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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el efecto de las presiones y
concentraciones de acido ascorbico en el color y textura durante el almacenamiento de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) impregnado al vacio. Las muestras fueron cortadas
en rodajas de 1mm de diametro y 0.5 mm de espesor. Se utilizé la proporcion de 1g
muestra / 10 ml de agua destilada. Las muestras fueron sometidas a un proceso de
impregnacion a vacio empledndose 9 muestras, utilizando 3 presiones de (100,200 y 400
mbar) y 3 concentraciones de acido ascorbico (0.3, 0.4, 0.5%) a temperatura y tiempo
constantes de 30°C y de 25 min. Finalmente las muestras fueron almacenadas en tapers
redondo de polipropileno a temperatura ambiente, luego de transcurrido las 24 horas se
evalué el Andlisis de Perfil de Textura (Texturometro) y andlisis de color (Colorimetro).
Su periodo de vida util de cada muestra fue de 7 dias. Y como resultados, mediante un
ANOVA se determiné para Color (L*) la mejor presion es a 100mbar y concentracion de
acido ascorbico de 0.3 %, durante el almacenamiento el color inicial vario de amarillo a
anaranjado. Se determino para la textura la mejor presion es a 100mbar y en lo referente
a la concentracion de acido ascérbico se puede utilizar 0.3% y 0.5%, ya que en ambos
casos aumenta la textura, durante el almacenamiento cambio de textura firme a blanda

en cada muestra de Aguaymanto.

Palabras claves: Physalis peruviana L, presion, concentracion de acido ascorbico,

textura, color, almacenamiento.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the effect of pressures and
concentrations of ascorbic acid on the color and texture during the storage of aguaymanto
(Physalis peruviana L.) impregnated under vacuum. The samples were cut into slices
1mm in diameter and 0.5mm thick. The ratio of 1g sample / 10 ml of distilled water was
used. The samples were subjected to a vacuum impregnation process using 9 samples,
using 3 pressures of (100,200 and 400 mbar) and 3 concentrations of ascorbic acid (0.3,
0.4, 0.5%) at constant temperature and time of 30 ° C and of 25 min. Finally the samples
were stored in round polypropylene tapers at room temperature, atar 24 hours the Texture
Profile Analysis (Texturometer) and color analysis (Colorimeter) were evaluated. The shelf
life of each sample was 7 days. And as results, through an ANOVA, the best pressure
was determined for Color (L *) at 1:00mbar and ascorbic acid concentration of 0.3%, during
storage the initial color varied from yellow to orange. The best pressure was determined
for the texture at 100mbar and with regard to the concentration of ascorbic acid, 0.3% and
0.5% can be used, since in both cases the texture increases, during storage change from

firm to soft texture in each sample of aguaymanto.

Key Words: Physalis peruviana L, pressure, ascorbic acid concentration, texture, color,
storage.



INTRODUCCION

El color y la textura son caracteristicas de gran importancia en la valoracion fisica y
de la calidad de los alimentos el cual puede afectar en forma positiva 0 negativa a la
presentacion de los productos Los cambios de color son causados por la degradacién
de la clorofila o sintesis de pigmentos, antocianinas y flavonoles (Lancaster et al.,
2007). Este cambio se vincula con la evolucion de la textura, que esperan los
consumidores de estos productos y se relaciona con la resistencia a la penetracion,
atributo de calidad que denota frescura del producto Surmacka, (2002), por lo que es

utilizado como un indicador de madurez de los frutos Barrett et al.,( 2008).

El tomatillo también llamado en Pera Aguaymanto (Physalis peruviana L.), es un fruto
perecedero y sensible, durante su almacenamiento pierde rapidamente su vida util
.Esta situacién impulsa a la industria alimentaria a aplicar nuevas técnicas (Espinoza
y Col 2006).

