional y los requerimientos mundiales de conservacion de alimentos,
exigen a la agroindustria aplicar técnicas de preservacion minimas para obtener
productos con alto valor agregado y con caracteristicas similares a las de la materia

prima fresca.

Una de las especies frutales que permitiria promover el desarrollo agroindustrial
en Chile es el physalis (Physalis peruviana L.), originario de los Andes sudamericanos,
especificamente de Peru. Pertenece a la familia de las Solanaceas, al género Physalis,
y posee distintas y varias denominaciones comunes, en Chile se conoce por

“goldenberries” o “physalis” (Puente, 2012).

Desde el punto de vista nutricional posee propiedades importantes lo que
constituye un eje esencial para direccionar su procesamiento industrial. Contiene entre
otros nutrientes, compuestos bioactivos como el acido ascérbico, [B-caroteno
(provitamina A) compuestos fendlicos, y otras vitaminas que podria proporcionar un

efecto fisiol6gico beneficioso en la salud (Encina, 2006).

Dentro de las diferentes tecnologias en la industria alimentaria, tanto en lo
referido a conservacion como opciones de consumo, se encuentran las conservas y
los zumos, entre otras. Las primeras consideran el tratamiento llamado esterilizacion
comercial, mientras que los zumos pueden ser tratados tanto con tratamientos térmicos

(pasteurizacion) como no térmicos (altas presiones hidrostéaticas).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar conservas y zumos a partir de
physalis, aplicando los tratamientos de pasteurizacion, esterilizacion comercial y altas

presiones hidrostaticas y estudiar el efecto en los productos obtenidos.



II. MARCO TEORICO

2.1. Materia prima (Physalis Peruviana L.)

2.1.1. Antecedentes generales

Physalis peruviana L., es una planta originaria de los Andes sudamericanos,
especificamente de Perl. Posee distintas y varias denominaciones comunes, en Chile
se conoce por “goldenberries” o “physalis”, en Colombia “uchuva”, en Ecuador “uvilla”,
en Peru “aguaymanto”, en Espafna “alquequenje” y en Sudafrica “cape gooseberry”.
(Cruzat y Honorato, 2010)

Pertenece a la familia de las Solanaceas y al género Physalis, cuenta con mas de
ochenta variedades que se encuentran en estado silvestre y que se caracterizan

porgue sus frutos estan encerrados dentro de un caliz o capsula.

Figura 1. Fruto Physalis peruviana L.

Una planta de physalis puede producir cerca de 300 frutos, que son una baya jugosa
en forma de globo u ovoide que se puede observar en la figura 1, tienen un didmetro
variable entre 1,25 a 2,15 cm y un peso de 4 a 10 g, contiene unas 100 a 300 semillas,
su piel es delgada y lustrosa y esta recubierta con un cdliz de 5 sépalos que le otorga

gran proteccion natural (Valencia, 1985).



El fruto estd compuesto aproximadamente por un 70% de pulpa; 6,4% de caliz y la
semilla/céascara, 23,6 % (Torres, 2011).

El color caracteristico de la uchuva se encuentra en los cromoplastos los cuales
contienen carotenoides que son los pigmentos amarillo-rojizos de las frutas. Durante la
maduracioén varia de color amarillo al ocre o amarillo a naranja y su sabor va desde
acido hasta muy agrio. (Wills et al. 1984).

La fruta presenta un comportamiento climatérico, siendo el peak a los 64 dias después

de la floracién, y su madurez fisiolégica se da en el dia 56. (Alvarado et al. 2004).

El tiempo de vida de la uchuva con céliz es de un mes, mientras que sin caliz es de 4 a
5 dias aproximadamente. En estado de refrigeracion el fruto sin caliz puede llegar a

durar hasta un mes y medio en condiciones Optimas. (Cedefio et al, 2004)

2.1.2. Taxonomia

La clasificacion botanica del fruto physalis se encuentra bien definida, y se presenta a

continuacion en la tabla n° 1.

Tabla 1. Taxonomia del fruto Physalis peruviana L.

Reino Vegetal

Tipo Faner6gamas

Clase Dicotiledonea
Subclase Metaclamidea

Orden Tubiflora

Familia Solanacea

Género Physalis

Especie Physalis Peruviana L.

(Basoalto, 2004)



2.1.3. Morfologia

La Physalis peruviana es una planta perenne, herbacea, semiarbustiva y fuertemente
ramificada, en condiciones normales puede crecer entre 1,10 y 1,50 m pero bajo
condiciones de invernadero, con podas y espaldera, puede llegar a pasar los 2 m
(Almanzay Fischer, 2013).

Raiz
Fibrosa, pivotante y muy ramificada. Presenta una profundidad promedio entre 0,5 y
0,8m.

Tallo

Tallo herbaceo y quebradizo, cubierto de vellosidades color verde. En sus nudos posee
varias yemas de donde nace una hoja, otra rama y una flor. Su altura promedio es de
1,8 m.

Hojas
Presenta hojas simples, enteras y acorazonadas, pubescentes, distribuidas en forma

alterna desde la base del tallo hasta el apice.

Flores
Las flores son grandes, abiertas, en forma de campana, son amarillas con manchas

purpureas en el interior.

Fruto
Es una baya carnosa, envuelta en un céliz globoso de 5 I6bulos, que van creciendo

hasta envolver completamente al fruto.

Semillas
Su color es blanco crema y presentan forma eliptica.
(Basoalto, 2004).



2.1.4. Condiciones de Cultivo

Esta planta se adapta facilmente a una amplia gama de condiciones agroecoldgicas, ya
sea en campo abierto o bajo cubierta. Estas condiciones se presentan en la tabla n° 2.

Tabla 2. Condiciones de cultivo de Physalis peruviana L.

Clima Templado

Temperaturas éptimas 22a29°C

Humedad Relativa 70 a 80%

Pluviosidad 500 a 2000 mm

Altitud 1 a 3600 m.s.n.m.

Luminosidad Alta

Suelos Se adapta facilmente a diversas condiciones

(Basoalto, 2004)

2.1.5. Caracterizacion fisico-quimica
Estos frutos presentan niveles de humedad altos propios de los vegetales frescos, una
alta actividad de agua y contenido medio en sélidos solubles como se observa en la

tabla n° 3.

Tabla 3. Caracterizacion fisico — quimica del fruto Physalis peruviana L.

Parametro fisico- Duqgue (2011) Restrepo (2008) Botero (2008)
quimico
Humedad (%) 80,0 £ 1,00 - -
Actividad de agua 0,987 + 0,00 0,985 + 0,00 0,989 + 0,03
°Brix 13,8+ 0,80 13,80+ 0,32 13,73+ ,49
pH 3,78+ 0,10 3,39 £ 0,06 3,67+0,12
Acidez (*) 1,58 £ 0,10 2,10 £ 0,26 1,90 + 0,26
Densidad (g/ml) 0,96 = 0,10 - -

(*) Reportada como porcentaje de acido citrico

(-) Datos no reportados




2.1.6. Informacion Nutricional

Después del agua, los carbohidratos son los compuestos presentes en mayor
proporcion en la pulpa, vale destacar también los azucares, las pectinas y almidones.
También se encuentra varios acidos que le dan el caracter acido y contribuyen a sus

propiedades fisicoquimicas y sensoriales.

Tabla 4. Composicidon nutricional por cada 100 g de pulpa.

Componente Contenido por 100 g
Calorias 54,0
Agua 79,6
Proteina 1,109
Grasa 0,40 g
Carbohidratos 13,1g
Fibra 4,809
Cenizas 1,009
Calcio 7,00 mg
Fosforo 38,0 mg
Hierro 1,20 mg
Vitamina A 1,1 mg (648 UI)
Tiamina 0,18 mg
Riboflavina 0,03 mg
Niacina 1,30 mg
Acido ascorbico 26,0 mg

(Torres, 2011)



2.1.7. Beneficios y compuestos bioactivos

La uchuva (Physalis peruviana L.) contiene entre otros nutrientes, compuestos
bioactivos como el acido ascérbico, B-caroteno (provitamina A) compuestos fendlicos,
entre otras vitaminas que podria proporcionar un efecto fisiolégico beneficioso en la

salud, mayor que el proporcionado por los nutrientes sencillos que contiene.

El 4&cido ascérbico (presente en el fruto alrededor de 28,55 mg/100 g) se requiere para
el crecimiento y reparacion de tejidos en todas las partes del cuerpo. Es necesario para
formar el colageno, el tejido cicatricial, los tendones, los ligamentos y los vasos
sanguineos. El &cido ascorbico tiene actividad de vitamina C, ademas es un
antioxidante y como tal es un nutriente que bloguea parte del dafio causado por los

radicales libres (Encina, 2006).

De todas las sustancias, el B-caroteno (presente en la uchuva hasta en 1,77 mg /100 g)
ha sido uno de los mas estudiados, numerosas investigaciones han mostrado que
aquellas personas que siguen una dieta rica en 3 -caroteno, tiene menor predisposicion
frente a enfermedades cardiovasculares y cancer. El B-caroteno es un importante
agente anti-radicales libres siendo muy util en el tratamiento de diferentes tipos de

cancer (Auroma, 1999).

Segun Murillo (2005), los compuestos fendlicos presentan un numero variable de
grupos hidroxilo fendlicos y excelentes propiedades de quelacion del hierro y otros
metales de transicion, lo que les confiere una gran capacidad antioxidante, por ello
desempefian un papel esencial en la proteccion frente a los fenbmenos de dafio
oxidativo y tienen efectos terapéuticos en un elevado nimero de patologias, incluyendo

la ateroesclerosis o el cancer.

Se le han atribuido muchas propiedades medicinales tales como antiasmético,
diurético, antiséptico, sedante, analgésico, fortifica el nervio dptico, alivia problemas de
garganta, elimina parasitos intestinales; ademas se reportan sus propiedades

antidiabéticas, recomendando el consumo de 5 frutos diarios. (Rodriguez et al. 2007)



Todas las propiedades mencionadas anteriormente, se atribuyen al contenido de
compuestos bioactivos, los cuales se presenta en la siguiente tabla n° 5.

Tabla 5. Contenido de compuestos bioactivos de Physalis Peruviana L

Componente Contenido
Acido ascorbico 28,55+ 0,10
(mg / 100g)
Carotenos totales 1,77 £ 0,02

(mg de B-caroteno/100g)

Compuestos fendlicos 79,23+ 0,41

(mg &cido clorogénico/100 g)

Capacidad Antioxidante DPPH 249,23 + 8,01
(Ug eq trolox/g)
Capacidad Antioxidante ABTS 288,95 + 3,62

(Mg eq trolox/g)

(Encina, 2006)
2.2. Estudio de Mercado

2.2.1. Situacién en Colombia, principal productor

Colombia es el principal productor, con cerca del 90% del total mundial. A menor
escala estan Sudafrica, Ecuador, Peru, Zimbawe y México y hay experiencias menores

en Espafa, Francia, el sur de Italia, Australia, India, Reino Unido, Chile y Kenia.

Segun datos del Ministerio de Agricultura de Colombia la produccion de uchuva en el
pais ha crecido significativamente en la Ultima década. Entre el afio 2000 y el 2008, el
area de cultivo aumenté en un 185%, de 316 a 900 ha. La produccién, por su parte,
durante ese mismo periodo, se increment6 desde 633 ton en el 2000 a 16.000 ton en el
2008 (Puente, 2012).



El promedio de los precios de exportacion de este pais estdn en torno a 3,8 USD/kg
FOB, si se consideran los ultimos 10 afios.

El consumo per cépita en Colombia crecié a una tasa anual promedio de 42,21% en el
periodo 1998-2003, pasando de 0,01 kg en 1998 a 0,16 kg por persona al afio en el
2003.

2.2.2. Situacion en Chile

En un registro de “berries no tradicionales en Chile”, levantado por INDAP en el afio
2004, se asigna a esta especie una superficie de 8 hectareas. En el ultimo Censo
Agropecuario del 2007, la especie no figura, o es parte de un subgrupo amplio de
“otros frutales”. Al ano 2011, segun informacién de Prochile, este cultivo, se cuenta con

alrededor de 5,5 ha a nivel nacional (Puente, 2012).

Por otro lado, es importante sefalar que la literatura y la informaciéon recogida de la
industria permiten estimar que el rendimiento promedio nacional de Physalis peruviana

es de 6.000 kg/ha, en las condiciones y conocimiento actuales del cultivo en Chile.

A partir de datos de exportacién obtenidos de la Asociacion de Exportadores - ASOEX,
en el periodo 2004 al 2009, es posible advertir que entre la IV y X regién, incluyendo la
RM, hay experiencias de cultivo para esta especie. Sin embargo, el 90% de la
produccion se concentra en las regiones IV, V, VI, VII, en similares proporciones
(Puente, 2012).

En Chile, las primeras exportaciones de Physalis Peruviana L. se registran en la
temporada 2003 - 2004. En esa primera temporada se exportaron un poco mas de
2.000 kg; en la temporada 2006/07 el volumen subié ligeramente a 2.500 kg; mientras
que en la ultima temporada 2008-2009 los volumenes no superaron los 500 kg. Japon
ha sido el principal destino de las exportaciones de fruta fresca de uchuva chilena,
donde Vital Berry M. y Hortifrut Chile son las principales empresas exportadoras y

presentes en cada temporada desde el 2003 a 2004. El precio promedio hacia el



comercio exterior es de US$FOB 5,66/kg., lo que diferencia a Chile de Colombia, en
gue este Ultimo ha orientado su produccion especialmente al mercado europeo
(Puente, 2012).

2.2.3. Productos procesados a partir de physalis

Con respecto a la industrializacion del fruto, existen productos disponibles,
dividiéndose de acuerdo a las tecnologias empleadas para su obtencién. A
continuacién se detallan los diferentes tipos y niveles de procesamiento.

- Frutos con bajo nivel de procesamiento (frescos)
El nivel més simple de procesamiento corresponde a los frutos en estado fresco en dos

tipos de presentaciones: fruto entero con y sin caliz.

- Frutos deshidratados
Pueden ser obtenidos mediante secado por aire caliente, o también se encuentran los

productos deshidratados por sublimacién (liofilizados).

