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Resumen. Debido a la creciente demanda de alimentos
saludables, la industria alimentaria esta mejorando el valor
nutritivo de estos, modificando su composicion nutricional.
Las frutas tropicales son ampliamente aceptadas por los
consumidores y a la vez representan una alternativa ideal para la
obtencion de alimentos funcionales a través de la incorporacion
de vitaminas y minerales. El objetivo de este estudio fue evaluar;
en el transcurso del tiempo, variaciones en las propiedades
fisicoquimicas, el contenido de vitaminas (C, B, D y E) y calcio,
y la capacidad antioxidante (Folin, DPPH y ABTS*), de un
producto de uchuva minimamente procesado, fortificado por la
técnica de impregnacion a vacio (1V). Los resultados indican que
una porcion de 200 g de uchuva fortificada aporta el 81,6%;,;
72,3%,; 38,9% y 50,2% de los valores diarios de referencia
(VDR) respectivos de las vitaminas B, C, D y E, y el 154%
de los de calcio. Durante el almacenamiento se encontro
disminucion de la concentracion de las vitaminas B, y E. Un
comportamiento similar al de la vitamina E se presento en la
capacidad antioxidante (CA) medida en la fraccion liposoluble.
La incorporacion de componentes fisiologicamente activos en el
interior de la estructura de las uchuvas mediante la técnica de
1V, le confieren a la fruta mejores propiedades antioxidantes y
funcionales respecto a las uchuvas frescas.

Palabras clave: Alimentos nutracéuticos, componentes
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Abstract. Due to the increasing demand of healthy foods,
the food industry is improving the nutritional value of these by
changing their nutritional composition. Tropical fruits are widely
accepted by consumers and are an ideal alternative for obtaining
functional foods through the addition of vitamins and minerals.
The aim of this study was to evaluate, over time, variations in
the physicochemical properties, vitamins (C, B, D and E) and
calcium, and the antioxidant capacity (Folin, DPPH* and ABTS™*),
in a cape gooseberry minimally processed product, fortified
by the technique of vacuum impregnation (VI). The results
indicate that 200 g of fortified cape gooseberry contributes with
the 81.6%,; 72.3%,; 38.9% and 50.2% of the reference daily
values (RDV) for vitamins B, C, D and E, and 15% of calcium.
During storage was found decreased concentration of vitamins
B, and E. A similar behavior of vitamin E was found in the
antioxidant capacity (CA) measured in the liposoluble fraction.
The incorporation of physiologically active components within
the structure of cape gooseberry by the technique of 1V, give
to the fruit the best antioxidant and functional properties with
respect to the fresh cape gooseberry.

Key words: Nutraceutical foods, physiologically active
components, antioxidant capacity, physicochemical properties.

La uchuva (Physalis peruviana L.) es una fruta tipica
de los Andes Suramericanos, que se caracteriza
por ser un fruto azucarado con un alto contenido
compuestos bioactivos como acido ascdérbico
(Vitamina C), B-caroteno (provitamina A) y fenoles,
entre otros, capaces de atrapar radicales libres
mejorando la defensa antioxidante del organismo.
El sinergismo de estos compuestos proporciona un
efecto antirradicalario mayor que el obtenido en
forma individual (Encina et al, 2007). Fawzy (2011)
encontrd que 100 g de porcidon comestible de uchuva
aportan alrededor de 20 mg de acido ascorbico y

