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----Resumen

Antecedentes: la osmodeshidratacién en un método de conservacion de frutas, que en ocasiones
se acompafa de escaldado. Objetivo: evaluar el cambio en el contenido nutricional de la uchu-
va (Physalis peruviana) después de proceso de osmodeshidratacién previo escaldado y sin este.
Materiales y métodos: se sometieron a osmodeshidratacion en jarabe de sacarosa de 80 °Brix
durante 48 horas uchuvas maduras escaldadas y sin escaldar. Se secaron a 50 °C durante tres
horas. En los productos se compar6 el contenido de humedad, grasa, fibra, proteina, ceniza y vita-
mina C frente a la uchuva fresca. Resultados: el aspecto visual de la uchuva fue igual en los dos
tratamientos. El contenido de las frutas frescas frente a las sometidas a osmodeshidratadas con y
sin escaldado fueron respectivamente: ceniza (g) 8,2+0,3; 1,3+0,2 y 3,4+0,4; grasas (g) 1,0+0,0;
1,0£0,1 y 0,2+0,0; proteinas (g) 9,8+0,2; 3,8+0,3 y 9,3x0,3 y vitamina C (mg) 92+0,3; 20+0,8
y 34+1,0. Los valores de p segun Anova fueron 0,0001 para fibra, ceniza, proteina y vitamina C, y
0,0008 para grasa. Con excepcion de las grasas, los valores més bajos fueron cuando se uso la
osmodeshidratacion con escaldado. Conclusiones: la osmodeshidratacion disminuye el contenido
nutricional de la uchuva, sin embargo las pérdidas son mayores cuando se hace escaldado previo.
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valor nutritivo.
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Changes in nutritional content of cape gooseberry (Physalis peruviana) versus osmotic
dehydration as a preservation method

Abstract

Background: Osmotic dehydration is a preserving fruits method which may be associated to blanching. Objective:
Assessing change in cape gooseberry (Physalis peruviana) nutritional content, after being subjected to osmotic de-
hydration process with and without prior blanching. Materials and methods: Ripe cape gooseberries blanching and
unbleached were exposed to osmotic dehydration by sucrose syrup 80 °Brix for 48 hours. Then, fruits were removed
from the osmotic agent, and were placed in a drying oven at 50 °C for 3 hours. Finally, content of fat, fiber, protein,
ash and vitamin C were determined. Results: Cape gooseberries visual aspect did not differ between used methods.
Content of different compounds content in fresh fruit versus, and under osmodehydrated with and without blanching
were, respectively: ash (g) 8.2+0.3; 1.3£0.2 and 3.4 +0.4; fat (g) 1.0+0.0; 1.0+0.1 and 0.2+0.0, protein (g) 9.8+0.2;
3.8+0.3 and 9.3£0. 3 and vitamin C (mg) 92+0.3; 20+0.8 and 34+1.0. P values evaluated by Anova were 0,0001 by
fiber, ash, proteins and vitamin C, and 0,0008 by fat. Except for fat, in which the lowest values were obtained when
osmotic dehydration with blanching was used. Conclusions: Osmotic dehydration decreases nutritional content of
the cape gooseberry (Physalis peruviana). However, the nutritious loss is especially affected if osmotic dehydration is

joined to thermal processes as blanching.

Key words: cape gooseberry, Physalis peruviana, fruit, food conservation, ascorbic acid, nutritive value.

INTRODUCCION

El consumo de productos naturales como las frutas
es una tendencia que va en aumento. Esto se debe
principalmente a que en los Ultimos afios son mu-
chos los estudios que han demostrado los beneficios
derivados de su ingesta. Por otro lado, la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS) reconoce los efectos
benéficos para la salud de las dietas con alto conte-
nido de frutas y verduras, razén por la cual lanzé la
estrategia “Cinco al dia”, disefiada para promover el
consumo de frutas y verduras en el mundo (1). Tal
estrategia se fundamenta en los datos del informe
sobre la salud en el mundo de 2002 (2), en el cual se
afirma que la ingesta insuficiente de frutas y verdu-
ras constituye uno de los diez principales factores de
riesgo de mortalidad a escala mundial.