- Frutos tratados térmicamente
En el grupo de los frutos procesados mediante el empleo de altas temperaturas se
encuentran los productos esterilizados comercialmente en envases de hojalata y vidrio.
También se puede procesar empleando procesos térmicos menos agresivos como la
pasteurizacion, para este caso, generalmente se realizan procesos previo de
molienda/trituracion y separacién segun sea el caso. Es posible encontrar productos

adicionados de azlcar y concentrados bajo la forma de mermeladas.

- Frutos tratados con bajas temperaturas
Con respecto al procesamiento de frutos mediante bajas temperaturas se encuentran

frutos procesados por congelamiento rapido individual y refrigeracion.

Ademas existen productos elaborados a partir de Physalis que se encuentran en el

contexto de confiteria, reposteria, entre otros.
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2.3. Generalidades de los jugos 0 zumos a base de fruta

2.3.1. Definicion de jugo o0 zumo puro

Segun el articulo 482 del Reglamento Sanitario de los Alimentos “jugo o zumo puro de
fruta u hortaliza es el producto sin fermentar, pero fermentable, pulposo, turbio o claro,
destinado al consumo directo, obtenido por procedimientos mecénicos a partir de frutas
u hortalizas maduras en buen estado o de sus carnes y conservados exclusivamente
por medios fisicos. El jugo podra haber sido concentrado y luego reconstituido con
agua para conservar la composicién esencial y los factores de calidad del mismo”.
(Ministerio de Salud, 2010)

2.4, Generalidades de las conservas

2.4.1. Definicién de conserva

“Conserva es el producto alimenticio contenido en envase herméticamente sellado y
gue ha sido sometido posteriormente a un tratamiento térmico que garantice su

esterilidad comercial” (Ministerio de Salud, 2010).

“Un envase herméticamente sellado es aquel que ha sido disefiado para impedir la
entrada de microorganismos durante y después del tratamiento térmico, con el objeto

de mantener la esterilidad comercial” (Ministerio de Salud, 2010).

2.5. Tratamientos de conservacion

En general, los alimentos son perecederos sino se ha intervenido para que esto no
ocurra, por lo que necesitan ciertas condiciones de tratamiento, conservaciéon y
manipulacion. La principal causa de deterioro es el ataque por diferentes tipos de

microorganismos, como las bacterias, hongos y levaduras.

Se debe tener en cuenta que los alimentos alterados por la accion de los
microorganismos pueden resultar muy perjudiciales para la salud del consumidor. La
toxina botulinica, producida por el Clostridium botulinum, en las conservas mal
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esterilizadas, embutidos y en otros productos, es una de las sustancias mas venenosas
que se conocen. Otras sustancias producidas por el desarrollo de ciertos mohos son
potentes agentes cancerigenos. Es por estas razones que se hace conveniente evitar

la alteracion de los alimentos (Simpson, 2008).

Existen diferentes métodos de conservacion, entre ellos se encuentran los tratamientos

térmicos y no térmicos, los cuales se detallan a continuacion:

2.5.1. Tratamientos térmicos

El objetivo de los procesos térmicos en alimentos es obtener productos estables y
seguros, en los cuales no se produzca deterioro y estén libres de organismos

patdgenos.

Un importante factor a la hora de decidir la severidad del tratamiento térmico es el pH
del producto, el cual puede variar desde pH neutro (pH 7) a acido (alrededor de pH
2,8). La intoxicacion alimentaria producida por el Clostridium botulinum y otros tipos de
bacterias esporuladas y no esporuladas, son inhibidas a pH inferiores a 4,5. En
consecuencia esta es la linea divisoria para establecer la severidad del proceso

térmico.

Es posible identificar al menos cuatros grupos de productos, clasificados de acuerdo a

Su pH:

- Productos de baja acidez: pH sobre 5,0
- Productos de acidez media: pH entre 4,5y 5,0
- Productos acidos: pH entre 3,7y 4,5

- Productos de alta acidez: ph bajo 3,7

Otro factor que debe tenerse en cuenta, es la carga microbiana inicial del producto, la
cual puede ser controlada de cierta forma tomando precauciones en la manipulacién

del alimento bajo condiciones higiénicas adecuadas.
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Los alimentos acidos y de alta acidez incluyen las mayorias de las frutas, que

normalmente contienen altos niveles de acidos organicos.

Debido al alto contenido de acidos en estos alimentos (pH < 4,5) los microorganismos
patdgenos, incluyendo el Clostridium botulinum, no son capaces de crecer en estas
condiciones. Se asume generalmente que cuanto mayor es la acidez en el alimento,

menos probable es la germinacién y crecimiento de las esporas.

Los microorganismos tipicos asociados a los alimentos de alta acidez, son algunos
hongos, levaduras y bacterias acido lacticas, los cuales pueden ser eliminados con
tratamientos térmicos suaves. También hay enzimas resistentes al calor que pueden
afectar la calidad del alimento, tales como la pectinesterasa, polifenoloxidasa y
peroxidasa, las que pueden ser controladas con un tratamiento térmico adecuado con

temperaturas inferiores a 95°C como se observa en la tabla n°6.

Tabla 6. Temperatura minima de pasteurizacion para obtener una reduccién

logaritmica (1D) en unos pocos minutos, en alimentos de alta acidez.

Valor D £ 3 minutos

60°C 65°C 70°C 75°C 80°C 85°C 90°C 95°C 100°C
Saccharomyces Alicyclobacillus
Cerevisae acidoterrestris, Bacillus spp
Bacterias Hongos y Neosartorya fischeri
acido levaduras
lacticas
Clostridium Talaromyces Byssochlamys
pasteurianum flavus, nivea
Eupenicillium
javanicum,
Clostridium
butyricum
Polifenoloxidasa Pectinesterasa
Peroxidasa

Es necesario considerar también, el efecto que tiene el tratamiento térmico sobre el
alimentos, tanto en la destruccion de nutrientes, pérdida de vitaminas y/o deterioro de

la calidad global del producto (color, textura, etc). Es por esto que se hace necesario
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determinar un proceso Optimo que incluya la destruccién de los microrganismos
patdgenos, prevenga el deterioro del alimento y ademas conserve su calidad global
(Simpson, 2008).

2.5.1.1. Pasteurizaciéon

Las primeras investigaciones sobre la pasteurizacion se llevaron a cabo en el afio 1765
por Spallanzani. El utilizé un tratamiento térmico para retrasar el deterioro y preservar
un extracto de carne. Entre 1862 a 1864, Pasteur demostr6 que con temperaturas
aplicadas entre 50°C y 60°C durante un corto periodo de tiempo, efectivamente se
eliminaban los microorganismos causantes de deterioro en el vino (Simpson, 2008).

La palabra "pasteurizacién" tiene su origen en la obra del cientifico francés Louis
Pasteur, y se refiere a un tratamiento térmico suave (60°C - 95°C) que se utiliza para la
conservacion de alimentos, y que tiene por objetivo inactivar formas vegetativas de

microorganismos patoégenos y alteradores.

Las temperaturas utilizadas son menores a las del proceso de esterilizacion comercial,
lo que permite una mayor retencion de las propiedades originales del alimento, sin
embargo, el tratamiento de pasteurizacion también podria afectar negativamente a la
calidad global, por lo que la aplicacién de calor debe ser minima y equilibrada, siendo
suficiente para la “descontaminacion” del producto, y que al mismo tiempo permita la
maxima retencién de la calidad original del alimento. La pasteurizacion se puede
combinar con otras tecnologias, tales como la distribucion y almacenamiento
refrigerado, almacenamiento al vacié o en atmosferas modificadas, conservantes, etc.
Esto permitiria la produccion de alimentos seguros y reducir al minimo la degradacion

del “fresco” organoléptico y calidad nutritiva de los alimentos. (Simpson, 2008).

2.5.1.2. Esterilizacion comercial

“Esterilidad comercial es el estado que se consigue aplicando calor suficiente, s6lo o
en combinacién con otros procesos de conservacion de alimentos, que aseguren la
destruccion de formas viables de microorganismos patégenos y de otros
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microorganismos capaces de alterar el producto y que pudieran multiplicarse a
temperatura ambiente, durante su almacenamiento y distribucién”. (Ministerio de Salud,
2010).

Comparada con la pasteurizacion, la esterilizacion comercial produce alimentos con
tiempos de vida util muy superiores, que llegan a muchos meses e incluso afios. Por
otra parte, la calidad organoléptica de los productos esterilizados, no es la mejor, y
existen grandes pérdidas de nutrientes si el tratamiento no es bien controlado
(Fernandez, 2005).

2.5.2. Tratamiento no térmico

2.5.2.1. Altas presiones hidrostaticas

Las presiones utilizadas en la industria alimentaria son del orden de los 300 a 700
MPa. Cabe aclarar que el valor de la presion atmosférica a nivel del mar es del orden
de los 0,101325 MPa, de lo que se deduce el motivo de la denominacién de “Altas
Presiones” a esta tecnologia. Cuando el medio transmisor de presion es el agua se
denominan altas presiones hidrostéticas, las cuales son las més utilizadas en las
industrias (Parzanese, [s.a.]). Esta tecnologia es de gran interés en la industria de
alimentos debido a que es efectiva en la conservacion de estos y destaca sobre los
procesos térmicos (Knorr, 1993), pues estos Ultimos causan inevitablemente una

pérdida de nutrientes y sabores.

El tratamiento de los alimentos se puede llevar acabo sobre los productos ya
envasados, si se cumple que los materiales de dicho envase sean lo suficientemente
flexibles, impermeables al agua y posean cierre hermético. Este tratamiento se
caracteriza por actuar de forma instantanea y uniforme sobre cada uno de los puntos
del producto, lo cual independiza la dimension y caracteristicas geométricas del
alimento a la efectividad del proceso. De esta forma es posible reproducir en todos los

lotes los mismos efectos y resultados favorables. (Parzanese, [s.a.]).

15



Llenado de la camara

R

Producto no
Procesado

Carga de Producto

Descarga de Producto ALTA Presurizacién L ALTA
PRESION PRESION

Figura 2. Diagrama de las etapas del proceso de presurizacion mediante Altas

Producto
Presurizado

Presiones Hidrostaticas

Cuando un alimento es sometido a altas presiones se observan principalmente los
efectos siguientes: modificacion del volumen del sistema, modificacion de la estructura
del almidén y las proteinas, modificacion de la actividad enzimatica e inactivacion de
los microorganismos. La tabla n°® 7 muestra las condiciones generales de presion en
gue se producen esos efectos, aunque, en la préactica, son muy variables segun el

alimento tratado y cada caso requiere un estudio completo (Pérez, 2012).

Tabla 7. Efectos principales del tratamiento de alta presion en los alimentos

Presion (MPa) Efectos

> 200 MPa Influencia sobre la cinética enzimatica.

Modificacion de las propiedades fisicas de las
proteinas.

Alteracion de la membrana de los microorganismos.

> 300 MPa Inactivacion enzimatica irreversible

Muerte de los microorganismos

> 400 MPa Gelificacion de los almidones
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Desnaturalizacion de las proteinas

> 500 MPa Muerte de las esporas bacterianas

Inactivacion de las enzimas

Los principios tedricos y cientificos en los que se basa esta tecnologia son:

Principio de Le Chatelier: Este principio establece que cuando un sistema quimico se
encuentra en condiciones de equilibrio y experimenta un cambio o variacién en su
concentracion, temperatura, volumen o presion parcial; el sistema modificara sus
condiciones para contrarrestar dicho cambio. Especificamente la aplicacién de alta
presidn sobre un sistema provoca un desplazamiento del equilibrio hacia el estado en

que ocupa menos volumen. (Parzanese, [s.a.]).

Proceso Isostatico: Este principio se refiere a la transmision uniforme e instantanea a
través de todo el material tratado por alta presion, esto evita la generacion de zonas
gue presenten mayores niveles de tratamiento, lo que ocasionaria una deformacion y

pérdida de integridad del producto. (Parzanese, [s.a.]).
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lIl. HIPOTESIS
Es posible desarrollar productos a partir del fruto Physalis peruviana L., tales como

conservas y zumos con tratamientos térmico de pasteurizacion y esterilizacion, y

tratamiento no térmico de altas presiones hidrostaticas.

IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivos generales

- Desarrollar conservas y zumos a partir del fruto Physalis Peruviana L aplicando

los tratamientos de pasteurizacion, esterilizacién y altas presiones hidrostaticas.

4.2. Objetivos especificos

- Caracterizar la materia prima fresca, Physalis Peruviana L, mediante analisis

fisicos, quimicos y microbiol6gicos.

- Optimizar y desarrollar zumo de physalis pasteurizado y establecer los efectos
del tratamiento térmico, mediante analisis fisicos, quimicos, sensoriales y

microbioldgicos.
- Optimizar y desarrollar zumo de physalis presurizado y establecer los efectos
del tratamiento de altas presiones hidrostaticas, mediante andlisis fisico -

qguimicos.

- Desarrollar conservas de physalis y establecer los efectos del tratamiento

térmico, mediante analisis fisicos, quimicos y sensoriales.
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V. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Lugar de ejecucion

- La elaboracion de los productos, los andlisis de las propiedades fisicoquimicas,
evaluaciones sensoriales y ensayos microbiol6gicos, se realizaron en los
laboratorios del Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile.

- La aplicacion tecnoldgica de altas presiones hidrostaticas se llevé a cabo en la
Universidad de La Serena.

- Los andlisis quimicos correspondientes a la determinacibn de compuestos
bioactivos fueron desarrollados en el Laboratorio de Alimentos Funcionales de
Instituto Universitario de Ingenieria en Alimentos para el Desarrollo (IIAD), de la

Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

5.2. Materia prima

Para la realizacion de este proyecto la industria local Andesberries Chile, ubicada en la
ciudad de Talca, VII Regién de Chile, facilité la materia prima (Physalis Peruviana L.)
necesaria para los ensayos. Para los analisis de compuestos bioactivos se utilizaron

physalis adquiridos en una cadena de supermercados, exportados desde Colombia.
5.3. Materiales
- Material de laboratorio (vasos precipitado, bureta, matraz Erlenmeyer, placas de
Petri, cajas para a, Aqua Lab, picnometro, tubos centrifuga, tubos &mbar,

cubetas espectrofotometro, filtros 0,45 um, espétulas, jeringas, pipetas

graduadas, termOmetro, entre otros materiales de uso general).