0,2 mg de provitamina A, lo que corresponde al 65
y el 26% de los valores diarios de referencia (VDR)
respectivamente, para una porcién de 200 g, segun la
normatividad colombiana (Ministerio de la Proteccién
Social, 2011); también es fuente de minerales como
calcio (2% VDR/200 g), hierro y fosforo (Puente
et al, 2011). Esta fruta, hasta hace poco tiempo
desconocida en los mercados internos y externos,
durante la Ultima década es una de las frutas mas
importante en términos de exportaciones para
Colombia en la categoria de promisorios y diferentes
de las tradicionales (CCI, 2006).
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Las perspectivas de comercializacion de la uchuva
ecotipo Colombia, tanto fresca como procesada,
obligan a los productores a mejorar las condiciones de
manejo poscosecha, de tal forma que le confieran a la
fruta una mayor vida Util sin demeritar sus propiedades
fisicoquimicas y nutricionales. Uno de los limitantes que
se presentan en su almacenamiento son los cambios
relacionados con el proceso de maduracion, siendo
mas notorios en la uchuva sin capacho (Lanchero
et al., 2007). Esta fruta se ha clasificado como una
fruta intermedia entre comportamiento climatérico y
no climatérico ya que con el maximo de intensidad
respiratoria, las mejores caracteristicas sensoriales
y la mejor relacion de madurez (sélidos solubles/
acidez titulable) no coinciden entre si (Galvis et al.,
2005); por lo tanto, los cambios fisicoquimicos que se
aprecian pueden atribuirse al estrés de la separacion
del fruto de la planta o a los tratamientos usados en
la poscosecha (Rodriguez, 2003).

La impregnacion a vacio (IV) es una técnica que se ha
utilizado en la obtencion de productos minimamente
procesados con caracteristicas funcionales, introduciendo
componentes fisioldgicamente activos (CFA) en la
estructura porosa de diferentes frutas, con cinéticas
de transferencia de masa rapidas, tiempos cortos
y una minima alteracién del sabor y el aroma del
producto fresco, cambiando su composicién y por
lo tanto sus propiedades funcionales (Fito y Chiralt,
2000). Los alimentos funcionales han surgido tras la
preocupacion de los gobiernos en general por la salud
de la poblacion, la conciencia de los consumidores
sobre la importancia de las frutas en la dieta y las
evidencias cientificas que apoyan los efectos positivos
de los CFA. Estos productos alimentarios, con una
apariencia similar a la de un alimento convencional,
se consumen como parte de una dieta normal y
ademas de su funciéon nutritiva basica, presentan
propiedades fisiologicas beneficiosas y reducen el
riesgo de contraer enfermedades cronicas (Cortés et
al., 2005; Prada et al., 2006).

Las vitaminas son compuestos organicos que los seres
vivos necesitan para el adecuado funcionamiento de
sus células. La mayoria de ellas no se sintetizan en el
organismo humano, lo que hace necesario ingerirlas
a través de los alimentos. Las vitaminas C y E son
nutrientes frecuentemente utilizados en la industria
de alimentos por su poder antioxidante, el cual se da
por transferencia de hidrégenos reductores. Algunos
estudios han demostrado que los radicales libres
presentes en el organismo humano causan dafio
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oxidativo en diferentes moléculas tales como lipidos,
proteinas y acidos nucléicos, y estos estan involucrados
en la fase de iniciacion de algunas enfermedades
degenerativas (Soto y Raventds, 2008). Los antioxidantes
pueden ser producidos por el mismo cuerpo humano
(glutationa, coenzima Q-10, etc.), pero debido a
factores externos como la contaminacién ambiental,
la luz ultravioleta, la radiacion solar y el consumo de
cigarrillo y alcohol, entre otros, cada vez se hace mas
necesaria la ingesta de éstos (Tymoschouk, 2004),
preferiblemente del mismo alimento para aprovechar
su sinergismo: la biodisponibilidad de la vitamina
A aumenta en presencia de la vitamina E, y esta
Ultima es regenerada por un donador de hidrégenos
como la vitamina C. La vitamina B, 0 acido félico, se
ha destacado por su importante participacion en la
sintesis de ADN, ARN y el metabolismo de algunos
aminoacidos, previniendo defectos del tubo neural
del feto, lo que la hace indispensable en la dieta de
las madres gestantes; también se han encontrado
efectos positivos en la prevencién de cancer del seno
y en el control del envejecimiento cerebral (Kruman
et al, 2002). La Vitamina D es una prohormona que
se encuentra en la sangre en dos formas quimicas
distintas: la vitamina D, (ergocalciferol), de origen
vegetal, y la vitamina D, (colecalciferol), sintetizada
en la piel u obtenida en la dieta alimenticia (Fennema,
2000). La funcién mas importante de la forma activa
de la vitamina D, la hormona 1,25(0OH),D,, es estimular
la absorcién, fijacién y eliminacion de calcio, gracias
a los receptores especificos que tiene en el intestino,
huesos vy rifiones (Holick, 2006), lo que resulta vital
en el crecimiento y desarrollo normal de los huesos
y dientes, junto con una adecuada ingesta de calcio,
importante en la infancia y la adolescencia para el
desarrollo de un buen pico de masa dsea. Se requieren
en la adolescencia, el embarazo y la menopausia cerca
de 1,5 g de calcio al dia para mineralizar el esqueleto
(NIH Osteoporosis and Related Bone Diseases, 2009).

