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RESUMEN

Las Frutas tropicales como la uchuva suministran al organismo cantidades apreciables de carbohidratos,
minerales y vitaminas requeridos para una buena salud. Su consumo propiedades organolépticas, dentro
de estas técnicas la mas apreciada es la concentracion a bajas temperaturas. En este trabajo se realizo la
caracterizacion fisico-quimica de la fruta, pulpay concentrado de uchuva, para seleccionar la mas adecuada en
la produccion de jugos. El concentrado se obtuvo a bajas temperaturas 10°C y se le evaluaron las propiedades
fisicoquimicas a diferentes intervalos de tiempo. Los resultados obtenidos mostraron que no hay diferencia
estadistica significativa entre la fruta y la pulpa, en los pardmetros de a , °brix y acidez, el concentrado
present6 disminuciones significativas en a,_ y x e increment6 los °brix y la acidez. La maxima concentracion
(30°brix) de la pulpa se alcanzé a los 6 dias, con una viscosidad de 13,4 mPa.s y 34,4°brix. De acuerdo a los
valores obtenidos se seleccioné la pulpa de uchuva como el producto més adecuado en la elaboracién de
jugos, debido a la mayor conservacion de las caracteristicas de la fruta fresca.
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ABSTRACT

Tropical fruits such as cape gooseberry, provide appreciable amounts of body carbohydrates, minerals and
vitamins required for good health. Its consumption is usually as fresh fruit. Because of its high water content it
is highly perishable and require conservation techniques to avoid the decrease of the organoleptic properties.
Within these techniques the most appreciated is the low temperatures concentration. With this work, the
physic-chemical characterization of fruit, pulp and concentrate was done in order to select the most suitable
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for juice production. The concentrate was obtained at low temperatures as 10°C, and physic-chemical
properties were evaluated at different time intervals. The results showed no statistically significant difference
between the fruit and pulp in the a , °Brix and acidity, the concentrated presented significant decreases in
aw and x , and increased °Brix and acidity. The maximum concentration (30°Brix) of the pulp was reached at
6 days, with a viscosity of 13,4 mPa.s and 34,4°Brix. According to the obtained values, the cape gooseberry
pulp was selected as most appropriate product for juice processing due to the better preservation of fresh fruit

characteristics.

Keys word: Cape gooseberry, pulp, concentrate, juice, temperature

INTRODUCCION

La uchuva (Physalis peruviana L), pertenece a la
familia de las solandceas y al género Physalis,
cuenta con mas de ochenta variedades y se
caracteriza porque sus frutas estan encerrados
dentro de un caliz o capucho (Flérez et
al. 2000); se conoce con los nombres de:
uvilla, copa capoli, agua y mate, amor de
bolsa, cereza del Perd, cuchuva, miltomate,
motobobo, embolsado, sacabuche, cereza
de judas, yuyo de hojas, cereza de invierno,
cereza de la tierra, tomate de cascara y en
ingles: Capeggoseberry (grosella del Cabo),

peruvian grandcherry (cereza del Peru).

La fruta de uchuva es una baya jugosa en
forma de globo u ovoide con un diametro
entre 1,25 a 2,15 cmy con un peso de 4 a 10
g, contiene unas 100 a 300 semillas, su piel
es delgada y lustrosa y esta recubierta con un
caliz. Su estructura interna es similar a la de
un tomate en miniatura. El color caracteristico
de la uchuva se encuentra en los cromoplastos
los cuales contienen carotenoides que son los
pigmentos amarillo-rojizos de los frutas (Wills
et al. 1984). Durante la maduracién varia de
color amarillo al ocre o amarillo naranja y su
sabor va desde 4cido hasta muy agrio. La fruta
de la uchuva presenta un comportamiento
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climatérico, el pico climatérico se presenta
a los 64 dias después de la floraciéon y su
madurez fisiolégica se da en el dia 56, se
consume al natural, en ensaladas, helados y
tartas. (Castafieda y Paredes 2003; Alvarado
et al. 2004).