Entre las sustancias presentes en frutas y verdu-
ras se encuentra la vitamina C, que se caracteriza
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por su actividad protectora frente a enfermedades
coronarias (3), el consumo de la fibra puede pre-
venir algunos tipos de cancer (4), y los compuestos
fendlicos poseen habilidad para reducir el dafio oxi-
dativo relacionado con enfermedades como cancer,
ateroesclerosis y enfermedades coronarias (5-8).

La uchuva (Physalis peruviana) es un fruto muy ape-
tecido en Colombia dado que se le atribuyen caracte-
risticas favorables para la salud, como eliminar para-
sitos intestinales, poseer propiedades antidiabéticas,
antiespamddicas, diuréticas, antisépticas, entre otras
(9-10). Adicional a las propiedades anteriormente
mencionadas, la uchuva es una de las frutas con-
siderada exoética, muy apetecida en el mercado in-
ternacional por poseer alto contenido de vitaminas
Ay C, fibra y alta actividad antioxidante, asociadas
con polifenoles presentes en la fruta (10), asi como
por sus caracteristicas organolépticas agradables,
como sabor y aroma (11).



Las caracteristicas descritas han promovido la co-
mercializacion de la uchuva, hasta el punto que Co-
lombia es el principal exportador a escala mundial,
seguido por Sudéfrica. Para el afio 2012 las expor-
taciones de uchuva sumaron USD 29,2 millones, lo
que significa un incremento de 8,6% con relacion
a lo registrado en 2011 (12). La intensificacion de
cultivos ha originado la elaboracion de gran va-
riedad de subproductos que ademas de dar valor
agregado contribuyen a evitar pérdidas de la fruta
fresca. A la fecha se han realizado diversos estu-
dios encaminados a generar técnicas que permitan
la conservacion del fruto, preservar las propiedades
organolépticas y hacerlo mas atractivo a los consu-
midores, entre ellos a la poblacion infantil. Una de
estas técnicas es la osmodeshidratacion, por medio
de la cual se produce la salida de agua del fruto
cuando se sumerge en una solucién de azlcar de
alta concentracion (11) para finalmente obtener un
fruto tipo snack, apropiado para incluir en la lonche-
ra de la poblacién infantil.

A pesar de los avances en investigaciones en
cuanto a tratamientos poscosecha, no se cuenta
con informacién suficiente que permita establecer
el efecto de los mismos sobre la composicién nu-
tricional del producto terminado. Por lo tanto, se
realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue evaluar
el cambio en el contenido de fibra, ceniza, grasa,
proteina y vitamina C de la uchuva (Physalis pe-
ruviana) después de ser sometida al proceso de
osmodeshidratacion previo escaldado y sin este,
como alternativa de conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Los frutos en estudio fueron uchuvas (Physalis
peruviana) provenientes del municipio de Granada
(Cundinamarca-Colombia), cultivadas a una altura
de 1.890 msnm y a una temperatura promedio de

14 °C. Estos frutos se seleccionaron en estado
maduro (relacion °Brix/acidez 1,68), tamafio uni-
forme (calibre C) segun NTC 4580 (13), libres de
magulladuras, hongos e insectos. Las uchuvas
fueron lavadas y desinfectadas con hipoclorito de
sodio 80 ppm (14).

Caracterizacion fisicoquimica de los frutos

Los frutos fueron caracterizados teniendo en
cuenta como parametros fisicoquimicos: acidez,
pH, °Brix, indice de madurez y dureza (15). Todas
las determinaciones se realizaron por triplicado.

