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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es el resultado del estudio de los compuestos bioactivos presentes en el
aguaymanto (Physalis peruviana) proveniente del valle del Mantaro-Per( y en su conserva en almibar. En la Etapa | se
determiné los compuestos bioactivos en la materia prima, correspondientes a un estado de madurez 2 y 3 segun [1] el
fue de 28,55 mg de acido ascorbico/100 g; 1,77 mg de B-caroteno/100g; 79,23 mg acido clorogénico/100 g y capacidad
antioxidante de 288,95 ug eq trolox/g (parte hidrofilica) y 297,51ug eq trolox/g (parte lipofilica) medido por el método
ABTS y de 249,23 ug eq trolox/g medido por el método del DPPH. En la Etapa Il se determinaron los factores y sus
niveles que influyeron significativamente (p<0,05) en la retencion del acido ascorbico en el proceso de elaboracion de la
conserva de aguaymanto en almibar. Mediante el Método Taguchi. El pH del almibar y la temperatura del tratamiento
térmico resultaron ser los factores de mayor influencia en la retencion del acido ascorbico. Los niveles con los que se
retuvo mayor cantidad de &cido ascérbico fueron: tiempo de descerado (90 s), temperatura del descerado (80°C), pH del
Almibar (2,5), grados Brix del Almibar (30), concentracion del NaOH en el descerado (0,05%), temperatura (95°C) y
tiempo (11,52 min) del tratamiento térmico. En la Etapa Il se caracterizd fisico-quimicamente y microbiolégicamente
correspondiente al proceso de elaboracién de la conserva de aguaymanto en almibar realizado con los parametros que
maximizaron la retencion del acido ascérbico (50,54 %), determinando ademas el efecto del tratamiento tecnoldgico
sobre el contenido de carotenos totales (1,59 mg de B-caroteno/100g), Compuestos Fendlicos (39,23 mg ac.
clorogénico/100 g) y Capacidad Antioxidante (383,73 ug eq trolox/g y 132,12 ug eq trolox/g medidos por los métodos del
ABTS y DPPH respectivamente).
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ABSTRACT

The present investigation is the result of the study of the bioactive compounds present in the aguaymanto (Physalis
peruviana) from the valley of Mantaro-Peru and its canned in syrup. In Stage | were determined the bioactive compounds
in the raw material, correspondents to maturity’s condition 2 and 3 as [1] was of 28,55 mg of ascorbic acid /100 g; 1,77
mg of B-caroten/100g; 79,23 mg clorogenic acid /100 g and antioxidant capacity its divides in hidrofilic (288,95 ug eq
trolox/g) and lipofilic (297,51ug eq trolox/g), measured by the ABTS method and of 249,23 ug eq trolox/g measured by
the method of the DPPH. In Stage Il were decided the factors and its levels that influenced significantly (p<0,05) in the
retention of the ascorbic acid in the process of production of aguaymanto canned in syrup using Taguchi’s method. The
pH of the syrup and the temperature of the heat treatment turned out to be the factors of major influence in the retention
of the ascorbic acid. The levels with which major quantity of ascorbic acid was retained were: wax-off time (90 s), wax-off
temperature (80°C), pH of the Syrup (2,5), degrees Brix of the Syrup (30), wax-off concentration (0,05 %), temperature
(95°C) and time (11,52 min) of the heat treatment. In Stage Ill was characterized physicist, chemically and
microbiologically corresponding to the process of production of the aguaymanto canned in syrup realized with the
parameters that maximized the retention of ascorbic acid (50,54%), determining in addition the effect of the technological
treatment on the content of totally caroten (1,59 mg of e -caroteno/100g), Compounds Fendlicos (39,23 mg ac.
Clorogénico/100 g) and antioxidant capacity (383,73 pg eq trolox/g and 132,12 ug eq trolox/g measured by the methods
of the ABTS and DPPH respectively).

Key words: Golden berry, Physalis peruviana, antioxidant capacity, phenolics compounds, carotenes

INTRODUCCION antioxidante extra, ya que dicho estrés puede causar la
muerte de la célula.