- Material evaluacion sensorial (bandejas, servilletas, fichas de evaluacion,

recipientes de vidrio, lapices, vasos)
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5.4. Metodologia de andlisis
Los siguientes analisis se realizaron a la materia prima y a los productos elaborados.

» Pesaje y Rendimiento: Los frutos fueron pesados en una balanza granataria
RADWAG Elektroniczne WTB 3000.

» Diadmetros: Con un calibrador digital marca Litz, se midi6 el didmetro ecuatorial

y polar de los frutos.
» Humedad: La humedad se determin6 por el método AOAC 20.013 para frutas
ricas en azUcar, en una estufa de vacio Select modelo Vaciotemm -T a

temperatura de 60°C.

» Actividad de Agua (ay): La actividad de agua se obtuvo a través de la lectura
en el equipo AqualLab modelo 4Te a 25°C.

> Solidos solubles: Los sélidos solubles fueron medidos con un refractbmetro
ATAGO Master - PM, siguiendo el método AOAC 932.12.

» pH: Se realiz6 a través del método potenciométrico (AOAC 981.12), utilizando

el phmetro Mettler Toledo .

» Acidez titulable: Se determiné por medio de titulacion conforme al método

AOAC 942.15, y se expres6 en g de acido citrico/100 ml.

» Densidad: Se determind por el método de desplazamiento de volumen,

utilizando agua destilada como liquido de referencia, para el fruto fresco.

» Color: El color de las muestras se obtuvo a través de la técnica de

procesamiento y analisis de imagenes. (Anexo 1)
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Textura: Se realizaron pruebas de penetracion al fruto fresco y a los frutos en
conserva, con el equipo de ensayo de materiales Lloyd Instruments LR-5K,
conectado a un computador con un software para el andlisis de los datos
(Dapmat  40- 0465, version 3.05, Lloyd Instruments Limited, Hampshire,
England). Se utiliz6 un émbolo metélico plano de 5 mm de didmetro, con una

velocidad de penetracién de 4 mm/s (Marin et al., 2010).

Propiedades reoldgicas: A los zumos, se le realizaron ensayos de viscosidad
y consistencia con el uso de un consistémetro Bostwick (30 s) y viscosimetro

Brookfield (aguja n® 63 y velocidad 12 rpm y 6 rpm).

Determinacién acido ascoérbico: Se realiz6 por cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC Alliance Water 2695). (Anexo 3)

Determinacién compuestos fenélicos: Determinado por el Método de Folin —
Ciocalteu, por lectura de absorbancias en el espectrofotometro Thermo
Scientific Modelo Helios-Z. (Anexo 4)

Determinacién capacidad antioxidante: Se determiné mediante el método del
Método del radical libre DPPH y ABTS. (Anexo 5y 6)

Ensayos Microbioldgicos: Se realizaron ensayos microbiol6gicos de recuento
en placa, de microorganismos aerobios mesofilos, hongos y levaduras,
utilizando las Normas Chilenas NCh2734.0f2002 y la NCh2659.0f 2002 (INN,
2002).

Evaluacién sensorial zumo pasteurizado: Se realizd un test de diferencia
contra control para determinar las posibles diferencias entre el zumo fresco y el
pasteurizado. El control seleccionado es el zumo fresco. Se utilizé una escala
de -5 a +5, con 0 = igual al control. La ficha de evaluacion utilizada se presenta

en el Anexo 7.
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» Evaluacion sensorial conservas: Se realiz6 un test de aceptabilidad, con el
objetivo de conocer la posible reaccion de los consumidores ante este nuevo

producto. (Anexo 8)

5.5. Zumo pasteurizado

5.5.1. Diseiio experimental

Los microorganismos asociados al deterioro de los alimentos de alta acidez son
principalmente los hongos y levaduras, algunas bacterias acido lacticas y esporas de la
bacteria Alicyclobacillus acidoterrestris. También existen enzimas de deterioro,
resistentes, tales como la pectinesterasa, polifenolxidasa y la peroxidasa (Simpson,
2008).

Los hongos, levaduras y bacterias acido lacticas son inhibidas por un tratamiento
térmico a 66°C por 1 min. En cuanto a las esporas de A. acidoterrestris, se requieren
tratamientos de temperatura y tiempo mas elevados, sin embargo, la especie
Alicyclobacillus es transmitida por el suelo, y por lo tanto considerando que el fruto
tiene un crecimiento en el que no esta en contacto directo con este, y sumado a que el

physalis tiene un céliz protector, se puede considerar un factor de bajo riesgo.

La enzima pectinestersa altera la textura durante el almacenamiento, la polifenolxidasa
causa pardeamiento enzimatico y altera el sabor, y la peroxidasa degrada nutrientes
como la vitamina C, altera el color y el sabor. De estas tres enzimas de deterioro, la
mas termorresistente es la pectinesterasa, por lo que fue utilizada como indicadora

para el tratamiento térmico de pasteurizacion. (Anexo 11)

Para realizar la optimizacion del tratamiento térmico del zumo de physalis, se construyo
un modelo de superficie — respuesta, con el programa Statgraphics Centurion, con dos
factores experimentales (tiempo y temperatura) y seis variables de respuesta (Color
L*,a*, b*, recuento de aerobios mesdfilos, recuento de hongos y levaduras, viscosidad

y consistencia). Los limites de tiempo y temperatura se indican en la tabla n° 8.
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Tabla 8. Limites utilizados para el modelo superficie — respuesta.

Factor Minimo Méaximo
Temperatura 75°C 90°C
Tiempo 4 min 35 min

El disefio experimental arrojado por el programa Statgraphics se presenta en la Tabla

ne 9.

Tabla 9. Disefio experimental para la optimizacién del zumo de physalis.

Experimento

Temperatura (°C)

Tiempo (min)

I 75 4
I 90 4
I 75 35
v 90 35
\Y, 82,5 19,5
VI 82,5 19,5
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5.5.2. Preparacién de zumo pasteurizado

Pesaje

Pesaje

Pesaje

RISES: Residuos
industriales sélidos.

RILES: Residuos
industriales liquidos.

Pesaje [ ~—~—-

Recepcion Materia Prima

(Physalis Peruviana L.)

Extraccién del céliz -——=> RISES
—mmmmmmemD>
Seleccion y clasificacion |---->  RISES
—mmmmmmemD>
Lavado y desinfeccion  |----> RILES
Escurrido ----> RILES
| Separacion de una
Trituracion (2 min) |- --- ; P ;
i porcion de zumo fresco |
_——————eD> L...............T..................'
|
|
Envasado e —— A |
i Andlisis fisicoquimicos
y sensoriales
Pasteurizacion | T
(75°C, 4 min)
Enfriamiento
(agua clorada 50 ppm, 10°C)
: Andlisis
Almacenamiento ----> fisicogquimicos y
sensoriales

Figura 3. Diagrama de bloques para la preparacion del zumo pasteurizado.
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5.6. Zumo presurizado

5.6.1. Diseilo experimental

Para realizar la optimizacion del tratamiento con altas presiones hidrostaticas del zumo
de physalis, se construy6 un modelo de superficie — respuesta, con el programa

Statgraphics Centurion, con dos factores experimentales (tiempo y presion) y cuatro
variables de respuesta. Los limites de tiempo y presién se indican en la tabla n° 10.

Tabla 10. Limites utilizados para el modelo superficie — respuesta.

Factor Minimo Maximo
Presion 300 MPa 500 MPa
Tiempo 1 min 5 min

El disefio experimental se presenta en la Tabla n® 11.

Tabla 11. Disefio experimental para la optimizacién del zumo de physalis.

Experimento Presion (MPa) Tiempo (min)
I 500 1
Il 500 5
0 300 5
v 300 1
\% 400 3
VI 400 3

Las variables respuestas evaluadas para la construcciéon del modelo superficie -

respuesta fueron los tres planos de color y capacidad antioxidante.
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5.6.2. Preparacién de zumo

Recepcion Materia Prima
(Physalis Peruviana L.)
Pesaje fF----------->
Extraccién del céliz -———-> RISES
Pesaje F----------->
Seleccion y clasificacion |[---->  RISES
Pesaje F----------->
Lavado y desinfeccion = |----> RILES
Escurrido ----> RILES
. - . | Separacion de una
Trituracién (2 min) |- -c----- > P ;
i porcion de zumo fresco !
Pesaje f[--—--------> B R CEE R
1
|
Envasado e —— A |
i Analisis fisicoquimicos !
y sensoriales
__________________________________ Presurizacién
RISES: Residuos 500 MPa, 1 min)
i industriales solidos.
i RILES: Residuos - Andlisis
| industriales liquidos. ! Almacenamiento ---->| fisicoguimicosy
sensoriales

Figura 4. Diagrama de bloques para la preparacion del zumo presurizado.
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5.7. Conservas

5.7.1. Condiciones Optimas del tratamiento

Son muchos los investigadores que afirman que el acido ascorbico es un compuesto
muy inestable y rdpidamente se oxida en presencia de aire y por efecto de la
temperatura. Alarcon (2002) sefiala que la ruta de degradacion del acido ascoérbico es
muy variable y depende de cada sistema en particular y que son muchos los factores
gue pueden influir en la degradacion de éste, como lo son el tiempo, la temperatura,
concentracion de sal y azucar, pH, oxigeno, enzimas, metales cataliticos, aminoacidos

y la concentracion inicial de acido ascorbico.

Al respecto, Badui (1984) menciona que de todas las vitaminas, la C es la mas labil e
inestable y puede ser degradada a través de muchas vias; siendo las de oxidacion y
degradacion térmica las mas importantes. Debido a la alta sensibilidad del acido
ascorbico al calor, algunos investigadores propusieron usar el contenido residual de
esta vitamina como indice de retencién de nutrientes; se considera, que si el 4cido
ascorbico resiste los tratamientos térmicos durante el procesamiento de alimentos,

todos los demas nutrientes seran poco afectados.

Por otra parte, Encina (2006), consider6 al hongo Byssochlamys fulva como

microorganismo indicador para el estudio del tratamiento térmico.

De esta forma, para optimizar el tratamiento térmico, se consideré segun bibliografia,
condiciones adecuadas para la inhibicién del microorganismo Byssochlamys fulva y la

mayor retencién de acido ascorbico.

Considerando una carga inicial de 5,9 x 10* UFC/g (hongos y levaduras) se propuso
reducirlo a una probabilidad de 0,01 UFC/g. Este valor esta de acuerdo con Ranganna
(2977), citado por Encina, 2006, quien indica un nivel de reduccién de 3 a 5 ciclos
logaritmicos para conservas de pH menor a 4,5; segun el nivel de contaminacion con el

que llegue la materia prima.

27



Segun Encina (2006), las condiciones Optimas para la retencién de acido ascorbico en

la elaboracion de conservas de physalis son las que se presentan en la tabla n° 12.

Tabla 12. Condiciones 6ptimas para la elaboracion de conservas de physalis con la

mayor retencién de acido ascorbico.

Concentracion NaOH descerado 0,05%
Temperatura descerado 80°C
Tiempo descerado 90 s

° Brix almibar 30° Brix
pH almibar 3,0
Temperatura tratamiento térmico 93°C
Tiempo tratamiento térmico 14 min
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5.7.2. Preparacion de las conservas

Pesaje ----

Pesaje ----

Recepcion Materia Prima

(Physalis Peruviana L.)

Extraccion del caliz

SRREEEES

Seleccion y clasificacién

Pesaje -----

—eeee>

Lavado y desinfeccion

NaOH 0,05%, 80°C, 90s - -->

Descerado

Acido citrico 1% o> Neutralizado
Almibar
- - = Envasado
(30°Brix, pH 3, 85°C)
y
Sellado

Tratamiento térmico

(93°C, 14 min)

RISES: Residuos

Enfriamiento

(Agua clorada 1ppm, 10°C)

industriales sélidos.

RILES: Residuos
industriales liquidos.

A4

Almacenamiento

(T° ambiente)

---->| RISES
_———> RISES
-————> RILES
-——=> RILES
---->| RILES
Andlisis
L —-> fisicoquimicos y
sensoriales

Figura 5. Diagrama de bloques para la preparacion de conservas de physalis.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Caracterizacién materia prima

6.1.1. Pesoy Diametro

Los resultados de peso obtenidos en este estudio, son bastante menor a los
reportados por Wills et al. (1984); 2,62 g frente a 4 - 10 g sefalados por el autor. Esta
diferencia se relaciona con el origen de la materia prima, pues el autor reporta datos de
la variedad colombiana y la variedad analizada es chilena. Paralelamente se hicieron
mediciones de peso de una variedad exportada desde Colombia y claramente el peso
del fruto es mayor, estando en el rango de 6 g cada fruto.

Segun los pesos con y sin cdliz expuestos en la tabla n° 13, del peso total el
4,2% corresponde al caliz y el 95,8% al fruto propiamente tal, encontrandose en las

mismas proporciones que las establecidas por Torres (2011).

Tabla 13. Mediciones de peso y didmetro del fruto Physalis peruviana L.

Parametro Resultado
Peso con caliz (g) 2,62 +0,16
Peso sin caliz (g) 2,51+0,16
Diametro ecuatorial De (mm) 15,74 + 0,29
Diametro polar Dp (mm) 15,34 + 0,79
De: Diametro ecuatorial;  Dp: Didmetro polar

Segun la norma técnica colombiana NTC 4580, este fruto puede clasificarse en
distintos calibres segun la extensién de su diametro ecuatorial. La variedad analizada
al presentar un diametro comprendido entre 15,1 y 18 mm, se considera Calibre B.
(ICONTEC, 1999)

La relacion entre el diametro ecuatorial y polar (De/Dp) es de 1,03, lo que indica
gue el fruto presenta una forma casi esférica, siendo un poco mas achatado en los

polos.
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6.1.2. Caracterizacién fisico-quimica

Tabla 14. Caracterizacion fisico — quimica del fruto Physalis peruviana L.

Parametro fisico-quimico Resultado
Humedad (%) 81,4+0,6
Actividad de agua (ay) 0,986 £ 0,001
°Brix 13,79 + 0,63
pH 3,33+ 0,02
Acidez (*) 1,73+ 0,03
Densidad (g/ml) 0,99+0,14

(*) Reportada como porcentaje de acido citrico

Como se puede observar en la tabla n® 14, la fruta present6 un alto contenido de
humedad (81,4%), propio de los vegetales frescos, encontrandose dentro del rango

reportado por Duque et al. (2011).