Publicaciones recientes establecen que los alimentos que exhiben una
microestructura altamente porosa, como frutas y vegetales, pueden ser impregnados
con solutos, por medio de inmersién en soluciones. En adicion a lo anterior, la
introduccién de estos solutos deseados se puede llevar a cabo por una nueva técnica
conocida como “Impregnacion a vacio”. Por medio de la remocion de aire de los poros
de frutas y la introduccion de solutos especificos, la impregnacién a vacio puede
ayudar a prevenir que el fruto se oxide rapidamente durante su almacenamiento (Jeon
y Zhao 2005).

En varias de estas investigaciones, las concentraciones de &cido ascérbico ha sido
uno de los protagonistas, ya que se le atribuye el concepto que ayudan a prevenir el
dafio celular causado por los radicales libres y también actian como conservantes
para evitar el deterioro de color y mantener una textura firme durante el

almacenamiento en frutas . Ramirez, et al., (2012).


https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43743010011/html/index.html#redalyc_43743010011_ref27
https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43743010011/html/index.html#redalyc_43743010011_ref27
https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43743010011/html/index.html#redalyc_43743010011_ref50
https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43743010011/html/index.html#redalyc_43743010011_ref7

El objetivo principal en esta investigacion fue determinar cudl es el efecto de las
presiones y concentraciones de acido ascorbico en el color y textura durante el
almacenamiento de aguayamanto (Physalis peruviana L.) impregnado al vacio, ya
gue el acido ascoérbico actia como antioxidante retardando el envejecimiento de las
células alargando de esta manera su tiempo de vida util. Se aplicé la metodologia de
superficie de respuesta teniendo como variables la presion a vacio y la concentracion

de acido ascorbico

1.1. Contexto de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion esta abocado al area de ingenieria y tecnologia
de los alimentos, el tipo de investigacion de acuerdo a la orientacién es aplicada y a
la técnica de contrastacion es experimental, ya que se manipulan dos variables
independientes (presion y concentracion de acido ascorbico) y se espera la respuesta

de dos variables dependientes (color y textura).

1.2. Problemade laInvestigacién

Durante su procesamiento es necesario tomar en cuenta sus caracteristicas fisicas
(color y textura) del aguaymanto (Physalis peruviana L.) y aplicarle sustancias
adicionales (aditivos, conservantes, etc.) y metodologias adecuadas para alargar su
vida util del fruto durante el almacenamiento. Por tal motivo en la siguiente
investigacion se estudio el método de impregnacion al vacio para determinar el efecto
de las presiones y concentraciones de acido ascorbico en el color y textura durante el
almacenamiento de aguaymanto. Los métodos aplicables para el procesamiento fue
la combinacién de técnicas de ingenieria de alimentos como es la impregnacion al
vacio utilizando diferentes presiones y concentraciones de acido ascorbico durante el
almacenamiento de las muestras de aguaymanto, lo cual contribuira a la conservacion
de los frutos sin opacar o alterar las caracteristicas naturales del mismo, evaluando

las caracteristicas fisicas.



1.3. Formulacién del Problema

¢, Cual es el efecto de las presiones y concentraciones de acido ascérbico en el color
y textura durante el almacenamiento de Aguaymanto (Physalis peruviana L.)

impregnado al vacio?

1.4. Justificacion de Investigacion

La investigacion referida al efecto de las presiones y concentraciones de acido
ascorbico en el color y textura durante el almacenamiento de aguaymanto impregnado
al vacio se justifica porque brinda la oportunidad de describir mediante un analisis
matematico, como la microestructura y la textura pueden ser usadas para optimizar
los procesos de produccion de alimentos frescos, asi como para desarrollar nuevos
productos con la deseable calidad organoléptica, mencionado por Fito y Pastor,
(2004).Este estudio puede servir para promocionar al aguaymanto(Physalis peruviana
L.) haciendo a la poblacion cajamarquina que conozca, produzca, consuma y
aproveche la amplia biodiversidad andina peruana y a un futuro préximo generar
planes de negocio para su local y agro exportacion y por otro lado que a través de los
resultados de la investigacion pueden implementar tecnologias apropiadas para el
método de impregnacion al vacio de aguaymanto, corroborado por Puente ,(2011).
Por este motivo este proyecto de investigacion se muestra interesante con el fin de
dar a conocer el proceso adecuado de impregnaciéon al vacio de aguaymanto,
buscando las mejores cualidades organolépticas de color y textura en su presentacion

de fruta fresca, con el fin de potenciar una industria alrededor de este producto.