Seleccion de condiciones apropiadas
para la osmodeshidratacion de uchuva

Con el fin de establecer las condiciones adecua-
das para llevar a cabo la osmodeshidratacion de la
uchuva, se realizaron cuatro ensayos cada uno con
30 frutos, en los que se hicieron diferente modifi-
caciones en los °Brix del jarabe, el tiempo de os-
modeshidratacion y el tiempo de secado, como se
indica en la tabla 1. Estas condiciones fueron selec-
cionadas teniendo en cuenta reportes para uchuva
(14,16) y papaya (17). El proceso de osmodeshi-
dratacién se realizd a temperatura ambiente, es
decir, 20 °C, y se utilizd como criterio de seleccion
las muestras que conservaron color anaranjado
claro (grado 4) segun NTC 4580 (13).

Tabla 1. Condiciones evaluadas para establecer
las condiciones apropiadas de osmodeshidrata-
cion de uchuvas

0B Tiempo de Tiempo de

Brix del . i
Ensayo . osmodeshidratacion ~ secado

jarabe
Horas Horas

1 (n=30) 60 72
2(n=30) 60 72 4
3(n=30) 80 36 4
4(n=30) 80 48 3
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Teniendo en cuenta que previo a la osmodeshi-
dratacion algunos autores (14,16) recomiendan
realizar escaldado, la mitad de la poblacién ana-
lizada fue sometida a dicho proceso. Para ello,
las uchuvas se introdujeron en frascos de vidrio
translucido, posteriormente se les adiciono el jara-
be hasta una relacion fruto-jarabe 1 a 3 y luego se
llevaron a bafio Maria 5 min a 65 °C. El resto de las
uchuvas fueron sometidas directamente a la osmo-
deshidratacion, es decir, se sumergieron en el jara-
be guardando la misma relacion fruto-jarabe. Todos
los frascos se taparon con tapas de plastico, se
enfriaron y almacenaron bajo las mismas condicio-
nes de temperatura (20°C) y en presencia de luz
natural (14). Finalmente, todos los frutos fueron
separados del jarabe, enjuagados y secados para
su posterior analisis.

Analisis proximal

Para establecer los cambios en el contenido de
los principales componentes de la uchuva, como
resultado de ser sometidas a osmodehidratacidn
previo escaldado o sin este, frente a la fruta fres-
ca, se evalud el contenido de fibra cruda a través
del método oficial AOAC 962.09/90, la proteina
segun método Kjeldahl, la vitamina C por el méto-
do de la 2-nitroanilina, la determinacion de grasa
segun 920.39/90, humedad segin AOAC 930.15
/90, y cenizas AOAC 942.05/90, todas las meto-
dologias basadas en AOAC (18), reportadas por
Bernal (15).

Analisis estadisticos

Los experimentos realizados a lo largo de la inves-
tigacion fueron el resultado de triplicados, se es-
tudiaron usando un analisis de varianza y prueba
de Tukey con el programa Stat graphics plus 5.1°.
Las diferencias se consideraron estadisticamente
significativas, cuando el valor de p fue <0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las propiedades fisicoquimicas determinadas en
la uchuva utilizada en el presente estudio se com-
pararon con aquellas recomendadas por la norma
técnica colombiana 4580 (13); en lo referente a
parametros como acidez, °Brix e indice de madu-
rez se puede clasificar como un fruto grado 4 (fruto
de color anaranjado claro) (tabla 2). También se
contrastaron con lo reportado por Fischer (19) y
se encontré que aunque parametros como °Brix

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de la uchuva

fresca

Propiedad Resultado
Color Anaranjado
Forma Redonda y esférica
Textura Firme, lisa y brillante
Peso (g) 6,8-52
Diametro (cm) 2,0-1,6
Promedio: 3,9
Acidez % &cido citrico S:0,1
CV:47
Promedio: 3,2
pH S:0,0
CV: 1,1
Promedio: 14,5
°Brrix S:0,0
CV:0,0
Promedio: 6,3
indice de madurez S:0,3
(°Brix/acidez) CV:48
Promedio: 4,5
Dureza Lb/pg? S:04
CV:9,7