La uchuva (Physalis peruviana L.) es una de
las principales frutas de exportacién, ocupan
el segundo lugar después del banano en
mercados de Alemania y Holanda con mas del
60% de la demanda (CCl 2002).

Lafruta, la pulpay el jugo de uchuva, presentan
un alto contenido de azlcares, principalmente
sacarosa, glucosa y fructosa; de vitaminas A, B
y C (&cido ascorbico); minerales como hierro,
calcio y fésforo (Florez et al. 2000 y Fisher et
al. 2005). Los acidos orgdnicos presentes son
el citrico (predominante), seguido del malico
y oxdlico (Fisher y Martinez 1999 y Gutiérrez
et al. 2007). Por las caracteristicas de la fruta
se pueden obtener productos procesados
como bocadillo, mermelada, uchuva pasa y
golosinas de uchuva recubiertas de chocolate
(Zapata et al. 2002).

Eljugoopulpa defrutaes unsistema multifasico
con fase continua acuosa y fase dispersa sélida.
La fase acuosa es una disolucion de azucares,
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sales y otros solutos de bajo peso molecular, y
la fase dispersa cuenta con otros solutos como
proteinas solubles (Martinez et al. 1998). El
Instituto Colombiano de Normas Técnicas en
su Norma 695 define Pulpa o Puré de Frutas
como el producto obtenido de la desintegracién
y tamizado de la parte comestible de las frutas,
sin diluir, sin concentrar y sin fermentar.

La
conducen a la produccion de pulpa; la cual se

técnica de despulpado vy filtracién,

puede concentrar utilizando el diferencial de
temperatura o humedad relativa / aw, la técnica
a baja temperatura y baja humedad relativa se
utiliza para conservar alimentos permitiendo la
pérdida de agua por equilibrado, preservando
compuestos voldtiles y proteinas, vitaminas
solubles en agua (Schwartzberg 1990). La
técnica de conservacion a baja temperatura se
puede utilizar en la industria de los alimentos
nutracéuticos, debido a su capacidad de
preservar la calidad nutricional, permitiendo
la eliminacion de agua del alimento mediante
el enfriamiento y el equilibrado de la humedad
con el medio (Duarte y Raventés 2003;
Mohammed y Damien 2009).

El objetivo de este trabajo fue seleccionar la
fruta, la pulpa o el concentrado de uchuva
(Physalis peruviana L.), segin sus caracteristicas

fisicoquimicas mdas adecuadas para la
produccion jugo de uchuva.
MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la pulpa de uchuva

Para determinar el tiempo adecuado de
despulpado de las frutas, se realiz6 una
evaluacion de despulpado cada 10 segundos,
encontrando a los treinta segundos el tiempo
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6ptimo, ya que no se presentaron danos en las
semillas y se obtiene la pulpa de uchuva sin
residuos de semilla.

Preparacion de la pulpa

La uchuva (ecotipo Colombia) se adquirié
en el mercado de la ciudad de Armenia, con
grado de madurez similar (color amarillo) en
la escala 3-5 segln la NTC 4580 (NTC 4580
1999), con 14°rix, sin danos mecanicos
aparentes. Las frutas seleccionadas se lavaron
con solucién de hipoclorito a 150 ppm durante
3 minutos, posteriormente se despulparon y
se filtraron con una malla de tamano de poro
de 100pm. La pulpa se concentré en nevera
a 10°C durante 6 dias, hasta alcanzar °brix
superiores a 30.