La actividad de agua promedio del fruto medida a una temperatura promedio de 24,9°C
fue de 0,986, siendo un valor elevado, tipico de frutos en estado fresco. Este valor
indica que el fruto es susceptible a sufrir deterioro por el ataque de microorganismos.
La a, obtenida se encuentra dentro de los rangos sefialados por Duque et al. (2011),
Restrepo (2008) y Botero (2008).

La fruta analizada presentd 13,79° Brix, mostrando un contenido de sélidos solubles
practicamente igual al reportado por los autores Duque et al. (2011), Restrepo (2008) y
Botero (2008). En general, los sélidos solubles que contiene el jugo de una fruta citrica
es también un indice del grado de madurez de la misma. Segun la norma técnica de
Colombia (ICONTEC, 1999) del physalis, la fruta analizada presenta un estado de
madurez intermedia, ya que el porcentaje de solidos solubles se encuentra entre 13,2y
14,1.
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El fruto presenté un pH de 3,33 y una acidez de 1,73 % reportada como porcentaje de
acido citrico, ya que este es el mas representativo de los acidos presentes en el fruto.
Los valores obtenidos de pH y acidez se encuentran dentro de los rangos mencionados
por Duque et al. (2011), Restrepo (2008) y Botero (2008). Florez et al. (2000) reporta
que las uchuvas de buena calidad tienen porcentajes de acidez total titulable entre
1,6% y 2,0%, por lo que la fruta utilizada para los analisis es considerada de buena

calidad.
Duque et al. (2011) reporté una densidad de 0,96 g/ml, valor muy cercano al obtenido
(0,99 g/ml).

6.1.3. Color

En la tabla n°® 15 se muestran los resultados de L*, a* y b* obtenidos para el fruto

fresco, con los cuales se calcul6 posteriormente el indice de color.

Tabla 15. Caracterizacion colorimétrica del fruto Physalis peruviana L.

Parametro Valor indice de Color

Superficie L* 78,09+ 1,12
a* 18,34 + 2,05

3,25
b* 72,27 +1,04
Pulpa L* 82,00+ 1,24
a* 12,53+ 1,29

2,60
b* 58,67 + 1,54
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Los valores obtenidos para la superficie fueron L* 78,09 + 1,12 (alta luminosidad); a*
18,34 + 2,05 (tonalidades rojizas) y b* 72,27 + 1,04 (tonalidades amarillas), valores
similares a los encontrados en bibliografia: 71,37 + 1,10; 15,20 + 0,48 y 61,76 + 1,34,
para L*, a* y b*, respectivamente, reportados por Restrepo (2008).

Paralelamente se realiz6 la caracterizacion oOptica de la pulpa del fruto, indicando que
posee una mayor luminosidad (> L*) que la superficie del fruto, se aleja mas de los

tonos rojos (< a*) y presenta tonos menos amarillos (<b*).

Ademas, con los datos obtenido de L*, a* y b*, se calcul6 el indice de color (IC), donde
el valor obtenido tanto para la superficie como para la pulpa del fruto, indican una
coloracién anaranjada. El IC de la superficie del fruto se encuentra en el rango de 3,0 —

3,5 publicado por Marquez et al.(2009).

6.1.4. Textura

Tabla 16. Caracterizacion de textura del fruto Physalis peruviana L.

Parametro Intensidad
Fuerza maxima (N) 6,01 £ 0,47
Elasticidad (N/mm) 3,65+0,14

La Fuerza maxima se define como el valor de la fuerza medida en Newton (N)
necesaria para producir la fractura de la superficie de la baya (Zapata et al, 2010).
Como se muestra en la tabla n° 16, el valor obtenido para esta variable es de 6,01 N, lo
gue indica que el fruto presenta una buena resistencia mecanica, segun Ciro et al.
(2007), quien sefiala valores de 1,7 N para frutos maduros (més susceptibles a dafios

mecanicos) y un rango de 2,71 N — 5,39 N para frutos “verdes y pintones”.

El valor obtenido es menor al sefialado por Restrepo (2008) y Botero (2008), quienes
reportaron valores de 9,75 N y 9,48 N respectivamente. Estas diferencias en los
valores de fuerza maxima, se pueden atribuir a que los ensayos se realizaron en

distintos estados de maduracion de la fruta.
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El médulo de extensibilidad o elasticidad corresponde a la pendiente de la curva de
fuerza-deformacion medida en N/mm (Zapata et al, 2010). El valor obtenido para el
fruto fresco fue de 3,65 N/mm, valor similar a 3,16 N/mm reportado por Botero (2008) y
mayor que 1,40 N/mm indicado por Restrepo (2008).

6.1.5. Contenido compuestos bioactivos

Tabla 17. Contenido compuestos bioactivos del fruto Physalis peruviana L.

Compuesto Contenido
Acido ascorbico (mg AA/100 g fruta) 34,15+ 0,59
Fenoles (mg AG/100 g fruta) 45,40 +1,36

AA: &cido ascorbico; AG: acido galico

El contenido de acido ascorbico del fruto analizado es algo menor al reportado por
Ramadan y Moersel (2004), quienes publican un valor de 43 mg de AA/100 g de fruta,
y algo mayor al publicado por Encina (2006); 28,55 mg de AA/100 g de fruta. La
variacién del contenido de este compuesto bioactivo puede deberse a las diferentes

condiciones de cultivos (suelo y clima), al estado de madurez, etc.

El método espectrofotométrico indicé un contenido fendlico expresado en miligramos
de acido gdlico por cada 100 g de fruta de 45,40; valor dentro del rango indicado por
Botero (2008) de 39,15 + 5,43 mg AG/ 100 g de fruta, y ligeramente mayor al reportado
por Restrepo (2008) de 40,45 * 0,93 mg de AG/ 100 g de fruta.

6.1.6. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante del fruto se evalué de acuerdo al porcentaje de inhibicion del

radical DPPH y ABTS™, obteniéndose los resultados presentados en la tabla n° 18.

Segun el método espectrofotométrico, para el ensayo con DPPH, hubo una reduccion
de absorbancia de 0,970 a 0,496 (Anexo 9); lo que indica una inhibicién del 48,9% del

radical DPPH, valor muy cercano al 52% de inhibicién reportado por Repo et al (2008).
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Tabla 18. Capacidad antioxidante del fruto Physalis peruviana L.

Ensayo Inhibicidn
DPPH 48,9 %
ABTS 32 %

Segun el método espectrofotométrico, para el ensayo con ABTS, hubo una reduccion
de absorbancia de 0,603 a 0,410 (Anexo 10); lo que indica una inhibicion del 32%,
valor menor al 38% de inhibicién reportado por Repo y Encina (2008). Esta diferencia
puede atribuirse a posibles errores en la etapa de extraccion de los compuestos
antioxidantes, ya que con el método de DPPH se obtuvieron capacidades antioxidantes

muy similares.

La reduccién en la absorbancia, indica que las muestras utilizadas para inhibir al
radical DPPH y ABTS™, estan cumpliendo con su funcién antioxidante, al estabilizar la

reaccion del radical libre, y atenuando el color de la solucién (Figueroa et al, 2011).

6.1.7. Ensayos Microbiolégicos

Tabla 19. Recuentos de RAM, hongos y levaduras del fruto Physalis peruviana L.

Ensayo Contenido
RAM 2,5 x 10" UFC/g
Hongos y Levaduras Ne = 5,9 x 10" colonias /g

UFC: unidades formadoras de colonias; Ne : nUmero estimado

El analisis microbiolégico efectuado al fruto fresco tuvo como resultado para el
recuento de bacterias aerobias meséfilas totales, un valor de 2,5 x 10° UFC/g y un
ndmero estimado de 5,9 x 10" colonias de hongos y levaduras/g (Tabla n° 19). Como
se puede apreciar, los valores de carga microbiana total son relativamente bajo, lo que
se debe probablemente a que el physalis posee un caliz protector, el cual recubre en

forma natural el fruto, protegiéndolo asi contra dafios fisicos y microbiol4gicos.
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Estos analisis se efectuaron con la finalidad de conocer el grado inicial de
contaminacion microbiana que posee la materia prima. El microorganismo de
referencia para los posteriores tratamientos, es el hongo Byssochlamys fulva, por lo
que a partir del recuento de hongos en el physalis fresco, se determinaron los
tratamientos adecuados.

6.2. Zumo Pasteurizado

6.2.1. Respuestas del disefio experimental

En la tabla n°20, se presentan los resultados obtenidos de los experimentos realizados,
excluyendo los analisis microbioldgicos, ya que para todos los experimentos se obtuvo
el mismo resultado, < 10 UFC /g para el recuento de aerobios meséfilos, y <10
colonias/g para hongos y levaduras, por lo que claramente los resultados no

presentaban diferencias significativas para un nivel de confianza del 95%.

Tabla 20. Resultados del modelo superficie - respuesta

Experimento Color | Color | Color | Consistencia | Viscosidad

L* a* b* (cm) (cP)
| (75°C, 4 min) 61,61 9,85 62,28 10,8 2533
II (90°C, 4 min) 60,27 7,09 60,85 11,7 2600
[l (75°C, 35 min) 68,04 8,55 66,60 12,7 2267
IV (90°C, 35min) 66,54 11,64 66,09 12,8 2233
V (82,5°C, 19,5 min) 65,93 9,62 65,22 11,3 2367
VI (82,5°C, 19,5 min) 65,88 9,09 66,00 11,2 2400

6.2.2. Optimizacion
Luego de obtener los resultados del disefio experimental, se realizé un andlisis de

varianza a cada respuesta, para conocer si los resultados obtenidos presentaban

diferencias significativas entre los diferentes experimentos.
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El diagrama de Pareto estandarizado, indica si existen diferencias significativas para
cada respuesta, en relacion a los dos factores experimentales, por separado, y la

interaccion cuadratica tiempo — temperatura.

e Color L*
Se observa en el Diagrama de Pareto de la figura 6, que solo el factor tiempo tiene un
efecto significativo (p < 0,05) en la Luminosidad (L*) del zumo. La gréfica de superficie
de respuesta estimada, muestra que a medida que aumenta el tiempo de
pasteurizacién, mayor es el valor de L*, mientras que los cambios de temperatura no
tienen efecto significativo en esta respuesta.
A B

B:Tiempo

AB

Color L

2 3 4 5
Efecto estandarizado

o
-

Temperatura

Fig.6. Respuesta Optimizada para color L*. A: Diagrama de Pareto estandarizado; B:

Superficie Respuesta Estimada.

e Colora*
Se observa en la figura 7, que tanto el factor tiempo como la interaccion cuadratica
tiempo - temperatura, tienen un efecto significativo (p < 0,05) en el color del plano rojo
— verde (a*) del zumo. La gréfica de superficie de respuesta estimada, muestra que a
temperaturas elevadas y mayor tiempo de pasteurizacion, mayor es el valor de a*, vale
decir, mas roja es la tonalidad del zumo. Y a menores temperaturas y mayor tiempo de

tratamiento térmico, menor es el valor de a*.
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B:Tiempo

ATemperatura :|

Color a

Temperatura

Efecto estandarizado

Fig.7. Respuesta Optimizada para color a*. A: Diagrama de Pareto estandarizado; B:

Superficie Respuesta Estimada.

e Color b*

De acuerdo a la figura 8, se observa que el tiempo es el Unico factor que afecta
significativamente (p < 0,05) en el plano de color azul — amarillo (b*).

En la grafica del modelamiento de superficie estimada, se infiere claramente que a
medida que aumenta el tiempo del tratamiento térmico, aumenta el valor de b*, es
decir, el zumo tiende a tonalidades mas amarillas, mientras que la temperatura no
influye en el valor de esta respuesta.

A B

B:Tiempo

A:Temperatura .

. . . . . .
0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado Temperatura

Color b

Fig.8. Respuesta Optimizada para color b*. A: Diagrama de Pareto estandarizado; B:

Superficie Respuesta Estimada.
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e Viscosidad
La figura 9 indica que solo el factor tiempo afecta significativamente a la viscosidad del
zumo (p < 0,05). Por otra parte, la grafica del modelamiento de superficie respuesta
estimada, indica que a medida que aumenta el tiempo de procesamiento térmico,
menor es la viscosidad del zumo.
A B

B:Tiempo

0

Viscosidad

A:Temperatura

3 6 9 12 15
Efecto estandarizado

Temperatura

Fig.9. Respuesta Optimizada para viscosidad. A: Diagrama de Pareto estandarizado;
B: Superficie Respuesta Estimada.

e Consistencia
En la figura 10, se observa en el diagrama de Pareto que solo el factor tiempo afecta
significativamente (p < 0,05) a la consistencia del zumo. Segun la gréfica de superficie
respuesta estimada, al aumentar el tiempo de procesamiento térmico, menor es la
consistencia del zumo, ya que recorre una mayor distancia en el consistémetro.
A B

B:Tiempo

Consistencia

. . . . . . .
0 0,5 1 15 2 25 3
Efecto estandarizado

Temperatura

Fig.10. Respuesta Optimizada para consistencia. A: Diagrama de Pareto estandarizado;

B: Superficie Respuesta Estimada.
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e Optimizacién conjunta

A través de la optimizacién conjunta se determindé la combinacion de los factores
experimentales, tiempo y temperatura, los cuales simultaneamente optimizan las
respuestas analizadas.

Para realizar la optimizacion considerando todas las respuestas, se estableci6 como

objetivo los parametros del zumo fresco sin pasteurizar:

- Color L*: mantener en 61,62
- Color a*: maximizar

- Color b*: mantener en 62,52
- Viscosidad: maximizar

- Consistencia: minimizar

La optimizacién entregada por el programa Statgraphics, indicé que el experimento |
es la combinacion 6ptima de pasteurizacion (75°C — 4 min), ya que esta presento el

mayor valor de “conveniencia” (0,79).