En la actualidad, las enfermedades cardiovasculares,

cerebrovasculares y el cancer son las principales causas En las frutas y las legumbres se encuentran muchas

de muertes en la civilizacién occidental; ante el estrés sustancias capaces de atrapar radicales libres

oxidativo, el organismo debe responder con una defensa (responsable de diferentes tipos de dafio celular),
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mejorando nuestra defensa antioxidante; numerosas
investigaciones epidemioldgicas y estudios
experimentales han demostrado que el aumento en su
consumo ayuda en la prevencién de muertes por estas
enfermedades, este efecto beneficioso se atribuye
principalmente a sustancias con actividad antioxidante,
como los compuestos fendlicos, acido ascorbico,
carotenoides entre otros compuestos, sugiriendo que
estas sustancias aumentan la defensa antioxidante del
organismo [2].

El aguaymanto (Physalis peruviana) contiene entre otros
nutrientes compuestos bioactivos como el acido
ascorbico, p-caroteno (provitamina A) compuestos
fendlicos, entre otras vitaminas que podria proporcionar
un efecto fisiolégicobeneficioso en la salud, en el
funcionamiento del organismo o en el bienestar, mayor
gue el proporcionado por los nutrientes sencillos que
contiene, dado que se conoce que existe un efecto
sinérgico entre los compuestos que presenta un alimento
con estas caracteristicas.

Los objetivos especificos de esta investigacion fueron
determinar la capacidad antioxidante in vitro del
aguaymanto medido por los métodos del DPPH y ABTS,
la cantidad de acido ascérbico, carotenos y compuestos
fendlicos presentes en él asi como determinar la
capacidad antioxidante, compuestos fendlicos y carotenos
en la conserva de aguaymanto en almibar después de los
tratamientos que optimizan la mayor retencion de acido
ascorbico segun el método Taguchi.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Se trabaj6 con aguaymanto (Physalis peroviana)
procedente del Valle del Mantaro, azlcar blanca refinada,
envases de vidrio de 393 ml de capacidad (C-246) con
tapas metdlicas de 63 mm, acido citrico grado alimentario
con 99,5% de pureza.

Los andlisis se realizaron en los laboratorios de Fisico-
Quimico, Instrumentacion y Biotecnologia, Microbiologia y
Planta Piloto de Alimentos; instalaciones pertenecientes a
la Facultad dé Industrias Alimentarias de la Universidad
Nacional.

Métodos
Etapa 1: Caracterizacion de la Materia Prima

A. Anédlisis proximal
Se determind la composicion proximal de los frutos y
conocer sus caracteristicas de composicion fisicoguimica.

B. Andlisis Quimico de Compuestos Bioactivos

Se determiné el contenido de acido ascorbico [3],
carotenos totales [4], compuestos fendlicos [5] vy
capacidad antioxidante por el método del DPPH [6] y
ABTS [7].

Etapa 2: Determinacién de los factores que influyen
en laretencion del acido ascorbico durante el proceso
de elaboracion de la conserva de aguaymanto en
almibar

Se  determinaron los  factores que influyen
significativamente (p<0,05), mediante la metodologia
“Taguchi", en la retencién del acido ascorbico durante el
proceso de elaboracién de aguaymanto en almibar. Para
cumplir con tal objetivo, se realizaron pruebas
preliminares para poder determinar cuales son los niveles
minimo y maximo para cada una de las variables en la
elaboracién de la conserva de aguaymanto en almibar,
niveles que independientemente cumplian con propdésito
de acuerdo al proceso unitario para el cual era utilizado,
ademas se realizé el andlisis de la interaccién tiempo de
tratamiento térmico y pH del almibar, factores que segun
investigaciones son las variables que tienen mayor efecto
en la retencion de la vitamina mencionada, los que se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de factores para la optimizacién de la retencién de
acido ascérbico en la conserva de aguaymanto en almibar.

W A B/ C| D | E|F |G
Niveles (pH) | (s) (°C) (Brix)| (%)  (°C)

Inferior 25 130 | 40 15 0,05 | 85 -1
Superior 3,5 190 100 | 30 02 | 95 | #1

Etapa 3: Caracterizacion del producto final

En el producto final, elaborado en base a los factores que
hacen 6ptima la retencién de acido ascorbico, se llevaron
las siguientes evaluaciones: analisis proximal, andlisis de
compuestos bioactivos, y pruebas de esterilidad para
conservas segun recomendaciones de la [8]