* Cada resultado es el promedio de tres determinaciones



e indice de madurez coinciden, el pH y la acidez
son ligeramente diferentes, posiblemente como
consecuencia de condiciones distintas de cultivo.
Sin embargo, estas caracteristicas hacen de la
uchuva una fruta apta para consumirla fresca o ser
usada en diversas preparaciones, dado que por
presentar un valor mayor de °Brix (5,14), compa-
rado con frutos como lulo (20), es posible utilizar
menor cantidad de azlcar en cualquier prepara-
cion. El pH es adecuado para evitar crecimiento
de microorganismos y la acidez proporciona una
sensacion agradable al paladar. En cuanto al con-
tenido de vitamina C la uchuva presenta un valor
mayor a frutos como fresas y uvas.

Respecto a las condiciones de osmodeshidrata-
cion, una vez realizados los diferentes ensayos,
segun se indicd en la tabla 1, se selecciona-
ron como adecuados concentracién del jarabe
80 °Brix, tiempo de deshidratacion 48 h y tiempo
de secado 3 h a 50 °C. Bajo estas condiciones se
obtuvieron frutos brillantes con un porcentaje de
humedad de 12,5% y color agradable. En jarabes
con menor concentracién de azucar la humedad
final fue 23,4%, valor superior a otros frutos deshi-
dratados, como mango y ciruela, donde la hume-
dad esta alrededor de 13y 18%, respectivamente,
lo que posibilita la aparicion de microorganismos;

con mayor tiempo de secado se genero coloracion
ligeramente marrdn, posiblemente como resultado
de reacciones de Maillard (21). Asi mismo, se pue-
den generar reacciones catalizadas por enzimas
oxidasas como la polifenoloxidasa y, en conse-
cuencia, dar lugar a la formacién de pigmentos de
color café (22-23).

Los resultados obtenidos en el analisis proximal
de los frutos frescos, osmodeshidratados escalda-
dos y sin escaldar se muestran en la tabla 3.

En la uchuva fresca se observo que presenta ma-
yor contenido de vitamina C, ceniza y proteina,
comparado con otros frutos consumidos frescos,
por tanto, es de destacar que este fruto se consti-
tuye en una buena fuente de vitamina C.

Respecto al contenido nutricional de las uchuvas
escaldadas-osmodeshidratadas y osmodeshidra-
tadas se evidencia que hay diferencias estadisti-
camente significativas en el contenido de fibra, ce-
niza y proteina. En el caso de la fibra, se observé
que disminuye 83,3 y 66,5% en frutos que fueron
escaldados-osmodeshidratados y osmodeshidra-
tados, respectivamente, en comparaciéon con el
fruto fresco. Es claro que los frutos que presenta-
ron mayor pérdida fueron aquellos que se escal-
daron, posiblemente durante este proceso térmico

Tabla 3. Comparacion del andlisis proximal de frutos de uchuva fresca, escaldada y osmodeshidratada en 100 g

de muestra seca

. Fibra Ceniza Grasa Proteina Vitamina C*
Tratamiento de uchuvas
9 g g g mg
Frutas frescas (n=3) 17,3+1,1° 8,2+0,3° 1,0+ 0,02 9,8+ 0,2 92+0,3
Escaldadas y osmodeshidratadas (n=3) 2,9+0,2° 1,3+0,2¢ 1,0£0,12 3,8+0,3° 20+0,8¢
Osmodeshidratadas (n=3) 5,8+0,0° 3,4+ 0,4° 0,2+ 0,0° 9,3+0,3 34+1,0°0
Valor de p* 0,0001 0,0001 0,0008 0,0001 0,0001

* Valor p segiin ANOVA. Las letras diferentes entre las filas de cada columna indican que se encontraron diferencias en el contenido del
respectivo nutriente, entre los tres tratamientos, segun la prueba de Tukey.
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se da lugar a alteracion del exocarpio del fruto,
asi como descompartimentalizacion y liberacion de
enzimas pectoliticas, que son las encargadas
de degradar componentes de la pared (24-26).
Este proceso dejaria libre componentes simples de
la fibra que posteriormente durante la osmodeshi-
dratacién podrian liberarse hacia el jarabe.