El objetivo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas,
la concentracion de los CFA y la capacidad antioxidante
(CA) de uchuva minimamente procesada vy fortificada
con calcio y vitaminas By, D y E por la técnica de 1V,
durante el almacenamiento a 4 °C.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal. Se utilizaron uchuvas frescas (UF)
(Physalis peruviana L.) ecotipo Colombia (La Unidn,

Antioquia) enteras, de entre 6 y 8 g de peso sin caliz,
un diametro entre los 20 y 25 mm, y un grado de
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madurez entre 4 y 6, segln la escala de la Norma
Técnica Colombiana NTC 4580 (ICONTEC, 1999a),
desinfectadas por inmersion en solucion de cloro de
50 ppm.

Emulsion de impregnacion (EI). Se utilizaron como
CFA: 4cido ascdrbico, colecalciferol (vitamina D,), DL-
a-tocoferol acetato, acido félico (vitamina B,), cloruro
de calcio y fumarato de calcio con un contenido del
8,35% p/p; ademas, sacarosa, Tween 80, Span 60,
sorbato de potasio, pectina de bajo metoxilo, proteina
aislada de soya y agua potable (91,65%). La EI se
homogenizd en un Ultraturrax (UTL 50 INLINE, Janke
& Kunkel IKA® Labortechnik) a 10.000 rpm durante
10 min. Las cantidades de CFA en la formulacion se
obtuvieron a partir del balance de materia fruta-E
(Pena, 2010), previo calculo de la fraccidon masica
de impregnacion con una solucién isoténica al fruto
(X=0,035 %+ 0,007%) y segun la metodologia descrita
por Fito et al. (1996) y Salvatori et al. (1998), donde
se tuvo como criterio de fortificacion el 20% de los
VDR de calcio y vitaminas D y By, y el 50% para
vitamina E, en una porcion de 200 g.

Impregnacion al vacio y almacenamiento. El
proceso de 1V fue realizado a 20 °C, en una camara
de vacio en acero inoxidable a una presién de vacio
de 31,4 mm Hg durante 5 min, seguido de 5 min
a presion barométrica local (640 mm Hg). Las UF
y las uchuvas impregnadas (UI) se empacaron en
recipientes termoformados de polietilen teraftalato
con 8 perforaciones circulares, 4 en la tapa y 4 en el
fondo, cada una con un didmetro de 5 mm. La masa de
producto en cada empaque fue de aproximadamente
200 g y se almacenaron a 4 °C durante 21 dias en
ausencia de luz.

Propiedades fisicoquimicas. Se determinaron
los solidos solubles (°Brix) en refractdbmetro manual
(Leica® Auto ABBE) a 20 °C (AOAC 932.12/1980);
la acidez titulable expresado como &cido citrico (%)
(AOAC 942.15A/1965); el indice de maduracion, a
partir de la relacién ©Brix/acidez (%); el pH (AOAC
981.12/1980); la actividad de agua (a,,) utilizando un
higrdmetro de punto de rocio a 25 °C (Aqualab serie
3TE, Decagon®) (AOAC 978.19Bc) y la humedad por
secado a 105 °C durante 6 h (AOAC 7.003/84).