Conveniencia

Temperatura

Fig.11. Superficie de Respuesta Estimada para la

Optimizacién de Mdltiples Respuestas.
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6.2.3. Caracterizacién del zumo optimizado

6.2.3.1. Rendimiento

En la tabla n° 21 se muestra el rendimiento obtenido del procesamiento de 731,66 g de

fruto fresco. Considerando que aproximadamente el 4% del peso del fruto corresponde

al céliz, se obtuvo un rendimiento bastante elevado. Este valor es alto, ya que durante

el procesamiento del zumo no hay pérdida de producto, solo el que queda adherido al

recipiente donde es triturado (aproximadamente el 2%).

Tabla 21. Rendimiento del zumo pasteurizado de Physalis peruviana L.

Pesos Resultado
Peso frutos frescos con caliz (g) 731,66
Peso zumo pasteurizado(g) 688,77
Rendimiento (%) 94,1

6.2.3.2.

Caracterizacion fisico-quimica

Tabla 22. Caracterizacion fisico — quimica del zumo fresco y pasteurizado

Parametro fisico-quimico Zumo fresco Zumo pasteurizado
Humedad (%) 81,3 +0,6° 80,4 + 0,4°
Actividad de agua 0,986 + 0,001° 0,983 + 0,001°
°Brix 14,12 + 0,08° 14,58 +0,15°
pH 3,32+ 0,01° 3,31 +0,01°
Acidez (¥) 1,73 + 0,04 1,69 + 0,01
Densidad (g/ml) 1,087 + 0,003° 1,115 + 0,008"

(*) Reportada como porcentaje de acido citrico.

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen diferencias significativas

entre el zumo fresco y el pasteurizado.
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La humedad del zumo pasteurizado no presenta diferencias significativas (p > 0,05)
con la del zumo fresco. Ambos resultados son muy similares a la humedad obtenida
para el fruto fresco sin procesar (81,4%), y a los sefialados por Duque et al. (2011),
quien indicé una humedad de 80% para el fruto y de 86,1% para una pulpa de physalis

sin semillas.

La actividad de agua tampoco present6 diferencias significativas (p > 0,05) entre el
zumo fresco y pasteurizado. Los resultados obtenidos que se presentan en la tabla n®
22, se encuentran dentro del rango reportado por Duque et al. (2011), quien sefiala un

a,, de 0,987 tanto para la fruta fresca como para la pulpa.

El contenido de sélidos solubles aument6 levemente de 14,12 a 14,58, incremento que
se atribuye a una posible concentracion de los azlcares durante el procesamiento
térmico. Los °Brix si presentaron diferencias significativas entre el zumo fresco y el

pasteurizado (p < 0,05).

El pH obtenido para el zumo fresco no presento diferencias significativas con el pH del
zumo pasteurizado. Los valores de pH obtenidos son algo menor a los reportados por

Duque et al. (2011), quienes sefialaron un pH de 3,78 para el fruto fresco y 3,80 para la
pulpa.

La acidez presenté una pequefia disminucion en el zumo pasteurizado, respecto al
zumo fresco, sin embargo este cambio no es significativo (p > 0,05). Duque et al.
(2011), seinalaron valores inferiores de acidez tanto para el fruto fresco como para la
pulpa, 1,58 y 1,59 % de &cido citrico, respectivamente. La diferencia puede radicar en
que son especies de distinto clima, suelo, analizados en diferentes grados de madurez,

etc.

Luego de someter el zumo fresco al tratamiento térmico la densidad del zumo aumenta
de 1,087 a 1,115 g/ml, valores muy cercanos a los reportados por Marin (2009), quien
sefialo valores promedio de 1,065 g/ml. Los valores obtenidos para la densidad del

zumo fresco y pasteurizado presentaron diferencias significativas (p < 0,05).
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6.2.3.3. Color

Tabla 23. Caracterizacion colorimétrica del zumo fresco y pasteurizado

Pardmetro Zumo fresco Zumo pasteurizado
L* 61,62 + 0,47% 61,61 + 2,28%
a* 13,70 + 1,37° 9,85+ 1,15°
b* 62,69 + 0,62° 62,28 + 1,70°

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen

diferencias significativas entre el zumo fresco y el pasteurizado.

El andlisis estadisticos de los resultados de color, indicaron que solamente en el plano

a (verde — rojo) hay diferencias significativas (p < 0,05), entre el zumo fresco y el
pasteurizado.

La variacion total de color (AE) del zumo fresco al pasteurizado fue de 3,87; valor muy
pequefio en comparacion al cambio de color obtenido por otro tipo de tratamientos,

como el secado convencional, donde Pinto (2010) report6 valores de 18 a 45 para AE.

El indice de color para el zumo fresco y pasteurizado, son 3,6 y 2,6 respectivamente,
ambos valores se encuentran en el rango de 0 a 7, lo que indica que presentan una
coloracion anaranjada. (Anexo 2)

6.2.3.4. Propiedades reoldgicas

Tabla 24. Caracterizacion reoldgicas del fruto Physalis peruviana L.

Pardmetro Zumo fresco | Zumo pasteurizado
Viscosidad a 12 rpm (cP) 3067 + 0058% 2533 + 0000°
Viscosidad a 6 rpm (cP) 4067 + 0115° 3600 + 0200°
Consistencia (cm/30 s) 9,3+ 0,3° 10,8 + 0,3

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen

diferencias significativas entre el zumo fresco y el pasteurizado.
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Los resultados de viscosidad fueron 3067 y 4067 cP a 12 y 6 rpm, respectivamente
para el zumo fresco, y para el zumo pasteurizado fueron 2533 y 3600 cP a 12 y 6 rpm,
respectivamente (Tabla n°® 24). La viscosidad aparente del zumo de physalis, tanto
fresco como pasteurizado, depende de la velocidad de corte, por lo tanto son un fluido
no — Newtoniano; y disminuye con el aumento en la velocidad de rotacion (Medina y
Pagano, 2003). La viscosidad del zumo pasteurizado disminuye en relacion a la del

zumo fresco, presentando a ambas velocidades diferencias significativas (p < 0,05).

La consistencia de los zumos fue medida en términos de su resistencia al flujo, a través
de un consitometro Bostwick. Los datos obtenidos para el zumo fresco y pasteurizado
presentaron diferencias significativas (p < 0,05). Se produce un pequefio aumento, lo

que indica que el zumo pasteurizado es algo mas fluido.

Las pulpas de fruta en general, presentan valores de 4 a 5 cm/30 s (Joslyn, 1970), sin
embargo pulpas de frutas como la maracuya han mostrado valores cercanos a los 12
cm/30 s y la frutilla en el rango de 4 a 9 cm/30 s (Egafa, 2010), valores que se

asemejan a la pulpa de physalis.

6.2.3.5. Contenido compuestos bioactivos
Como se observa en la tabla n® 25, luego del tratamiento térmico el acido ascorbico
disminuy6 a un 56,3% del valor inicial. Los valores obtenidos para el zumo fresco y el

pasteurizado presentaron diferencias significativas (p < 0,05).

Tabla 25. Contenido compuestos bioactivos del fruto Physalis peruviana L.

Compuesto Zumo fresco Zumo pasteurizado
Acido ascérbico (mg AA/100 g zumo) 34,18 + 0,55% 19,26 + 0,26°
Fenoles (mg AG/100 g zumo) 45,40 +1,36° 47,84 +1,23°

AA: acido ascorbico; AG: acido galico
Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen diferencias significativas

entre el zumo fresco y el pasteurizado.

44




Badui (1984) menciona que de todas las vitaminas, la C (acido ascoérbico) es la mas
labil e inestable. Debido a la alta sensibilidad del acido ascorbico al calor, algunos
investigadores propusieron usar el contenido residual de esta vitamina como indice de
retenciéon de nutrientes; se considera, que si el acido ascorbico resiste los tratamientos
térmicos durante el procesamiento de alimentos, todos los demas nutrientes serén
poco afectados (Encina, 2006). Por lo tanto, se puede establecer que el tratamiento

térmico no afecta considerablemente el contenido nutricional del zumo de physalis.

El contenido de compuestos fendlicos aumentd de 45,40 mg AG/100 g de zumo fresco
a 47,84 mg de AG/100 g de zumo pasteurizado, este incremento puede ser debido a
alguna pequena concentracion del zumo durante el tratamiento térmico o a alguna
extraccion de los compuestos fendlicos con el tratamiento térmico, sin embargo estos

resultados no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

6.2.3.6. Capacidad antioxidante

Tabla 26. Capacidad antioxidante de los zumos de Physalis peruviana L.

Representado como porcentaje de inhibicién

Andlisis Zumo fresco Zumo pasteurizado
DPPH 48,9 % 49,9 %
ABTS 32% 44,1%

En la tabla n® 26 se observa que en ambos métodos, luego de la pasteurizacion del
zumo, la capacidad antioxidante es mayor. Esto puedo atribuirse a que el tratamiento
térmico haya extraido algunos compuestos que contribuyan a una mayor capacidad
antioxidante, o a que haya ocurrido una pequefia concentracion del zumo durante el

tratamiento térmico.
En el método del radical libre DPPH el aumento es minimo (de 48,9% a 49,9%),

mientras que por el método de ABTS el aumento es algo mas significativo (de 32% a
44,1%).
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6.2.3.7. Ensayos Microbiolégicos

En todos los ensayos microbioldgicos realizados por triplicado para el zumo
pasteurizado, las placas no presentaron crecimiento ni de bacterias, ni de hongos y
levaduras, por lo que se considera que el tratamiento térmico es efectivo para reducir la

carga microbiana del producto.

Tabla 27. Recuentos de RAM, hongos y levaduras del zumo de Physalis peruviana L.

Ensayo Zumo fresco Zumo pasteurizado
RAM 2,5 x 10" UFC /g <1x 10* UFC /g
Hongos y Levaduras Ne = 5,9 x 10* colonias/g | < 1 x 10* colonias/g

UFC: unidades formadoras de colonias; Ne: niumero estimado

En todos los ensayos microbiol6gicos realizados por triplicado para el zumo
pasteurizado, las placas no presentaron crecimiento ni de bacterias, ni de hongos y
levaduras, por lo que se considera que el tratamiento térmico es efectivo para reducir la

carga microbiana del producto.

El Reglamento Sanitario de los Alimentos, exige para los zumos pasteurizados, el
recuento de aerobios mesoéfilos, considerando 1 x 10 * UFC/ gramo (Anexo 18) como
valor que por encima del cual, el alimento representa un riesgo para la salud, por lo
tanto ambos zumos son considerados como alimentos que no presentan riesgo para la

salud.

6.2.3.8. Evaluacién sensorial

En la figura 12 se presentan los resultados obtenidos del test de diferencia contra
control.

El color fue evaluado con un valor promedio de -1,3, lo que indica que los jueces
apreciaron una coloracion més clara en el zumo pasteurizado. El analisis estadistico de
los datos recopilados, indicaron que existen diferencias significativas entre la muestra

control y el zumo tratado térmicamente.
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La consistencia y la homogeneidad presentaron diferencias significativas con el control,
y las magnitudes de estas diferencias fueron evaluadas con un promedio de -1,1y 0,8
para la consistencia y homogeneidad, respectivamente. Estos valores indican que el
zumo pasteurizado es algo menos espeso y algo mas homogéneo que el zumo fresco.

Test de diferencia contra control
Contol: Zumo Fresco de Physalis

Amargorn
Acidez*
Dulzor*
Sabor
Homogeneidad*
Consistencia*®

Aroma

Color*
|

-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fig.12. Resultados evaluacién sensorial del test de diferencia contra control para el
zumo pasteurizado (Muestra control: zumo fresco). Los (*) indican que el zumo
pasteurizado presenta diferencias significativas en ese atributo, con respecto al zumo

fresco.

La consistencia y la homogeneidad presentaron diferencias significativas con el control,
y las magnitudes de estas diferencias fueron evaluadas con un promedio de -1,1y 0,8
para la consistencia y homogeneidad, respectivamente. Estos valores indican que el

zumo pasteurizado es algo menos espeso y algo mas homogéneo que el zumo fresco.

La intensidad del dulzor y la acidez también presentaron diferencias significativas. La

figura 12 indica que el zumo pasteurizado presenté un mayor dulzor que el control, lo
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cual puede ser, debido a alguna concentracibn de los azlUcares durante el
procesamiento térmico. Por otra parte, la diferencia de la acidez fue evaluada con una
magnitud promedio de -1,2; lo que indica que el zumo tratado térmicamente es

considerado menos acido, que puede deberse a que el mayor dulzor enmascare la

acidez del zumo.

Finalmente, las magnitudes de las diferencias encontradas en la intensidad del aroma,
el sabor y el amargor fueron muy pequefias, como se observa en la figura 12, y su

analisis estadistico indica que el

significativas con el control, en estos atributos.

6.3. Zumo presurizado

6.3.1. Respuestas del disefio experimental

En la tabla n® 28 se presentan los resultados promedios obtenidos por triplicado para

color L*, a*, b* y capacidad antioxidante.

zumo pasteurizado no presenta diferencias

Tabla 28. Resultados del modelo superficie - respuesta

Experimento Color L* | Color a* | Color b* Capacidad
antioxidante(*)
I (500 MPa, 1 min) 48,10 23,22 59,29 159,68
I (500 MPa, 5 min) 47,54 20,47 58,55 210,22
Il (300 MPa, 5 min) 46,87 21,52 56,87 121,05
IV (300 MPa, 1 min) 46,23 18,33 54,40 116,67
V (400 MPa, 3 min) 45,97 18,77 56,34 172,39
VI (400 MPa, 3min) | 45,62 18,53 55,98 164,12

(*) Método DPPH (ug equivalente trolox/100g muestra)




6.3.2. Optimizacién

Luego de obtener los resultados del disefio experimental, se realiz6 un andlisis de
varianza para cada respuesta, para conocer si los resultados obtenidos presentaban

diferencias significativas entre los diferentes experimentos.

El diagrama de Pareto estandarizado, indica si existen diferencias significativas para
cada respuesta, en relacion a los dos factores experimentales, por separado, y la
interaccion cuadratica presion - tiempo.

e Color L*
Se observa en el Diagrama de Pareto de la figura 13, que ni el factor tiempo ni presién,
ni la interaccion cuadratica de ellos tiene un efecto significativo (p < 0,05) en la
Luminosidad (L*) del zumo presurizado. La grafica de superficie de respuesta
estimada, muestra que a medida que aumenta la presion, y a menores tiempo de
procesamiento, mayor es el valor de L*, sin embargo no es un efecto estadisticamente
significativo.
A B

A:Presion

B:Tiempo

Color L

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado Presion

Fig.13. Respuesta Optimizada para color L*. A: Diagrama de Pareto estandarizado; B:

Superficie Respuesta Estimada.