1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General
v' Determinar el efecto de las presiones y concentraciones de acido ascoérbico en

el color y textura durante el almacenamiento de Aguaymanto (Physalis

peruviana L.) impregnado al vacio.



1.5.2. Objetivos Especificos

v' Determinar el efecto de las presiones y concentraciones de acido ascorbico en
el Color durante el almacenamiento de aguaymanto (Physalis peruviana L.)

impregnado al vacio.

v' Determinar el efecto de las presiones y concentraciones de acido ascoérbico
en la Textura durante el almacenamiento de aguaymanto(Physalis peruviana

L.) impregnado al vacio.
1.6. Hipotesis de la Investigacion
v' El empleo de las diferentes presiones y concentraciones de acido ascorbico ejerce

un efecto positivo en el color y textura durante el almacenamiento de

aguaymanto(Physalis peruviana L.) impregnado al vacio.



. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

En varias investigaciones utilizaron el método de impregnacion a vacio para mejorar
las caracteristicas organolépticas en alimentos, conservando sus propiedades fisicas

como estructurales Fito et al., (2001).

Martinez y Monzo et al(2001 ) mencionan en sus estudios el efecto de las presiones
de vacio (Presion 1: 100 y Presion 2: 200 mbar) y tiempo (15 a 25 min), sobre la
calidad de “ de fresa y aguaymanto impregnados por vacio con solucién 0.5 % de
acido ascorbico, a 30 ° ¢ . Las respuestas fueron en lo que respecta a la firmeza, las
fresas impregnadas a presion de vacio P2 perdieron aproximadamente 31%
independientemente del tiempo de tratamiento. Sin embargo, con una combinacion
de presion de vacio de 100 mbar y tiempo de 15 min, la firmeza aumento6 levemente
(1%). En lo referente a los parametros de color, el ANOVA sobre las variables indico

que el color y la luminosidad, resultaron afectadas por el tiempo y presion de vacio.

Moraga et al., (2009); Silva et al., (2014). En diversos trabajos hablan sobre
fortificacion y enriquecimiento en frutas empleando la técnica de impregnacion al
vacio utilizando acido ascorbico, vitamina E y calcio, siendo los nutrientes mas

empleados.

Restrepo Duque, Cortés R, & Marquez C,(2009), observaron que al evaluar el tiempo
de vida util de uchuva (Physalis peruviana L.) fortificada con vitamina E utilizando la
técnica de impregnacion al vacio , en funcion del color, textura ,el producto presento
buena estabilidad durante el almacenamiento otorgandole un tiempo de 7 dias ,
presentando una coloracibn mas oscura y textura mas blanda ,la fortificacion y la
impregnacion se ven afectados por la porosidad y el pedunculo de la fruta, requiriendo
un mayor contenido de vitamina E en la emulsién de impregnacion a fin de obtener

niveles significativos en la fruta.

Sapers y Ziolkowski , (1997) utilizaron diferentes derivados del acido ascorbico, en

rodajas de manzanas de las variedades Red Delicious y Winesap y en el zumo de

9



las variedades Red Delicious y Granny Smith. Las mezclas de acido ascérbico o sus
derivados con acido fosférico ajustadas a un pH=2.0 redujeron con gran efectividad el
pardeamiento enzimético de patatas, incrementando su vida Gtil por 7 dias. Sapers y
Miller (1992). Castafier (1996) observé que inmersiones de 5 s en EDTA
(etilendiaminotretaacético) (5 g/L) previene el pardeamiento de tallos de lechuga
(1992).

Asi, se ha sido utilizado por ejemplo en patatas Sapers (1999), en melén (Lamikanra

y Watson 2001), champifion Sapers (1994) y aguacate Dorantes y Alvarez (1996).

Cortes y Misael ,(2016) Estudiaron los cambios fisicos durante el almacenamiento
en platano impregnado al vacio con dos soluciones antioxidantes (0.9 acido ascérbico
y 0.1 acido citrico) a 4°c durante 5 dias, mejorando sus atributos de calidad, la textura

y color presentaron diferencias significativas.