Extraccion y cuantificacion de CFA. Inicialmente
se preparé una muestra de 100 g homogenizada en
un Ultra Turrax® T25 a 10.000 rpm durante 5 min.
La extraccién de vitamina C se realizd modificando
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la metodologia de Gutiérrez et al. (2007); a 7 g del
homogenizado se adicionaron 20 mL de agua tipo III,
la mezcla se sometid a agitacion magnética durante
15 min a 900 rpm Yy filtracion con una membrana de
0,45 pm, separando la fase acuosa (FA) y aforandola
hasta un volumen 50 mL. La extraccién de vitamina
B, se realizd con base en la metodologia de Arcot
y Shrestha (2005); a 7 g del homogenizado se
adicionaron 20 mL de agua tipo III, la mezcla se
hidroliz6 (pH 12) con NaOH 2 M bajo agitacién
magnética por 20 min y posteriormente se
neutralizé con buffer fosfato 1 M vy filtré con una
membrana de 0,45 pm, separando la fase acuosa
(FA) y aforandola hasta un volumen de 50 mL. La
extraccion de vitaminas liposolubles D y E se hizo de
acuerdo a la metodologia de Cortés (2004), donde
el solvente se rotaevapord en el equipo Heidolph®
Laborta 4001 a 40 °C.

La cuantificacion de las vitaminas se llevd a cabo en
un equipo de cromatografia liquida de alta resolucion
(Prominence 20A, Shimadzu®, Japon), provisto
de una columna de fase reversa (Premier C18, 250
mm x 4,6 mm x 5 pm), detector UV/VIS con arreglo
de diodos, a partir de curvas de calibracion con
estandares primarios Supelco DL-a- tocoferol acetato,
colecalciferol, acido ascorbico y acido fdlico. Se
trabajo con temperaturas del horno de 35 °C, para
las vitaminas C y B, y a 45 °C, para las vitaminas
D y E. Para la vitamina C se utilizd una fase movil
de buffer KH,PO, (0,02 M, ajustado a pH = 3,0
con acido ortofosférico y se detectd a 244 nm. En
la vitamina B, se utilizd una fase moévil de Buffer
KH,PO, 0,05 M/acetonitrilo (90/10) y se detectd a
283 nm. Las vitaminas D y E se detectaron a 264
y 285 nm, respectivamente, con una fase movil
metanol/acetonitrilo (75/25). En todas las vitaminas
se trabajo a un flujo de 1 mL/min. La extracciéon y
cuantificacion de calcio se realiz6 bajo el protocolo
de la NTC 4807 (ICONTEC, 2000), utilizando un
espectrofotdbmetro de absorcion atomica (AAnalyst
100, Perkin Elmer®, Waltham, USA) y titrisol estandar
de calcio Merck®.

Capacidad antioxidante (CA). Con el fin de apreciar
diferencias en la CA, por efecto de la incorporacion de
vitamina E, se obtuvo un extracto oleoso (EQ), evitando el
sinergismo que esta tiene con componentes hidrosolubles
de caracteristicas reductoras (Abudu ef al, 2004). A7 g
del homogenizado de uchuva se les adiciond 10 mL de
agua tipo I1I y n-hexano (2x10 mL) y se llevd a agitacion
magnética a 900 rpm durante 30 min. Se congeld
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la fraccion acuosa a -18 °C y se separo la fraccion
liposoluble. El solvente de ésta Ultima se removié por
rotoevaporacién (Heidolph® Laborta) a 40 °C vy el
EO obtenido se redisolvid en 1 mL de metanol. La CA
se determind por tres métodos: 1) Folin-Ciocalteau,
modificado de Waterman y Mole (1994), sobre el EQ y la
FA obtenida para cuantificacion de vitamina C; para ello
se mezclaron 200 pL de extracto, 250 L de reactivo de
Folin-agua tipo III en relacién 1:1y 1.250 pL de Na,CO,
al 20%. Se construyo la recta de calibracion con acido
galico (Y = 0,08904356 X — 0,056412; R?=0,99812)
a concentraciones de 0,00 — 0,10 mg/mL a 725 nm
(espectrofotdmetro Thermo Sientific®, Evolution 60),
sobre la cual se hizo lectura de las mezclas de reaccién
después de 2 h de incubacion, expresando el contenido
de fenoles como equivalentes de acido galico (EGAG).
2) El método DPPH*, modificado de Brand et al. (1995),
se aplicd en la FA. 3) El método ABTS**, modificado de
Re et al. (1999) en el EO. Para los métodos DPPH* y
ABTS"+ se tomaron 20 pL de extracto con 1.980 L de
los reactivos. Se construyeron las rectas de calibracion
con el antioxidante sintético Trolox de referencia
(Y=0,87646X — 0,03173, R?>= 0,99943 para DPPH";
y Y=0,6456X — 0,04429; R?>= 0,99961 para ABTS**, a
concentraciones de 0 — 15 pM en etanol, a longitudes
de onda de 517 nm en DPPH' y 732 nm en ABTS"".
Las lecturas de las muestras se hicieron después de
7 y 30 min de incubacion. Se calculd el porcentaje
de inhibicion como [(A,-A.)/A.] x 100, donde A, es la
absorbancia sin extracto y A, es la absorbancia con
extracto.