49



e Colora*
Se observa en el Diagrama de Pareto de la figura 14, que el factor tiempo, la presion y
la interaccién cuadrética presion - tiempo, no tienen un efecto significativo (p > 0,05) en
el color del plano rojo — verde (a*) del zumo.
A B

AB
24

A:Presion

18 e
B:Tiempo ] =
16

0 1 2 3 4 5 5y 460 500
Efecto estandarizado Presion

Color a

l 5
3
1 2 Tiempo

Fig.14. Respuesta Optimizada para color a*. A: Diagrama de Pareto estandarizado; B:

Superficie Respuesta Estimada.

e Color b*
La presién es el Unico factor que afecta significativamente (p < 0,05) en el plano de
color azul — amarillo (b*). En la grafica del modelamiento de superficie estimada, se
infiere claramente que a medida que aumenta la presion, también aumenta el valor de
b*, es decir, el zumo presurizado tiende a tonalidades mas amarillas.
A B

A:Presion

Color b

AB

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado Presion

Fig.15. Respuesta Optimizada para color b*. A: Diagrama de Pareto estandarizado; B:

Superficie Respuesta Estimada.
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e Capacidad Antioxidante

De acuerdo a la Figura 16, se observa que la presion es el Unico factor que afecta
significativamente (p < 0,05) en la capacidad antioxidante del zumo.
En la grafica del modelamiento de superficie estimada, se infiere claramente que a
medida que aumenta la presion, también aumenta la capacidad antioxidante.

A B

A:Presion

B:Tiempo

AB

Capacidad antioxidante

S F
FFFF
> ////4,/,"
Y
=il 5
. . . . . . 2
0 1 2 3 4 5 300 340 399 20 1 Tiempo
Standardized effect

Presion

Fig.16. Respuesta Optimizada para capacidad antioxidante. A: Diagrama de Pareto

estandarizado; B: Superficie Respuesta Estimada.

e Optimizacién conjunta

A través de la optimizacién conjunta se determind la combinacion de los factores
experimentales, tiempo y presion, los cuales simultaneamente optimizan las respuestas
analizadas.

Para realizar la optimizaciéon considerando las tres respuestas, se estableci6 como

objetivo los parametros del zumo fresco sin presurizar:

- Color L*: mantener en 54,44 (opcion statgraphics: maximizar)
- Color a*: mantener en 23,67 (opcion statgraphics: maximizar)
- Color b*: mantener en 59,85 (opcion statgraphics: maximizar)

- Capacidad antioxidante: maximizar
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La optimizacion entregada por el programa Statgraphics, indicé que el experimento |
es la combinacion 6ptima de tratamiento (500 MPa — 1 min), ya que esta present6 el

mayor valor de “conveniencia” (0,80).

Conveniencia

300 340 380

420 460 s00 °
Presion

Fig.17. Superficie de Respuesta Estimada para la
Optimizacion de Multiples Respuestas.

6.3.3. Caracterizacién del zumo optimizado

6.3.3.1. Caracterizacion fisico-quimica

Tabla 29. Caracterizacion fisico — quimica del zumo fresco y presurizado

Pardmetro fisico-quimico Zumo fresco Zumo presurizado
Humedad (%) 78,6 +0,2° 83,6 +2,0°
Actividad de agua 0,931 + 0,002° 0,935 + 0,010°
°Brix 14,9+ 0,1° 14,1+0,1°

pH 3,92 + 0,08 3,57 +0,12°
Acidez (*) 1,613 +0,561" 1,596 + 0,048"

(*) Reportada como porcentaje de acido citrico
Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen diferencias significativas

entre el zumo fresco y el presurizado.
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Como se observa en la tabla n°® 29, la humedad aumenté significativamente (p<0,05), lo
cual puede ser producto de la liberacién de constituyentes intracelulares (entre ellos,
agua) fuera de la célula (Celis, 2007), debido a la aplicacion de altas presiones.

Tanto la actividad de agua como la acidez, no presentaron diferencias significativas (p

>0,05) entre el zumo fresco y el presurizado.

El contenido de soélidos solubles totales (°Brix) presenté diferencias significativas (p<
0,05) entre ambos zumos. La disminucion de los sélidos solubles totales se atribuye al

aumento del contenido de agua.

El pH presentd una disminucion significativa (p < 0,05) de 3,92 a 3,57. Esto se debe
posiblemente a que la presion aplicada favorece la ionizacién del medio, disminuyendo
asi el pH (Yaldagard et al., 2008).

6.3.3.2. Color

Los resultados del analisis colorimétrico para el zumo fresco y presurizado se
presentan en la tabla n° 30.

Tabla 30. Caracterizacion colorimétrica del zumo fresco y presurizado.

Parametro Zumo fresco Zumo presurizado
L* 54,44 + 0,29 @ 48,10 + 0,05°
a* 23,67 +0,30° 23,24 +0,31°
b* 59,85 + 0,34° 59,29 +0,43"

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen

diferencias significativas entre el zumo fresco y el presurizado.

El analisis colorimétrico, indico que el valor de L* disminuyd, lo que apunta a que el
zumo presurizado presenta una menor luminosidad que el zumo fresco. Esta
disminucion present6 diferencias significativas (p < 0,05), mientras que la cromaticidad

(a* y b*) no presentaron diferencias significativas entre ambos zumos.
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La variacion total de color (AE) obtenida fue de 6,40; valor mas elevado que al
sefialado en el zumo obtenido con tratamientos térmicos (AE = 3,87). En la evaluacion
sensorial realizada al zumo pasteurizado, se encontr6 que los jueces si encontraron
diferencias significativas en el color de ambos zumos, por lo que se deduce, que al ser
mayor la variacion total de color en el zumo presurizado, esta diferencia seria

apreciada por el ojo humano.

El indice de color (IC) para el zumo presurizado es de 8,14; lo que indicaria una

coloracién anaranjada intensa, segun Pinto (2010).

6.3.3.3. Capacidad antioxidante

En la tabla n° 31 se observa que luego de la presurizacién del zumo, la capacidad

antioxidante es mayor. Lo mismo ocurrié con el zumo luego del tratamiento térmico.

Tabla 31. Capacidad antioxidante de los zumos de Physalis peruviana L.

Analisis Zumo fresco Zumo presurizado
DPPH
(umol TE/100g) 94,07 + 4,067 159,68 + 4,02°

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen

diferencias significativas entre el zumo fresco y el presurizado.

6.4. Conservas

Los siguientes resultados fueron obtenidos en un tiempo promedio de 12 dias
posteriores a la elaboracion de la conserva. Obregén (2001), establece que este
periodo debe ser de 15 dias, ya que es en este momento cuando la solucién de
cubierta y la fruta llegan a un equilibrio y no existira variaciéon alguna en el porcentaje

de los sélidos solubles y pH.
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6.4.1. Caracterizacion fisico-quimica

Como se puede observar en la tabla n°® 32 el contenido de humedad (83 %) aument6
respecto a la humedad inicial de la materia prima (81,4 %), esto debido a que el fruto
se encuentra en un medio liquido, del cual puede captar agua y por tanto aumentar su

contenido. Este aumento presenté diferencias significativas (p < 0,05).

Tanto la acidez como la actividad de agua de los frutos en conserva disminuyd, sin

embargo estos cambios no presentaron diferencias significativas (p > 0,05).

Tabla 32. Caracterizacion fisico — quimica de conserva de Physalis peruviana L.

Parametro fisico-quimico Fruto Fresco Conserva
Humedad (%) 81,4 +0,6° 83,0+0,3"
Actividad de agua (Aw) 0,986 + 0,001° 0,981 + 0,004°
°Brix almibar - 20,9+0,1
°Brix fruta 13,8 +0,6° 19,3+0,2°
pH almibar - 3,31 +0,02
pH fruta 3,33+ 0,02' 3,28 + 0,02'
Acidez (*) 1,73+ 0,03° 1,68 + 0,03°

(*) Reportada como porcentaje de acido citrico
Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen diferencias significativas

entre el fruto fresco y la conserva.

El contenido de soélidos solubles del fruto aumenté (de 13,8 a 19,3° Brix), mientras que
el del almibar disminuy6 (de 30 a 20,9° Brix). Estos cambios se explican debido a que
existio una transferencia de masa de los sélidos solubles del almibar hacia el fruto.

De acuerdo al balance de masa, en el equilibrio el contenido de sélidos solubles del
almibar deberia ser el mismo que el del fruto (20° Brix), que en este caso no se

alcanzé debido a que los andlisis se realizaron el dia 12 en lugar del dia 15.
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El pH de la conserva en general casi no presentd variaciones en relacion al pH de la
materia prima. Por otra parte el pH del fruto (3,28) alcanzé el equilibrio con el pH del
medio (3,31), ya que no existen diferencias significativas entre ambos pH (p > 0,05).

6.4.2. Color

El analisis colorimétrico indica como el procesamiento que se aplicé a este fruto influye
en el color del mismo. Se observa en la tabla n°® 33 que el valor de L* aumenta, lo que
indica mayor luminosidad; a* disminuye lo que sefala una degradacién del color rojo, y
b* casi no presenta cambios. Tanto L* como a*, presentaron diferencias significativas
de color entre el fruto fresco y el fruto en conserva (p<0,05), mientras que los valores
de cromaticidad b* fueron muy similares y no presentaron diferencias significativas
(p>0,05)

Tabla 33. Caracterizacion colorimétrica de conserva de Physalis peruviana L.

Parametro Fruto fresco Conserva
L* 78,09 + 1,12° 84,28 + 1,73°
a* 18,34 + 2,05° 7,41 + 1,40°
b* 72,27 +1,04° 72,67 + 3,61°

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen

diferencias significativas entre el fruto fresco y la conserva.

La variacion total de color (AE) obtenida fue de 12,6. Segun la evaluacion sensorial
realizada al zumo pasteurizado, los jueces fueron capaz de encontrar diferencias
significativas en estas tonalidades de color anaranjado cuando AE fue 3,87, por lo que

se infiere que esta variacion de color, que es mayor, seria percibida por los jueces.

El valor de IC para el fruto en conserva (1,2) es algo menor que el obtenido para el

fruto fresco (3,2), lo que indica que la tonalidad anaranjada es menos intensa.
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6.4.3. Textura

Tanto los valores de fuerza méaxima como elasticidad, expuestos en la tabla n° 34,

presentan diferencias significativas (p < 0,05) con los valores obtenidos para el fruto sin

procesar.

Tabla 34. Caracterizacion de textura de conserva de Physalis peruviana L.

Parametro Fruto fresco Conserva
Fuerza maxima (N) 6,01 + 0,47° 3,29+0,18°
Elasticidad (N/mm) 3,65 + 0,14° 1,32 + 0,09°

Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen diferencias significativas

entre el fruto fresco y la conserva.

La fuerza maxima disminuy6é de 6,01 N a 3,29 N, lo que indica que el tratamiento
térmico afectd significativamente a la textura del fruto. El fruto en conserva presenta
una menor resistencia a la fuerza ejercida, y por lo tanto es mas blando que el fruto
fresco. De la misma forma, la elasticidad disminuye, por lo que se infiere que el fruto
fresco es mas rigido, dado que se precisa mayor cantidad de fuerza para provocar un

determinado grado de deformacion.

6.4.4. Contenido compuestos bioactivos

Tabla 35. Contenido compuestos bioactivos de conserva de Physalis peruviana L.

Compuesto Fruto fresco Conserva
Acido ascérbico (mg AA/100 g fruta) 34,15 + 0,592 13,80 + 1,60°
Fenoles (mg AG/100 g fruta) 4540 +1,36° 28,94 + 0,56¢

AA: acido ascorbico; AG: acido galico
Superindices iguales en la misma fila, indica que no existen diferencias significativas

entre el fruto fresco y la conserva.

En cuanto a la determinacién del &cido ascorbico, ésta se realiz6 después del
tratamiento térmico de la conserva y no después de los 15 dias en los que si se
realizaron los demas analisis, ya que se sabe que esta vitamina es lixiviada en la
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solucion de cubierta (Obregoén, 2001). Se encontrd una retencion del 44,03% de acido
ascorbico en el fruto, después de realizado todo el proceso tecnologico para la

obtencién de la conserva.

Texeira, mencionado por Obregdn (2001), encontr6é una reduccién del 45,3% durante el
almacenamiento de conservas de rodajas de naranja en almibar, y Encina (2006)
sefialé un 50,54% de retencidén de acido ascérbico en conserva de physalis, tratada

bajo las mismas condiciones.

El contenido de compuestos fendlicos de la conserva de physalis fue de 28,94 mg 4c.
galico/100 g, es decir, una retencion del 63,7 % respecto a la materia prima inicial. El
valor obtenido es considerado relativamente alto respecto al 49,88% de retencion para
la conserva de physalis obtenida en las mismas condiciones, sefialado por Encina
(2006).

La disminucion del contenido fendlico, puede ocurrir debido a que al ser hidrofilos
pudieron migrar hacia el almibar, resultando por ende una disminucién de estos
compuestos en el fruto, asi también pudieron existir reacciones de degradacion durante

la aplicacion del tratamiento térmico al cual fue sometida la conserva.

6.4.5. Capacidad antioxidante

Tabla 36. Capacidad antioxidante del fruto y conserva de Physalis peruviana L.

Andlisis Fruto fresco Conserva
DPPH 48,9 % 23 %
ABTS 32% 21,3%

Los andlisis de capacidad antioxidante para la conserva de physalis, indicaron que por
ambos métodos hay una disminucion en la capacidad antioxidante. Esta disminucién
se puede deber al efecto que tuvo el tratamiento térmico sobre los compuestos
hidrofilicos (acido ascérbico y compuestos fendlicos), asi como sobre los compuestos

lipofilicos (carotenoides) presentes en el fruto, los cuales siguen actuando como
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antioxidantes, pero con una disminucion de su capacidad respecto a la materia prima

sin procesar.