Caracterizacion fisicoquimica

Lauchuvaenestadofresco, pulpay concentrado
se evaluaron fisicoquimicamente por triplicado.
Los pardmetros analizados fueron: la actividad
del agua (aw) se determiné en un higrémetro
de punto de rocio Aqualab con 0,001de
sensibilidad y un rango de temperatura de 20 a
25°C. Lahumedad por el método AOAC 20,013
(A.O.A.C 1980) para frutas ricas en azdcar.
Los sélidos solubles con un refractometro de
mesa marca THERMO, escala de 0 a 85°brix
siguiendo el método AOAC 932,12 (A.O.A.C
1980). La acidez titulable por el método
A.0.A.C 939,05 (A.O.A.C2000), expresandose
como porcentaje de acido citrico. El pH por
el método potenciométrico, con electrodo
de vidrio, segin el método A.O.A.C 981,12
(A.O.A.C 1980). La densidad aparente se
determiné por el método de desplazamiento de
volumen con un picnémetro a 20°C utilizando
agua destilada como liquido de referencia y la
densidad de los liquidos segtin el método AOAC
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945,06 (A.O.A.C 1980). El color se determind
utilizando el espectrofotémetro Minolta, CR
10, con iluminante D 65 y observador estandar
de 10°; a partir de los espectros reflexion de las
muestras se determinaron las coordenadas del
CIE-L*a*b*. La viscosidad se determiné en un
viscosimetro rotacional Selecta de referencia
ST 2010 a temperatura ambiente utilizando el
husillo T a 100 RPM. La determinacion de la
masa en una balanza Metller Toledo, PB 602-
Sy el cambio de masa aplicando la siguiente
ecuacion:
Mf - Mo
M

o

AM =

(Ecuacion 1)
Donde:
AM: cambio de masa
M. masa (g) fruta seca
M _: masa (g) fruta fresca

Los resultados se procesaron por analisis de
varianza (ANOVA), utilizando el método LSD
(minimas diferencias significativas) como
método de comparaciones mdultiples con
un nivel de confianza del 95% (a=0,05). El
andlisis de varianza se realiz6 con el paquete
estadistico STATGRAPHICS CENTURION XVI;

con un modelo estadistico de 6x5x5.
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion Fisico-Quimica de la fruta de
uchuva

Las frutas de uchuva presentaron niveles de
humedad altos propios de los vegetales frescos,
una alta actividad de agua y bajo contenido en
solidos solubles como se observa en la siguiente
caracterizacion: 80,0% =+1,0 de humedad,
similar al 78,9% (Wills et al. 1984); 0,987+
0,0 de actividad de agua; 13,8+0,8 de °brix
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y 3,78+0,1 de pH, similares a los reportados:
de 0,98; 14,5 y 3,6, respectivamente (Giraldo
et al. 2005; Castro et al. 2008), la acidez de
1,58+0,1 reportada como porcentaje de 4cido
citrico muy similar a 1,9+0,3 (Restrepo et al.
2009). El acido citrico es el mas representativo
en la fruta, reportando el 3% del tejido sobre
el peso fresco (Fisher y Martinez 1999), una
densidad de 0,96 g/cc+0,1y color presenta una
variacion de 3,9 entre frutos frescos; tomando
como valores de referencia L, a* y b*.

Caracterizacion Fisico-Quimica de la pulpa
de uchuva

La pulpa de uchuva presenté niveles de
humedad de 86,1% =+ 0,45, una actividad
de agua de 0,987+ 0,0 igual a la reportada
en la fruta fresca; los sélidos solubles de
13,6 + 0,59, el pH 3,80 = 0,1 y la acidez
como porcentaje de dcido citrico de 1,59 +
0,11, valores muy similares a los de la fruta
fresca. Estos contenidos en °brix, acidez y
pH se encontraron en el rango de los valores
recomendados en la ficha técnica para pulpa
de uchuva congelada 11,8-14,1; 1,47-1,98 y
3,7-3,96 respectivamente, una densidad de
1,16 g/cc+0,01 y color como AE de 10,25,
correspondiente a los cambios sufridos por la
fruta durante la homogenizacién de la pulpa al
entrar en contacto con el oxigeno del medio,
provocando reacciones de pardeamiento
enzimatico y de oxidacion de compuestos

carotenoides.

Concentracion de la pulpa de uchuva

El concentrado de la pulpa se obtuvo por
la técnica de equilibrado por refrigeracion
a baja temperatura (10°C) por un periodo
de 6 dias, eliminando agua y evitando los
cambios quimicos y bioquimicos indeseables,



Duque - Caracterizacion de productos de uchuva

la pérdida de voldtiles y de las propiedades
organolépticas. Para garantizar la estabilidad
en el medio donde se realiz6 el equilibrado
por refrigeracién se hizo un registro de la
temperatura cada doce horas.