Caracteristicas nutricionales. Se analizaron las
proteinas, por el método Kjeldahl descrito en la NTC
4657 (ICONTEC, 1999b); cenizas, por el método
oficial 942.05 de la AOAC; grasa bruta, mediante
extraccion Soxhlet del extracto etéreo con inmersion
basado en la NTC 668 (ICONTEC, 1979).

Disefio experimental y analisis de datos.
Se utilizaron disefios factoriales completamente
aleatorizados, donde los factores evaluados fueron
tratamiento (T) y tiempo (D), donde las variables
de respuesta se valoraron en un numero de lotes
(L) y repeticiones (R), siendo el total de muestras
para las propiedades fisicoquimicas (TxDxLxR) de
(2x8x3x5), la concentracion de CFA y CA (2x9x3x3),
y las propiedades nutricionales (2x1x3x1). Los datos
fueron analizados a partir de analisis de varianza
ANAVA, aplicando el método LSD (minimas diferencias
significativas) como método de comparaciones
multiples, con un nivel de significancia del 95%
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(a=0,05) y una potencia del 80%, en el paquete
estadistico Statgraphics Centurion XV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anadlisis fisicoquimico. La Figura 1 presenta los
valores medios con intervalos LSD (95%) de °Brix, %
acidez, indice de maduracion, pH, a,, y % humedad
de las UF y las UI durante el almacenamiento.
Los resultados muestran que no hubo diferencias
significativas (P>0,05) en las propiedades con respecto
al factor IV. Sin embargo, por efecto del factor tiempo,
hubo diferencias significativas (P<0,05) en el % acidez,
donde los dias 18 y 21 forman un grupo homogéneo
con valores inferiores a los dias anteriores, esto como
consecuencia del metabolismo de acidos en los procesos
de maduracion y senescencia normales (Miguez, 2001).
En efecto, el indice de maduracion del dia 21 de las
UF fue significativamente diferente de los demas. El %
humedad también presentd diferencias significativas
(P<0,05) con respecto al factor tiempo, donde se
presentaron 3 grupos homogéneos en las UF (dias 0 —
12,3-15y 18-21),y4en las UI (dias 0 — 12, 3 - 15,
15 - 18 y 18 — 21); este comportamiento se atribuye
a la diferencia del potencial quimico del agua entre el
fruto de a,, en el rango de 0,980 - 0, 984 y el ambiente
(4 °C, 75% HR), que provoca la transferencia de masa
desde el fruto hacia el ambiente. Las UI presentan
una menor transferencia de masa en el tiempo que
las UF, esto probablemente por el efecto gelificante de
la pectina de bajo metoxilo y el calcio presentes en la
emulsion de impregnacién (Capel, 2006).

En las UI los valores medios de °Brix, a,, acidez (%)
y humedad (%), fueron mayores que los de las UF,
atribuible al contenido de humedad y al comportamiento
asociado con las propiedades fisicoquimicas de la
EI, la cual aporta un contenido de sdlidos solubles
correspondientes a 18 ©Brix, provenientes de azlcares,
sales y acidos organicos. Botero (2008) y Restrepo
(2008), también encontraron incremento de los ©Brix
después de impregnar uchuvas con soluciones de
glucosa y sacarosa, respectivamente. Otros autores
han reportado valores semejantes de acidez, pH y
OBrix en uchuvas recién cosechadas (Botero, 2008;
Herrera, 2000; Lanchero et al, 2007; Novoa et al.,
2006; Restrepo, 2008); y de acuerdo a la NTC 4580
(ICONTEC, 1999a), UF y las UI tienen caracteristicas
fisicoquimicas propias del estado de maduracion 6.