6.4.6. Evaluacién sensorial

Se realiz6 un test de aceptabilidad, con 20 jueces, a la conserva de physalis, con el
objetivo de conocer la posible reaccion de los consumidores ante este nuevo producto.

Histograma de frecuencias
(Test de aceptabilidad para conservas de physalis)
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Fig 18. Resultados del test de aceptabilidad para conserva de physalis.
Como se observa en la figura 18, el 85% de los jueces indicé que “le gustaba” o “le

gustaba levemente” el producto en general (aceptabilidad), mientras que el otro 15%

indicé indiferencia hacia el producto presentado.
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VIl.  CONCLUSIONES

Es posible desarrollar conservas y zumos a partir del fruto Physalis Peruviana
Linnaeus aplicando los tratamientos de pasteurizacion, esterilizacion y altas

presiones hidrostaticas.

Los tratamientos O6ptimos obtenidos fueron de 75°C por 4 min para la
pasteurizacion, y de 500 MPa por 1 min para el tratamiento de altas presiones

hidrostaticas.

Con respecto al zumo fresco, el tratamiento térmico de pasteurizacion afecté
significativamente el contenido de &cido ascorbico, la capacidad antioxidante
(método ABTS), los parametros reoldgicos de viscosidad y consistencia, el valor

de cromaticidad a*, el contenido de sélidos solubles y la densidad del zumo.

Los parametros del zumo que resultaron afectados significativamente luego del
tratamiento de altas presiones hidrostaticas fueron la humedad, el contenido de

sélidos solubles, el pH, la luminosidad (L*) y la capacidad antioxidante.

El tratamiento térmico de esterilizaciébn comercial, afectd significativamente
algunos parametros fisicoquimicos, como la humedad y el contenido de sélidos
solubles, y la textura del fruto. El contenido de acido ascorbico y compuestos

fendlicos disminuyd, al igual que la capacidad antioxidante.

Los resultados de este estudio indicaron que es posible desarrollar los
productos mencionados a partir de physalis, para lo cual se sugiere realizar

estudios de vida util y nuevas evaluaciones sensoriales.
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ANEXOS

ANEXO 1
DETERMINACION DE COLOR
Manual de Operaciones para el sistema de analisis de imagen computarizado

- Conectar el transformador de la camara a la corriente.

- Conectar el interruptor de la luz de la camara oscura a la corriente.
- Conectar el cable USB de la camara al computador.

- Colocar el fruto en el soporte dispuesto para ello.

- Encender la camara, Modo Auto, botén play.

- Abrir el programa “Zoom browser EX”

- Seleccionar la opcién “Camara y tarjeta de memoria”

- Configuracion del disparo (Disparo Remoto):

Puerto de enfoque: seleccién automatica
Macro: encender
Luz auxiliar AF: apagar

Operacion AF: desbloqueo AF

NN NN

Flash: apagar

- Transferir (Captura de imagen)

- Abrir programa Photoshop para el procesamiento de la imagen.
- Cambiar el modo de la imagen a “Modo Lab”.

- Seleccionar los puntos o el rea de la imagen a analizar.

- Registrar los datos de L, ay b.

- Corregir los datos con las siguientes férmulas:

L= = x 100 : a*=222_ 120 : bs+=2%_120
225 255 255

(Yam et al., 2003)



ANEXO 2
DETERMINACION DEL INDICE DE COLOR PARA PHYSALIS

El indice de color (IC), adaptado para los frutos physalis en grado de madurez de

cosecha se calculé a partir de la ecuacion:

*

IC =1000

a
I *

En funcién del indice de color los intervalos que caracterizan la coloracién de los frutos

son:

IC < -7 = Coloracion verde

-7 < IC < 0 = Coloracion verde amarillosa
IC = 0 = Coloracion amarilla

0 <IC < 7 = Coloracién anaranjada

IC > 7 = Coloracion anaranjada intensa

(Pinto, 2010)
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO
(Método de Cromatografia Liquida de Alta Resolucién HPLC)

ANEXO 3

Extracciéon acido ascorbico

Pesar 25.5 g de muestra homogeneizada y mezclarla con 100 ml de H3PO,

0.05 N con agitacién constante por 30 minutos.

Posteriormente se transfiere la mezcla a tubos de centrifuga para someterla a

6000 rpm durante 20 min al término de los cuales se separa la fase acuosa.

La solucion obtenida anteriormente se filtra (0.45 um) y de esta forma queda

listo el extracto para inyectar al HPLC.

Condiciones HPLC

Fase movil: HsPO4 al 1 % pH = 2,7

Fase estacionaria: Hypersil C18 ODS p5 m x 4,0 mm x 250 mm

Longitud de maxima absorcion: 265 nm

Flujo: 1 mL/min.

Curva de calibracion

7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

Unidades de area

Curvade calibracion acido L ascorbico

A
Pt
/ =
( T T
0 50 100 150

concentracion (ppm)

y = 59989x
R2=0,9981
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Cromatograma de estandar L-ascorbic 500 ppm
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ANEXO 4
DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL DE FENOLES
(Método de Folin — Ciocalteu)

Reactivos

Reactivo de Folin-Ciocalteu 1 N marca Scharlau
Solucion de carbonato de sodio CO;Na, al 7,5%

Metanol

Procedimiento

Colocar 5 g de muestra y 25 ml de metanol dentro de un tubo Falcon.

Se mezcla con Ultra — turrax hasta una consistencia uniforme (1 minuto).

Se deja el homogenizado en reposo por 24 horas en refrigeracién (4°C).
Después del reposo, se centrifuga el homogenizado por 20 min a 14000 rpm.
Diluir la muestra a determinar con un factor de dilucién 5.

Colocar en un tubo 1000 pl de la muestra y adicionar 500 pl de Reactivo de
Folin 1IN.

Preparar el blanco, en un tubo colocar 1000 pl de agua destilada y adicionar
500 pl de reactivo Folin 1N.

Agitar los tubos en vortex y dejar reposar 5 minutos.

Adicionar 2500 pl de la solucién de carbonato de sodio al 7,5%.

Agitar con vortex y dejar reposar durante 35 minutos.

Determinar la absorbancia en espectrofotbmetro a 765 nm.
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3.

Curva de calibracion

Absorbancia

0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Curva de calibracion

Determinacion compuestos fendélicos

10 15 20 25

Concentracion mg acido galico/L

30

y = 0,0338x
R2=0,9992
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ANEXO 5
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
(Método del radical libre Brand — Williams DPPH)

Reactivos

Solucion de trabajo de DPPH. Tomar 1250 ul de la solucion madre de DPPH y

llevar a 25 ml con metanol.

Procedimiento

Colocar 5 g de muestra y 25 ml de metanol dentro de un tubo Falcon.

Se mezcla con un homogenizador a alta velocidad hasta una consistencia
uniforme (1 minuto).

Se deja el homogenizado en reposo por 12-24 horas en refrigeracion (4°C).
Después del reposo, se centrifuga el homogenizado por 20 min a 14000 rpm.
Preparar el blanco metanol:agua, 80:20. Colocar 2400 ul de metanol + 600 pl
de agua destilada.

Preparar el estandar. Colocar 100 ul de metanol en una cubeta de
espectrofotémetro.

Preparar la muestra. Colocar 100 ul de la muestra en una cubeta de
espectrofotometro. Trabajar por triplicado.

Adicionar a la cubeta de MUESTRA y a la del ESTANDAR, 2900 ul de la
solucion de trabajo de DPPH.

Tapar las cubetas con parafilm y agitar.

Determinar la absorbancia en espectrofotometro a 517 nm, hasta que la
absorbancia permanezca constante.

Calcular el porcentaje de inhibicion, respecto al estandar.
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ANEXO 6
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
(Método del ABTS)

Colocar 5 g de muestra y 25 ml de metanol dentro de un tubo Falcon.
Se mezcla con un homogenizador a alta velocidad hasta una consistencia
uniforme (1 minuto).

Se deja el homogenizado en reposo por 12-24 horas en refrigeracion (4°C).

Después del reposo, se centrifuga el homogenizado por 20 min a 14000 rpm.

Preparar el blanco con etanol.

Preparar el blanco de reaccion o estandar con 150 ul de agua en una cubeta.

Preparar las muestras con 150 ul en una cubeta.

Adicionar 2850 pl de reactivo ABTS.

(Reactivo ABTS: 28 pul ABTS + 3000 pl etanol)

Tapar las cubetas con parafilm, agitar y cuidar de la luz.

Medir luego de media hora y luego cada una hora en el espectrofotbmetro a
734 nm.
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ANEXO 7
FICHA EVALUACION SENSORIAL ZUMO FRESCO Y PASTEURIZADO
(Test de diferencia contra control)

TEST DE DIFERENCIAS CONTRA CONTROL - PULPA PHYSALIS

e Evalue el control primero y antes de cada muestra codificada.

e Evalle las muestras de izquierda a derecha.

e Para cada muestra, califique GRADO Y DIRECCION de diferencia con el control en
cada atributo.

¢ Alguna(s) de la(s) muestra(s) pueden ser similar(es) al control.

MUESTRA.............. CON RESPECTO AL CONTROL (2 veces)
Primero mire la muestra, tome el aroma comparela con el control y evalle lo siguiente:

Intensidad de COLOR:

-5 -4 -3 -2 -1 o +1 +2 +3 4 +5
Rucho Algo Igual al Algo Rucho

mas mas control mas mas

claro claro osCuro osCuro

Intensidad de AROMA:

-5 -4 -3 -2 -1 o +1 +2 +3 +4q +5
nucho Alzo Igualal Alzo rucho

menos menos control mas mas

intenso intenso intenso intenso

CONSISTENCIA: (incline el vaso para observar la consistencia del producto)

-5 -4 -3 -2 -1 1] +1 +2 +3 +4 +5
Mucho Alzo lzual al Alzo Mucho
menos menos contral mas mas
sspeso sspeso sspeso sspeso
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HOMOGENEIDAD:

5 -4 -2 o +1 +2 +3 +5
Mucho Alzo lgualal Algo Mucho
mMEnos MEnDE control mas mas

Ahora por favor pruebe primero la muestray luego el control:

Intensidad de SABOR:

-5 -4 -2 o +1 +2 +3 +5
Mucho algo Igualal Alzo Mucho
menos menos contral mas mas
intenso intenso intenso intenso

Intensidad de DULZOR

-5 -4 -2 o +1 +2 +3 +5
Mucho algo Igual al algo Mucho
menos menos control mas mas

dulce dulce dulce dulce

5 -4 3 -2 o +1 +2 +3 +5

Mucho Alzo lgualal Alzo Mucho

MEnos MEnos control mas mas

acida acida acids acida

-5 -4 -3 -2 o +1 +2 +3 +4 +5
Mucho Alzo lzual al Alzo Mucho
menos menos control mas mas
amarga amarga amarga amargo
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ANEXO 8
FICHA EVALUACION SENSORIAL CONSERVA

(Evaluacién de Aceptabilidad)

Por favor evalle las muestras que se presentan y sefiale con una cruz su reaccion frente al

producto segun la escala adjunta:

Muestra

Color

Textura

Tranzlicidez

Sensacion grasa
Sabor dulce
Sabor acido

Sabor amargo

Aceptabilidad gral

e
disgusta
mucho

ooto

Me
disgusta

ooto

e
disgusta
levemente

ooto

Mo me
gusta mi
me
disgusta

HRNRNANAN RN RERE

Me gusta
levemente

ooto

Me gusta

ooto

Me gust
mucho

ooto

a
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ANEXO 9

RESULTADOS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (DPPH)

(Zumo fresco y pasteurizado)

Resultados andlisis capacidad antioxidante zumo fresco:

Tiempo Z1 Z2 Z3 Estandar | Promedio
10 0,638 0,619 0,616 1,000 0,624
47 0,600 0,581 0,577 1,001 0,586
127 0,571 0,551 0,546 0,996 0,556
187 0,558 0,536 0,532 0,992 0,542
233 0,547 0,526 0,521 0,988 0,531
309 0,539 0,518 0,513 0,985 0,523
369 0,531 0,511 0,504 0,980 0,515
429 0,524 0,503 0,498 0,976 0,508
489 0,515 0,497 0,492 0,973 0,501
549 0,512 0,492 0,484 0,970 0,496
Capacidad Antioxidante (DPPH)
Fruto o Zumo fresco
1,200
1,000 +——E———l8l—l—l—0—0
o
S 0,800
©
£ 0,600 M
9 =§=7umo fresco
g 0,400 ,
0,200 == Estandar
0,000

10 47 127 187 233 309 369 429 489 549

Tiempo (minutos)

Promedio | Estandar | % Inhibicién

0,496 0,970 48,9
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Resultados analisis capacidad antioxidante zumo pasteurizado:

Absorbancia

Tiempo |P1 P2 P3 Estandar | Promedio
10| 0,627| 0,609| 0,609 1,000 0,615
47| 0,586| 0,571 0,569 1,001 0,575
127 0,553 0,542 0,541 0,996 0,545
187 0,538 0,529 0,527 0,992 0,531
233| 0,526| 0,519| 0,517 0,988 0,521
309 0,517 0,512 0,509 0,985 0,513
369| 0,508| 0,504| 0,501 0,980 0,504
429 0,501 0,498 0,495 0,976 0,498
489| 0,494| 0,492 0,489 0,973 0,492
549| 0,488| 0,487| 0,482 0,970 0,486
Capacidad Antioxidante (DPPH)
Zumo pasteurizado
1,200

1,000 SN

0,600 -
=#—Zumo pasteurizado

== Estandar

10 47 127187 233 309 369 429 489 549

Tiempo (minutos)

Promedio

Estandar

% Inhibicion

0,486

0,970

49,9
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ANEXO 10

RESULTADOS DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (ABTS)
(Zumo fresco y pasteurizado)

Resultados andlisis capacidad antioxidante zumo fresco:

100

200

300

Tiempo (minutos)