Disefio experimental y analisis estadistico

Mediante el Método Taguchi, el que permitié reducir de
128 de un arreglo factorial 2" a 8 tratamientos de un
arreglo ortogonal L8(2)7, se determinaron los factores
(Tabla 1) que significativamente (p<0,05) influyeron en la
retencion de acido ascorbico durante el proceso de
elaboracién de la conserva de aguaymanto. Los
tratamientos se realizaron por duplicado y se emple6 el
paquete estadistico ~Statistica® para los célculos
correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Compuestos Bioactivos de la materia
prima

El contenido de acido ascérbico (28,55 mg/100 g de fruto)
se encuentra dentro del rango reportado por varios
autores, asi tenemos que es un valor menor al reportado
por [8] de 43 mg/100 g, pero mayor a lo reportado [9] de
20 mg/100 g. De acuerdo con [10], los niveles de acido
ascérbico en los frutos son variables tendiendo a
disminuir estacionalmente. Estos valores pueden diferir
por varios factores, entre ellos: suelo, clima, labores
culturales, variedad, estado de madurez, etc.

ECIPERU 7



Tabla 2. Andlisis de los compuestos bioactivos del aguaymanto (Physalis
peruviana).

Componente Contenido
Acido Ascarbico 2855+ 010
(mg /100 g) ) )
Carotenos totales
{mg de B-caroteno/100g) 1,77+0,02
Compuestos Fendlicos
(mg acido clorogénico/100 g 79,23 £0,41
Capacidad Antioxidante DPP.H — 24923 + 8,01
(ug eq trolox/g) ABTS Hidrofilica 28895+362

Lipofilica 297 51+4 23

Los resultados promedios de carotenoides totales (1,77
mg de B-caroteno/100g, lo que equivale a 2950 Ul de
vitamina A) obtenidos para el aguaymanto se presentan
en la Tabla 2, siendo un valor mayor que el mencionado
por [9] y [10], pero algo menor al valor de 3 000 Ul de
vitamina A mencionado por el [12].

Se determind el contenido de compuestos fendlicos del
aguaymanto resultando en un 79,23 mg acido
clorogénico/100 g, el cual es un valor relativamente bajo
respecto a los valores mencionado por [2], quien encontré
en frutos tales como el marafion (186 mg acido
clorogénico/100 g), guayaba (210 mg acido
clorogénico/100 g), tomate de arbol (105 mg acido
clorogénico/100 g), mango (102 mg acido clorogénico/100
0), papaya (60 mg acido clorogénico/100 g).

Se determiné la capacidad antioxidante del aguaymanto,
el resultado promedio para un estado de madurez dos y
tres fue de 249,23 ug eq trolox/g segun el método del
DPPH y 288,95 (parte hidrofilica) y 297,51 (parte lipofilica)
Ug eq trolox/g segun el método del ABTS, la capacidad
antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y
concentracién de los antioxidantes naturales presentes en
él.

Segun [13], indica que los compuestos lipofilicos
(carotenoides) son mejores queladores que reductores, es
decir, los métodos de cuantificacion de capacidad
antioxidante lipofilica tanto por ABTS como por DPPH no
cuantificaria verdaderamente dicho valor, ademas del
efecto sinérgico que existirian entre los compuestos
lipofilicos e hidrofilicos presentes en el aguaymanto.

Determinacién de los factores y niveles que hacen
maxima la retencion de acido ascoérbico

Los factores que se evaluaron durante la elaboracién de
la conserva en almibar que influyeron significativamente
se muestran en la Tabla 3, en la se presentan los factores
y sus niveles ensayados en el proceso de elaboracion de
la conserva de aguaymanto en almibar: temperatura (C) y
tiempo del descerado (B) y concentracion de NaOH (E);
grados Brix (D) y pH (A) del almibar y temperatura (F) de
pasteurizacion, siendo G la interaccion (AxF); mientras
gue N; y N, es la cuantificacion del acido ascorbico. }

Tabla 3. Tratamientos aplicados para la optimizacion de la retencién de
acido ascorbico.