Cuantificacion de CFA. La Figura 2 presenta los
valores medios con intervalos LSD (95%) de los
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Figura 1. Propiedades fisicoquimicas durante el almacenamiento a 4 °C de uchuvas frescas (UF) (—8 ) e
impregnadas al vacio (UI) (-x-) con calcio y vitaminas By, D y E.

contenidos de CFA presentes en 200 g de producto,
durante el almacenamiento. Los contenidos de
calcio y vitaminas By, D, E presentan diferencias
significativas (P<0,05) entre las UI y UF, debido a
que el proceso 1V incorpora estos CFA con la EL
La vitamina C no presentd diferencias significativas
(P>0,05) por efecto de los factores proceso IV y
tiempo; debido a que su composicidén en la EI es
baja, utilizdndose solo para ajustar su pH (Pefia,

2010).
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En las UF, el contenido de vitamina C fue 39,6 + 3,8
mg/200 g, encontrandose dentro del rango reportado por
Encina et al. (2007); el calcio fue 23,2 + 3,7 mg /200 g,
similar a lo mencionado por Repo y Encina (2008) en
uchuvas peruanas, mientras que Florez et al., (2000)
y Andes Export Company S.A. (2006) registraron
valores entre 7 y 9 mg Ca*?/100 g y Leterme et al.
(2006) valores de 23 mg Ca*?/100 g; las vitaminas B,,
Dy E en las UF no fueron detectadas en las UF. Las
UI alcanzaron niveles de calcio y vitaminas By, C, Dy
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Figura 2. Cantidades de componentes fisioldgicamente activos (CFA) durante el almacenamiento a 4°C de
uchuvas frescas (UF) e impregnadas (UI) al vacio con calcio y vitaminas By, D y E.
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E /200 g de 153,6 = 21,3 mg; 326,4 = 42,0 ug; 43,4
2,5mg; 3,9+ 1,3ugy 15,1 £ 1,6 mg, respectivamente.

Los contenidos de vitaminas B, y E presentaron
diferencias significativas (P<0,05) por efecto del
factor tiempo; mientras que no hubo diferencias
significativas para el calcio y la vitamina C. La
vitamina B, presentd tres grupos homogéneos (dias
0a 12,12 a 15y 15 a 21), su disminucion durante
el almacenamiento en las condiciones acidas de la
uchuva, se atribuyen a que el enlace amidico puede
sufrir escision a pH bajo (Arcot y Shrestha, 2005);
ademas en condiciones oxido-reductoras (acido
ascorbico) y en medio acido pueden haber cambios
en el anillo de pteridina. La vitamina E presentd dos
grupos homogéneos (dias 0 a 15 y 9 a 21), donde
los cambios observados fueron muy pequefios;
debido a que la vitamina E sintética es muy estable
a la temperatura de refrigeracion y a la proteccion
a la luz y a la oxidacién que ofrece la matriz como
medio de encapsulamiento del CFA (Restrepo, 2008);
ahora bien, estos cambios pueden ser asociados
a diferencias en los niveles de impregnacion de las
diferentes muestras que llevan a concentraciones
iniciales diferentes en cada una de ellas (Cortés,
2004).

La Figura 3 presenta los valores medios con intervalos
LSD (95%) de las cantidades de los CFA en términos
de %VDR, durante el almacenamiento. Se observa

Pefia, R.F.; Cortés, M.; Gil, J.H.

que el contenido original de calcio y vitamina C en la
UF aporta 2,32 £ 0,37 y 65,86 £ 6,59% VDR/200 g,
respectivamente; mientras que las UI recién impregnadas
alcanzan niveles de calcio y vitaminas By, C, D y E de
154 £ 2,13; 81,6 £ 10,5; 72,3 £4,2; 389 £ 125y
50,24 + 5,21% VDR/200 g, respectivamente.