400

500

Tiempo |Z1 Z2 Z3 Estandar | Promedio
30/ 0,483| 0,479| 0,468 0,632 0,477
90 0,458 0,451 0,439 0,615 0,449
120| 0,452| 0,445| 0,432 0,613 0,443
150 0,447 0,439 0,426 0,612 0,437
180 0,444 0,435 0,422 0,612 0,434
240 0,437 0,427 0,414 0,609 0,426
300 0,432 0,422 0,408 0,608 0,421
360 0,427| 0,416| 0,403 0,606 0,415
420 0,422 0,41 0,397 0,603 0,410
Capacidad Antioxidante (ABTS)
(Fruto o zumo fresco)
0,700
0,600 % ‘ E‘
0,500
§0’400 _.\H..-.—._—.=.—_—._
9 0,300 &— Estandar
< 0,200 == Zumo fresco
0,100
0,000

Promedio

Estandar

% Inhibicion

0,410

0,603

32,0
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Resultados analisis capacidad antioxidante zumo pasteurizado:

Tiempo (minutos)

Tiempo |P1 P2 P3 Estandar | Promedio
30| 0,444| 0,432 0,432 0,632 0,436
90| 0,402| 0,398 0,39 0,615 0,397
120/ 0,392 0,387 0,38 0,613 0,386
150 0,384 0,379 0,373 0,612 0,379
180| 0,377 0,373 0,366 0,612 0,372
240 0,365 0,361 0,355 0,609 0,360
300 0,357| 0,353 0,342 0,608 0,351
360 0,349 0,345 0,339 0,606 0,344
420 0,341 0,337 0,332 0,603 0,337
Capacidad antioxidante (ABTS)
(Zumo pasteurizado)
0,700
0,600 -E—0-0-4-t—pppp—o
® 0,500
9 0,300 9— Estandar
< 0,200 == Zumo pasteurizado
0,100
0,000
0 100 200 300 400 500

Promedio

Estandar

% Inhibicion

0,337

0,603

44,1
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ANEXO 12
RESULTADOS ESTADISTICOS OPTIMIZACION ZUMOS PASTEURIZADO
(Analisis de varianza de las respuestas analizadas)

Analysis of Variance for Color L

Source Sum of Squares |Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
B:Tiempo 40,3225 1 40,3225 25,62 0,0072
Total error 6,29618 4 1,57405

Total (corr.) (46,6187 5

Analysis of Variance for Color a

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
B:Tiempo 2,64063 1 2,64063 45,35 0,0067
AB 8,55562 1 |8,55562 146,93 |0,0012
Total error 0,174683 3 0,0582278

Total (corr.) 11,3709 5

Analysis of Variance for Color b

Source Sum of Squares |Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
A:Temperatura |0,9409 1 0,9409 0,68 0,4709
B:Tiempo 22,8484 1 22,8484 16,45 0,0270
Total error 4,16783 3 1,38928

Total (corr.) 27,9571 5

Analysis of Variance for Consistencia

Source Sum of Squares |Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
B:Tiempo 2,25 1 2,25 7,73 0,0498
Total error 1,165 4 0,29125

Total (corr.) |[3,415 5

Analysis of Variance for Viscosidad

Source Sum of Squares |[Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
A:Temperatura |272,25 1 272,25 0,40 0,5918
B:Tiempo 100172, 1 100172, 147,18 |0,0067
AB 2550,25 1 2550,25 3,75 0,1925
Total error 1361,25 2 680,625

Total (corr.) 104356, 5




Optimizaciéon Conjunta

Predicted Observed
Row [ColorL [Colora ([Colorb [Consistencia |Viscosidad |Desirability [Desirability
1 61,61 9,85 62,28 10,8 2533,0 0,770836 0,793318
2 60,27 7,09 60,85 11,7 2600,0 0,298667 0,180147
3 68,04 8,55 66,6 12,7 2267,0 0,0 0,0
4 66,54 11,64 |66,09 12,8 2233,0 0,0 0,0
5 65,93 9,62 65,22 11,3 2367,0 0,373356 0,360481
6 65,88 9,09 66,0 11,2 2400,0 0,373356 0,0

ANEXO 13

RESULTADOS ESTADISTICOS ENSAYOS ZUMO FRESCO Y PASTEURIZADO

(Anova de una via)

ANOVA Table for Humedad by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |[0,481333 1 0,481333 1,04 0,3656
Within groups 1,852 4 0,463

Total (Corr.) 2,33333 5

ANOVA Table for Aw by Zumo
Source Sum of Squares |Df [Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups |0,00000681633 0,00000681633 |2,12 0,2187

Within groups 0,000012832 4 0,000003208
Total (Corr.) 0,0000196483 |5

[N

ANOVA Table for Acidez by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |[0,0011532 1 0,0011532 0,96 0,3836
Within groups 0,0048268 4 |0,0012067

Total (Corr.) 0,00598 5
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ANOVA Table for

°Brix by Zumo

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups (0,529 1 0,529 36,48 0,0003
Within groups 0,116 8 0,0145

Total (Corr.) 0,645 9

ANOVA Table for pH by Zumo

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups (0,00064 1 0,00064 5,12 0,0535
Within groups 0,001 8 0,000125

Total (Corr.) 0,00164 9

ANOVA Table for Densidad by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |[0,0020736 1 0,0020736 60,45 0,0001
Within groups 0,0002744 8 |0,0000343

Total (Corr.) 0,002348 9

ANOVA Table for Consistencia by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups (3,375 3,375 40,50 0,0031
Within groups 0,333333 4 10,0833333

Total (Corr.) 3,70833 5

ANOVA Table for Viscosidad a 12 rpm by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |426667, 1 426667, 128,00 0,0003
Within groups 13333,3 4 13333,33

Total (Corr.) 440000, 5

ANOVA Table for Viscosidad a 6 rpm by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |326667, 1 326667, 12,25 0,0249
Within groups 106667, 4 26666,7

Total (Corr.) 433333, 5
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ANOVA Table for Contenido fenélico by Zumo

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |8,90602 1 8,90602 5,31 0,0826
Within groups 6,71067 4 1,67767

Total (Corr.) 15,6167 5

ANOVA Table for Acido Ascérbico by Zumo

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups 222,756 1 222,756 1195,52 0,0008
Within groups 0,37265 2 0,186325

Total (Corr.) 223,128 3

ANOVA Table for Color L by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups (0,0 1 0,0 0,00 1,0000
Within groups 10,7831 4 2,69578

Total (Corr.) 10,7831 5

ANOVA Table for Color a by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups (24,04 24,04 15,01 0,0179
Within groups 6,40547 4 1,60137

Total (Corr.) 30,4455 5

ANOVA Table for Color b by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |0,0888167 1 0,0888167 0,05 0,8275
Within groups 6,56827 4 1,64207

Total (Corr.) 6,65708 5
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ANEXO 14
RESULTADOS ESTADISTICOS OPTIMIZACION ZUMOS PRESURIZADO
(Analisis de varianza de las respuestas analizadas)

Analysis of Variance for Color L

Source Sum of Squares |Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
A:Presion 1,6129 1 |1,6129 1,22 0,3840
B:Tiempo 0,0016 1 |0,0016 0,00 0,9754
AB 0,36 1 0,36 0,27 0,6534
Total error 2,63738 2 1,31869

Total (corr.) |4,61188 5

Analysis of Variance for Color a

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
A:Presion 3,6864 1 |3,6864 1,10 0,4039
B:Tiempo 0,0484 1 0,0484 0,01 0,9152
AB 8,8209 1 8,8209 2,64 0,2459
Total error 6,6891 2 3,34455

Total (corr.) (19,2448 5

Analysis of Variance for Color b

Source Sum of Squares |Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
A:Presién 10,7912 1 10,7912 13,06 0,0364
AB 2,57603 1 |2,57603 3,12 0,1756
Total error 2,4781 3 0,826033

Total (corr.) (15,8453 5

Analysis of Variance for Capacidad antioxidante

Source Sum of Squares |Df |Mean Square [F-Ratio [P-Value
A:Presion 4367,89 1 4367,89 22,36 0,0419
B:Tiempo 754,052 1 754,052 3,86 0,1884
AB 532,686 1 |532,686 2,73 0,2404
Total error 390,626 2 195,313

Total (corr.) [6045,25 5
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Optimizacién conjunta

Predicted Observed
Row |[Capacidad antioxidante |Color a [Colorb |Color L |Desirability [Desirability
1 159,68 23,22 59,29 48,1 0,800745 0,825636
2 210,22 20,47 |58,55 47,54 0,650334 0,785453
3 121,05 21,52 |56,87 46,87 0,331012 0,341069
4 116,67 18,33 |544 46,23 0,0 0,0626745
5 172,39 18,77 |56,34 45,97 0,500567 0,343853
6 164,12 18,53 (55,98 45,62 0,500567 0,258147

ANEXO 15

RESULTADOS ESTADISTICOS ENSAYOS ZUMO FRESCO Y PRESURIZADO

(Anova de una via)

ANOVA Table for Humedad by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups 38,0017 1 38,0017 18,34 0,0128
Within groups 8,28667 4 2,07167

Total (Corr.) 46,2883 5

ANOVA Table for Aw by Zumo

Source Sum of Squares |[Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |0,0000281667 |1 0,0000281667 |0,59 0,4849
Within groups 0,000190667 4 10,0000476667

Total (Corr.) 0,000218833 5

ANOVA Table for Acidez by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |[0,000400167 0,000400167 (0,00 0,9623

Within groups 0,633611 4 0,158403
Total (Corr.) 0,634011 5

[N




ANOVA Table for pH by Zumo

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |[0,166667 0,166667 14,29 0,0194
Within groups 0,0466667 4 0,0116667

Total (Corr.) 0,213333 5

ANOVA Table for °Brix by Zumo

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |[0,881667 0,881667 75,57 0,0010
Within groups 0,0466667 4 10,0116667

Total (Corr.) 0,928333

ANOVA Table for L by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups [100,616 1 100,616 2285,68 0,0000
Within groups 0,35216 8 0,04402

Total (Corr.) 100,968 9

ANOVA Table for a by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |0,46656 1 0,46656 4,56 0,0653
Within groups 0,8188 8 0,10235

Total (Corr.) 1,28536 9

ANOVA Table for b by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups (0,784 1 0,784 5,16 0,0527
Within groups 1,21484 8 0,151855

Total (Corr.) 1,99884 9
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ANOVA Table for Humedad by Fruto

ANEXO 16
RESULTADOS ESTADISTICOS ENSAYOS CONSERVAS
(Anova de una via)

Source Sum of Squares |[Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups [4,00167 4,00167 20,35 0,0107
Within groups 0,786667 4 0,196667

Total (Corr.) 4,78833

ANOVA Table for Aw by Fruto

Source Sum of Squares |Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups |0,0000426667 0,0000426667 (4,41 0,1035
Within groups 0,0000386667 (4 |0,00000966667

Total (Corr.) 0,0000813333 |5

ANOVA Table for Aw by Fruto

Source Sum of Squares |Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups |0,0000426667 0,0000426667 |4,41 0,1035
Within groups 0,0000386667 (4 |0,00000966667

Total (Corr.) 0,0000813333

ANOVA Table for Acidez by Fruto

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |[0,00395267 1 0,00395267 3,93 0,1185
Within groups 0,00402267 4 0,00100567

Total (Corr.) 0,00797533

ANOVA Table for pH by Medio

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |0,000816667 1 0,000816667 (2,45 0,1926
Within groups 0,00133333 4 0,000333333

Total (Corr.) 0,00215 5

90



ANOVA Table for L by Fruto

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |76,7561 1 76,7561 43,97 0,0003
Within groups 12,2194 7 1,74562

Total (Corr.) 88,9754 8

ANOVA Table for a by Fruto

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups |[238,056 1 238,056 67,10 0,0001
Within groups 24,8334 7 3,54763

Total (Corr.) 262,89 8

ANOVA Table for b by Fruto

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups |[0,31205 1 0,31205 0,07 0,7998
Within groups 31,4697 7 4,49568

Total (Corr.) 31,7818 8

ANOVA Table for F maxima by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups 20,0987 1 20,0987 322,41 0,0000
Within groups 0,498711 8 [0,0623389

Total (Corr.) 20,5974 9

ANOVA Table for Elasticidad by Zumo

Source Sum of Squares [Df |Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups 13,5257 1 13,5257 923,89 0,0000
Within groups 0,11712 8 0,01464

Total (Corr.) 13,6428 9
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ANEXO 17
RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL ZUMO PASTEURIZADO

Resultados test de diferencia contra control para el zumo pasteurizado.

Parametro Intervalo Diferencias significativas
Color [-1,64617; -1,0205] Si
Aroma [-1,62684; 1,46018] No
Consistencia [-1,77184; -0,394829] Si
Homogeneidad [0,271071; 1,22893] Si
Sabor [-1,21629; 0,0496265] No
Dulzor [0,919491; 1,74718] Si
Acidez [-1,6971; -0,636229] Si
Amargor [-0,537357; 0,0373574] No

Nota: Si el nimero cero no esta incluido en el intervalo, entonces hay diferencias

significativas

ANEXO 18
REQUERIMIENTOS MICROBIOLOGICOS PARA CONSERVAS Y ZUMOS

Requerimientos microbioldgicos

Segun el titulo V, parrafo Ill, articulo 173 del Reglamento Sanitario de los alimentos, se
especifica que para bebidas analcoholicas no carbonatadas (Zumos y néctares
pasteurizados y productos concentrados en su envase original), y para conservas se

debe cumplir con:
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Requerimientos microbiologicos para bebidas analcoholicas no carbonatadas

Plan de muestreo Limite por ml
Parametro Categoria | Clases n c m M
Rcto. Aerobios Mesof. 2 3 5 2 10° 10°

Requerimientos microbiol6gicos para conservas

Plan de muestreo Limite por gr/ml
Parametro Categoria Clases n o m M
Microorg Mesdfilos 10 2 5 0 0
Aerobios y Anaerobios (*)
Microorg. Termdéfilos 10 2 5 0 0
Aerobios y Anaerobios (**)

(*) 5 Unidades se incuban a 35°C por 10 dias.

(**) 5 Unidades se incuban a 55°C por 5 dias.

Donde:
n= numero de unidades de muestras a ser examinadas;
m = valor del parametro microbiolégico para el cual o por debajo del cual el alimento

no representa un riesgo para la salud;

c= namero maximo de unidades de muestra que puede contener un niamero de

microorganismos comprendidos entre “m” y “M” para que el alimento sea aceptable;

M = valor del parametro microbiol6gico por encima del cual el alimento representa

un riesgo para la salud
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