Caracterizacion Fisico-Quimica del
concentrado de uchuva

Como se observa en la tabla 1, a mayor
tiempo del tratamiento de crio-conservacion el
contenido de humedad disminuyé de 79,62%
a 61,7% vy la actividad de agua de 0,982 a
0,959 por la eliminacién del agua. Los °brix
se incrementaron de 17,2 a 34,4 debido al
aumento de sélidos solubles por evaporacién
del agua a bajas temperaturas hasta alcanzar
el equilibrio.

Datos similares fueron reportados por
Hernandez etal. (2009), para jugo de manzana
(30,2°rix) y para jugo de pera (30,8%rix); el
pH permanecié cercano 3,92y 3,71, mientras
que la acidez y la densidad se incrementaron
debido posiblemente a la concentracién y al
contenido de &cido citrico. En cuanto al cambio
de color (AE) se observa una variacion durante
los dias de tratamiento debido posiblemente
a la mayor concentracion de pigmentos y
azUcares, volviéndose constante a los cinco
dias de tratamiento.

Determinacion del tiempo de concentracion
de la pulpa

El tiempo de concentracién se determiné por
las caracteristicas fisico-quimicas: humedad
(X,), actividad de agua (a ) y °brix. En la
figura 1, se relacionan estos parametros con
el tiempo de tratamiento. Como se observa a
mayor tiempo de tratamiento la humedad y
la actividad de agua disminuyen, considera
el tiempo de maxima concentraciéon de la
pulpa a los seis dias donde ha alcanzado el
equilibrio, con valores de Xw de 67,7% vy
de aw de 0,959. El concentrado present6 un
incremento en los sélidos solubles desde el
inicio del tratamiento hasta el sexto dia, donde
el sistema alcanza el equilibrio; presentando
valores en °brix de 34,40 y una viscosidad de
13,4 mPa.s, indicando que a mayor contenido
de sélidos solubles mayor viscosidad.

Investigadores como Azoubel et al. (2005),
encontraron en el marafién que a mayor
cantidad de solutos (azdcares) disueltos en
la solucion, la viscosidad se incrementaba
debido al aumento de enlaces hidrégeno
con los grupos hidréxido y a la distorsion del
patrén de velocidad del hidrato liquido por las
moléculas del soluto. Los datos experimentales
mostraron un comportamiento no newtoniano
para el jugo de marafion.

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica del concentrado de uchuva

TIEMPO
PARAMETROS 3 DIAS 5 DIAS 6 DIAS
% Humedad 79,62,9 77,2£1,3 70,4+7,2 67,7£10,5
aw 0,982+0,0 0,977+0,0 0,965+0,0 0,959+0,0
°Brix 17,2+2,9 22,1+1,3 30,5+1,8 34,4+5,1
pH 3,9+0,0 3,6+0,02 3,9+0,07 3,7+0,03
Acidez 2,4+0,35 3,10,2 3,9+1,3 5,60,5
Densidad 1,240,01 1,2+0,02 1,2+0,03 1,30,06
AE 40,6+1.8 42,5+1,6 44,420,6 44,0+1,4
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Figura 1. Relacion % xw, la aw y °brix con el tiempo de concentracién de la pulpa de uchuva

Variacion de masa de la pulpa durante el
tiempo de concentracion

Como se observa en la tabla 2, a mayor tiempo
de concentracion de la pulpa de uchuva
se presentd un incremento en la variacion
de masa, debido a la mayor evaporacién de
agua y la concentracién de sélidos solubles,
alcanzando el equilibrio a los 6 dias de
tratamiento.