De acuerdo al criterio de fortificacion, solamente la
vitamina E alcanzd aproximadamente el valor tedrico
esperado (50% VDR), mientras que el calcio fue
menor del 20% VDR y las vitaminas B, y D mayores del
20% VDR; esta situacion se atribuye a la complejidad
microestructural de la matriz de uchuva, debido a
las caracteristicas impermeables de la epidermis, a
la alta relacion de areas de epidermis y pedunculo
(aproximadamente 95/5) y a una distribucion porosa
muy irregular en el area del pedinculo, que permite
el ingreso del liquido de impregnacién al interior de
la estructura, donde no existe una relacion directa
ni del area ni la cantidad de liquido impregnado con
el peso o tamafio de la uchuva (Pefia, 2010). Por
otro lado, puede estar influyendo la adhesion de
CFA en la superficie de la epidermis del fruto, la cual
para efectos de los célculos tedricos, se considerd
despreciable por sus caracteristicas impermeables. Al
final del almacenamiento (21 dias), las UI alcanzaron
niveles de calcio y vitaminas By, C, Dy E de 14,8 £
3,2;580+3,9;,679+1,7;40,4+6,8y45,6 +2,3%
VDR/200 g, respectivamente; lo cual permite identificar
a este producto con el descriptor de “Excelente fuente
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Figura 3. Valores diarios de referencia (VDR) de los componentes fisioldgicamente activos (CFA) en uchuvas

durante el almacenamiento a 4 °C.
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de vitaminas B,, C, D y E” y “Buena fuente de calcio”,
en el marco de la normativa colombiana.

Capacidad antioxidante. La Figura 4 presenta
los valores medios con intervalos LSD (95%) de
la capacidad antioxidante de las UI durante el
almacenamiento. Losresultados muestran diferencias
significativas (P<0,05) en los métodos aplicados al
EO (ABTS** y Folin) por efecto del proceso 1V, lo que
indica que la presencia de la vitamina E incrementa
la actividad antiradicalaria. Las Ul presentaron
diferencias significativas (P<0,05) en los mismos
métodos por efecto del factor tiempo, donde se
observan 2 grupos homogéneos para ABTS** (dias 0
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—18 y 9 —21), y tres grupos en Folin-EO (dias 0 — 6,
9-18y 18-21); ambos comportamientos se asemejan
al comportamiento en el contenido de vitamina E
en las UI en el tiempo (Figura 2). La CA medida
en la FA (DPPH* y Folin) no mostraron diferencias
estadisticas (P<0,05), ni por efecto del proceso
IV, ni por el almacenamiento, comportamiento
semejante al observado en el contenido de vitamina
C en el tiempo (Figura 2). El contenido de EqAG
en la FA fue significativamente superior que en
el EO, lo cual se correlaciona con la cantidad de
vitamina C, potente agente reductor, proveniente
en su mayoria, en forma natural. La disminucién
de la actividad antioxidante (ABTS**) durante el

P R

I(HH_{\I_ﬂ“i-\}_E _

UF O 3 6 9 12 15 18 21 B
Tiempo (dias)

Figura 4. Capacidad antioxidante en uchuvas impregnadas por los métodos: (a) DPPH* y ABTS**, y (b) Folin.

almacenamiento puede ser debida a fendmenos de
oxidacion de los fenoles por accidn de enzimas como
la polifenoloxidasa.

Los equivalentes Trolox de las muestras analizadas por
al método DPPH* en las UF fueron de 0,039 +0,002
pmol equivalentes Trolox/g y en las UI entre 0,039
a 0,045 pmol equivalentes Trolox/g. Por el método
ABTS'* se obtuvieron valores de 0,0010 £ 0,0001 umol
equivalentes Trolox/g en UF, el cual tuvo diferencias
significativas (P<0,05) con respecto a las UI en todos
los dias de almacenamiento, oscilando sus valores
entre 0,0014 a 0,0018 pmol equivalentes Trolox/g.