ACIDO
FACTORES DE CONTROL ASCORBICO
(mg/100g)

™ A |B | C |D|E |F |G| N N
112560 | 80 | 15 | 005 | 85 | - | 1343 | 1351
2025/ 60| 80 | 30| 02 |95 || 1958 | 1973
3025(90 | 100 | 15 | 005 | 95 | - | 19.35 | 19,67
4125|90 | 100 30 | 02 | 8 | --| 1331 | 1348
5135|60 | 100| 15 | 02 | 85 | | 1121 | 1133
613560 | 100 | 30 | 0,05 | 95 | - | 1523 | 15.54
T135)90 | 80 | 15 | 02 | 95 | - | 1511 | 1596
8135|090 | 80 | 30 | 00585 | --| 1232 | 1241

Average Efa by Fador Levek
Mean=23 4059 Sigma=1.69822 M5 Emor=018291 df=5
{Dashed line indicates +2*Standard Emor)
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ETA = -10%og1 O(1N*Sum(1 ™)

Figura 1. Valores Sefial/Ruido (ETA) de cada factor aplicando el método
Taguchi Lg (27).

El analisis de los resultados obtenidos al aplicar el método
de Taguchi puede ser interpretado a partir de la Figura 1
de la siguiente manera:

= El factor pH del almibar tuvo una de los dos mas altos
valores de ETA significativos, correspondiendo el menor
valor de ETA al nivel menor [2,5], por lo que fue
seleccionado.

= El| factor temperatura del Tratamiento Térmico tuvo el
mayor valor de ETA significativo, correspondiéndole al
nivel mayor (95°C), siendo por ello seleccionado.

= La interaccion pH del almibar-tratamiento térmico fue
significativa. A un mayor nivel de interaccion de tales
factores se obtuvo un ETA mayor.

Andlisis de Compuestos Bioactivos de la conserva de
aguaymanto en almibar maximizando el contenido de
acido ascoérbico

Se observa en la Tabla 4 una reduccion del 49,45% de
acido ascorbico en el aguaymanto, después de realizado
todo el proceso tecnoldgico para la obtencién de la
conserva. Texeira (1983), mencionado por [14], encontré
una reduccién del 45,3% durante el almacenamiento de
conservas de rodajas de naranja en almibar. Los
resultados promedios de carotenoides totales (1,59 mg de
B-caroteno/100g, lo que equivale a 2650 Ul de vitamina A)
obtenidos en la conserva de aguaymanto en almibar se

ECIPERU 8



presentan en Tabla 4, obteniéndose una retencién del
89,83%. [15] menciona que los tratamientos de coccién a
pesar de su susceptibilidad a la descomposicion, se
pueden retener los carotenoides durante el procesamiento
industrial si se siguen buenas practicas tecnolégicas. Se
recomienda el procesamiento a la temperatura mas baja
por el tiempo mas breve, pero el procesamiento a alta
temperatura y tiempo corto es una buena alternativa.

El contenido de compuestos fendlicos de la conserva de
aguaymanto en almibar fue de 39,52 mg ac.
clorogénico/100 g, es decir, una retencion del 49,88 %
respecto a la materia prima inicial, el cual es un valor
relativamente bajo respecto al valor inicial del fruto sin
tratamiento, esto debido tal vez a que los compuestos
fendlicos al ser hidrofilos pudieron migrar hacia el almibar,
resultando por ende una disminucion de estos
compuestos en el aguayamnto, asi también pudieron
existir reacciones de degradacion durante la aplicacion
del tratamiento térmico al cual fue sometido la conserva.
[16] encontraron en el procesamiento de maiz a
temperaturas de esterilizacibn un aumento en el
contenido de compuestos fendlicos y posteriormente en
su capacidad antioxidante, concluyendo que a una mayor
temperatura y menor tiempo se obtuvieron los mayores
valores de estos compuestos, enfatizando que se
realizaron en procesos de esterilizacibn y no
pasteurizacién como en el caso de lo conserva de
aguaymanto en almibar.

Al determinar la capacidad antioxidante de la conserva de
aguaymanto se obtuvieron los valores de 132,12 ug eq
trolox/g mediante el método del DPPH y 159,14 ug eq
trolox/g (parte hidréfila) y 224,39 ug eq trolox/g (parte
lipéfila) medidas por el método del ABTS, lo que indicaria
una reduccién de la capacidad antioxidante del 53,01% y
55,08% y 75,42% respectivamente. Esta disminucion se
puede deber al efecto que tuvo el tratamiento térmico
sobre los compuestos hidrofilicos (acido ascoérbico y
compuestos fendlicos), asi como sobre los compuestos
lipofilicos (carotenoides) presentes en el aguaymanto, los
cuales siguen actuando sinergicamente, pero con una
disminucién de su capacidad antioxidante respecto a la
materia prima sin procesar. Existen estudios de
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