Tabla 2. Variacion de masa  durante la
concentracién de pulpa a 10°C

TIEMPO (DIAS) AM (g) +0
3 -0,151 0,08
4 -0,214 0,07
5 -0,262 0,08
6 -0,28 0,02

Comparacion Fisico-Quimica de la fruta,
pulpa y concentrado de uchuva

Como se observa en las figura 2, no se present6
diferencia estadisticamente significativa en

la actividad de agua de la pulpa y la uchuva
(el valor-P de la prueba-F es mayor que 0,05
con un nivel del 95,0% de confianza), sin
embargo con el concentrado si se presenta una
diferencia estadisticamente significativa ya que
presenté una disminucion a 0,973 (el valor-P
de la prueba-F es menor que 0,05 con un nivel
del 95,0% de confianza); esta disminucion
puede ser debido a la concentracién a bajas
temperaturas que disminuye el volumen del
alimento, separando los sélidos solubles de
la pulpa por la liberacién del agua. En cuanto
a la humedad se present6 una diferencia
estadisticamente significativa entre la uchuva,
pulpa y concentrado (el valor-P de la prueba-F
es menor que 0,05 con un nivel del 95,0%
de confianza), el incremento del contenido
de agua de la pulpa fue de 86,1%, debido
probablemente al fenémeno de sinéresis por el
cual los polisacéridos (fibra insoluble, pectina'y
celulosa) liberan el agua ligada contenida en su
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Figura 2.
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Relacion de la aw y % Xw entre la fruta, pulpa y concentrado de uchuva
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interior por procesos fisicos como la agitacion
mecanica. El contenido de agua del concentrado
fue del 25% debido a que la crio-conservacién
originé la liberacién de agua durante el proceso
ocasionada por la diferencia entre humedad
relativa y actividad de agua, presentandose una
relacion directa entre el contenido de humedad
y laa, en el concentrado.

Como se muestra en la figura 3, No se present6
diferencia estadisticamente significativa en los
°brix de la pulpay la fruta de uchuva (el valor-P
de la prueba-F es mayor que 0,05 con un nivel
del 95,0% de confianza), debido posiblemente
a que ambas son una fuente importante de
carbohidratos, principalmenteazicaressimples
como sacarosa, glucosa y fructosa, indicando
esto que el proceso de homogenizacién de la
pulpa no tiene ningln efecto en el contenido
de los sélidos solubles ya que la actividad de
agua permanece constante. El concentrado
presenté una diferencia estadisticamente
significativa (el valor-P de la prueba-F es
menor que 0,05 con un nivel del 95,0% de
confianza) con respeto a la fruta y la pulpa en
el contenido de °brix, incrementandose a 25,5
debido a la disminucién de la actividad del
agua y a la concentracién de sélidos solubles

por pérdida de agua a bajas temperaturas hasta

la obtencion de un fluido concentrado, ademas
se observd una diferencia estadisticamente
significativa entre la acidez de la pulpa con
el concentrado y la acidez de la fruta con el
concentrado, donde el incremento de la acidez
del concentrado a 3,54 es favorecida por el
incremento en los °brix, debido posiblemente
a la pérdida de agua; lo que permite el
aumento de los carbohidratos poliméricos, los
azucares solubles y acidos durante el proceso
de concentracion de la pulpa, no se observa
una relacién directa de la acidez con el pH.
La variacién del pH en la uchuva, pulpa y
concentrado fue de (3,78 a 3,81); indicando
que los alimentos por los acidos presentes son
sistemas amortiguadores que hacen que el pH
permanezca casi constante.

Relacion entre la uchuva fresca, la pulpa y el
concentrado con respecto al cambio de color
AE.

La variacién del color presenté una diferencia
del AE entre
de uchuva; el concentrado present6 mayor

la fruta, pulpa y concentrado

variacion del color con respecto a los
otros tratamientos, debido posiblemente al
incremento de los azicares y los pigmentos
carotenoides responsables del mismo en la

uchuva y al proceso de liberacion de agua.
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Figura 3. Relacion de los °brix, acidez y pH entre la fruta, pulpa y concentrado de uchuva
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CONCLUSIONES

La pulpa de uchuva, presenté las caracteristicas
fisicoquimicas de a , °brix, acidez y pH mas
adecuadas para la elaboracién de jugo, ya que
son muy similares a las de la fruta fresca.

El concentrado de uchuva alcanza el equilibrio
a los seis dias, ya que presenta la mayor
disminuciéon en el contenido de humedad
(61,7%), y de la actividad de agua (0,959), un
aumento en los °brix de 34,40y una viscosidad
de 13,4 mPa.s.
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