Resultados  significativamente  superiores  han
sido sefialados por otros autores a partir de
un Unico extracto que relne componentes con
actividad antioxidante de diferentes polaridades,
presentandose un efecto sinérgico entre compuestos

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin 66(1):6929-6938. 2013

lipofilicos e hidrofilicos, lo que potencializa la actividad
antiradicalaria (Encina et al, 2007). Repo y Encina
(2008) encontraron en uchuvas peruanas valores de
2,9 y 4,2 pmol equivalentes Trolox/g en los métodos
DPPH* y ABTS**, respectivamente, y 154 mg EqAG/100
g uchuva, sobre un unico extracto metandlico de la
muestra homogénea. Vasco et al. (2008) reportaron
valores de 0,7 y <5 pumol equivalentes Trolox/g por los
métodos DPPH* y ABTS'*, respectivamente, y 87 mg
EqAG/100 g de fruta, en extractos obtenidos con mezcla
de solventes metanol:agua y acetona:agua. En extractos
etandlicos de uchuvas fortificadas con vitaminas C y E,
Botero (2008) encontrd valores de CA de = 2,42
pumol equivalentes Trolox/g por el método DPPH*
y = 48 mg EqAG/100 g de fruta. Restrepo (2008)
establecid por los mismos métodos, en un extracto
metandlico al 1% en HCl de uchuvas fortificadas con
Vitamina E, aproximadamente 2,0 umol equivalentes
Trolox/g por el método DPPH*y aproximadamente
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50 mg EqAG/100 g. Estas diferencias se atribuyen
principalmente al método de extracciéon, a la
variabilidad genética y a los factores climaticos y
agro culturales de las frutas.

Caracteristicas nutricionales. La Tabla 1 muestra
los valores medios mas la desviacion estandar de la

Pefia, R.F.; Cortés, M.; Gil, J.H.

caracterizacion bromatoldgica para UF, UL Las cenizas
presentaron diferencias significativas (P<0,05) por
efecto del proceso de IV, esto como consecuencia
de la fortificacion con calcio. El contenido de
proteina y grasa no presentd diferencias estadisticas
significativas (P>0,05), debido a que la composicion
de la proteina de soya y vitaminas oleosas en la EI

Tabla 1. Andlisis bromatoldgico de uchuva conservada en almacenamiento refrigerado e impregnada al vacio

con calcio y vitaminas By, D y E.

UF uI
Proteina (% bh) 1,42 £ 0,14 1,44 £ 0,13
Grasa (% bh) 1,62 + 0,51 1,32 0,03
Cenizas (% bh) 0,82 + 0,13 1,10 + 0,06*

* P < 0,05

son bajas, al igual que los niveles de impregnacion.
Resultados semejantes en cenizas y proteinas de UF
colombianas han sido reportados por otros autores
(CClI, 2006; Castro et al., 2008). Encina et al. (2007)
determinaron un valor de 0% en grasa para uchuvas
peruanas.

CONCLUSIONES

El proceso de IV permitié obtener un producto
minimamente procesado de uchuva, de mayor
actividad antiradicalaria y funcional, sin cambios
significativos en sus propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y antioxidantes en 21 dias de
almacenamiento a 4 °C. El balance de materia fruta
— emulsion, estuvo coherente con los contenidos
obtenidos para vitamina E, mas no con los otros CFA,
presentandose valores inferiores a los esperados
para el calcio y superiores para las vitaminas B, y D.
Esto, identifica la uchuva como una matriz compleja
para la aplicacién del proceso 1V, donde los niveles
de impregnacion dependen de diversos factores:
area y porosidad de la epidermis, area y porosidad
del pedunculo, composicion del fruto, composicion
y reologia de la EI, condiciones de proceso 1V, entre
otros. En el marco de la normativa colombiana, la
uchuva impregnada con los CFA en estudio, permite
ser identificada en el rotulado con el descriptor de
“Excelente fuente de vitaminas B,, C, D y E” (aporte
>20% VDR/200 g) y “Buena fuente de calcio”
(aporte entre el 10 — 19% VDR/200 g), lo cual es
favorable para generar valor agregado en esta fruta
identificado como promisorio de exportacién.
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