En el caso del contenido de ceniza el comporta-
miento fue similar al que se presento en el conte-
nido de fibra. Se observé que disminuye 84,3% en
frutos escaldados-osmodeshidratados y 41,5%
en osmodeshidratados. Es evidente que someter
el fruto a calentamiento produce cambios, que aun-
que no son percibidos visualmente si tienen conse-
cuencias a nivel de la integridad de las membranas
y a su vez genera cambios en la composicion nutri-
cional. En este caso, al romperse las membranas,
facilita la migracion de minerales desde el fruto ha-
cia el jarabe durante la osmodeshidratacion.

En el contenido de proteinas, se observé que los
frutos que fueron osmodeshidratados sin un pre-
vio escaldado, no presentaron diferencias estadis-
ticamente significativas respecto a los frutos fres-
cos. Sin embargo, los frutos que fueron sometidos
a un escaldado previo a la osmodeshidratacion
presentaron un contenido de proteina de 61,2%
menos al de la fruta fresca. Por tanto, el conteni-
do de proteina no se afecta bajo las condiciones
de osmodeshidratacion utilizadas en este ensayo,
pero si son sometidas a tratamientos térmicos
como el escaldado su contenido se ve afectado
significativamente.

Por otro lado, en el contenido de grasa no hubo di-
ferencias estadisticamente significativas entre los
frutos frescos y los escaldados-osmodeshidratados,
mientras que si las hubo en el caso de los frutos
osmodeshidratados, siendo menor el contenido de
grasa en estos Ultimos. En este caso se pudo ver que
el tratamiento térmico no tuvo efecto negativo so-
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bre el contenido de grasa y que aunque hubo dafio
de membranas, no disminuyd significativamente el
contenido de grasas. Es claro que las uchuvas sin
escaldar fueron las que presentaron mayor pérdida
en el contenido de grasa a pesar de no recibir tra-
tamiento térmico. Este comportamiento podria ex-
plicarse si se tiene en cuenta que existen enzimas,
como lipoxidasas o lipoxigenasas, que se encuen-
tran en tejidos vegetales, estas enzimas catalizan
la oxidacion de algunos &cidos grasos, asi mismo,
las lipasas también pueden acelerar la oxidacion de
los lipidos (21). Dichas enzimas pueden inactivarse
en gran parte aplicando calor como, por ejemplo,
a través del escaldado. Dado que en este proceso
no se llevé a cabo este procedimiento, no hubo in-
activacion enzimatica. Este fendmeno, sumado al
hecho de que los alimentos deshidratados y de con-
tenido medio de agua son susceptibles de oxidarse,
influiria notablemente en un menor contenido de
grasa. Sin embargo, con el fin de tener evidencias
cuantitativas de este fendmeno se recomienda rea-
lizar estudio de actividad enzimatica especifica para
este tipo de enzimas.

En relacién con el contenido de vitamina C en
uchuvas frescas, los resultados indican que aun-
que ambos tratamientos, escaldado y osmodeshi-
dratacion, disminuyen el contenido de la vitamina,
el proceso térmico (escaldado) es el que tiene
efecto mas significativo sobre su descomposicion.
Estos resultados ratifican la sensibilidad de la vi-
tamina C frente a tratamientos térmicos, por tanto,
se debe tener en cuenta esta condicién en el caso
de procesamiento de alimentos, especialmente en
frutas, dado que se estaria disminuyendo signifi-
cativamente su valor nutricional.

En conclusion, la osmodeshidratacion disminuye el
contenido nutricional de la uchuva, sin embargo, la
pérdida nutricional se ve mayormente afectada si
dicho procedimiento va acompafiado por procesos
térmicos como el escaldado.
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