Bartlertt y Gorny (2002) concluyeron que estudios de pera sumergidas en inmersiones
de 5 min a 20 °C con acido ascorbico (2% p/v), lactato de calcio (1% p/v) y cisteina
(0.5% p/v) ajustadas con NaOH a pH 7.0, incrementaron su vida Gtil al lograr disminuir

significativamente el pardeamiento y la pérdida de textura (firmeza).

Paes, Stringari y Laurindo (2005) estudiaron el efecto del tiempo de vacio y relajacion
en impregnacion al vacio de aguaymanto, con presion (400 mbar) y solucion de acido
ascoérbico 0.5 %, con periodos de tiempo entre 15 y 30 min; observando mayor

incremento de impregnacion en tiempos de alrededor de 20min.

Las concentraciones de acido ascorbico empleado debe ser de grado alimenticio, que
ademas de aumentar el aporte nutricional de un alimento, es utilizado como aditivo,
con funcion antioxidante por Hironaka et al., (2011); Henriquez et al. (2012).Los
procesos de impregnacion pueden realizarse a presion atmosférica o bajo vacio, en
la primera se produce una transferencia de los solutos desde la solucion hacia la fruta
debido al gradiente de potencial quimico entre el medio y el tejido celular vegetal a
través del mecanismo difusivo en donde la estructura celular de la planta actia como

una membrana semipermeable; en el segundo caso, el aire es extraido de los poros

10
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(espacios intercelulares) y la solucién de impregnacion penetra en los poros de la

matriz vegetal por capilaridad cuando la presion atmosférica es restablecida.

En vista a esto se detallan en la Figura N° 1 los distintos grados de incorporacion de
nutrientes dependiendo de la matriz vegetal y de las condiciones de tratamiento de

impregnaciones estudiadas.

M‘mf] Nutriente ) Medic de“ Condiciones experimentales Referencia
Sn sacarosa (40 y 60 °Brix) + Lactato de Ferrari v col
Meldén Calcio Ca: 0,5-1-1,5-2% /30°C/ 1:10/ Agitacion. B v
: 2010
Tiempo de Imp: 2 h
] . Sn sacarosa (40 y SO°B'rix) + Ca: 2-4% / Silva y col.,
Anana Calcio 27°C/Agitacion/1:14. Tiempo de Imp: 1-
246 h 2014 a
" &
L2
Calcioy 5 Sn sacarosa (40-45-50 °Brix) + Lactato Slavcol
Anand  &cido ¥ de Ca: 0-4% + AA: 0-2% skl
ascorbico T /27°C/Agitacion.
Ao Sn sacarosa (40-60°Brix) + AA: 0.5 - 2% i
Mango R / 25°C/Agitacion/1:10. Tiempo de Imp: o
ascorbico 2015
1-2-3 h
Sn sacarosa (40-50-60°Brix) + Cloruro da Costa
Pera Calcio de Ca: 1-2 %/ 25°C/Sin Agitacion /1:3:  Ribeiro y
1:4; 1:5. Tiempo de Imp: 1-2-3 h col., 2016

Figura 1. Incorporacién de nutrientes dependiendo de la matriz vegetal.

2.2. Bases tedricas:

2.2.1. Generalidades de Tomatillo o Aguaymanto (Physalis peruvianaL.)

El tomatillo o aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una fruta redonda, amarilla, dulce
y pequefia (entre 1.25 y 2 cm de didmetro), originaria de américa, donde se conocen

mas de 50 especies en estado silvestre.
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Es un fruto que alcanza hasta dos metros de altura, puede llegar a generar 30 tallos
huecos, sus hojas son acorazonadas y con vellosidades, tiene una raiz principal de la
gue salen raices laterales, las flores tienen cinco pétalos de color amarillo, el fruto es
una baya globosa y jugosa, con una pulpa agridulce dentro de la cual se encuentran
gran numero de semillas, el fruto puede pesar de 3 a 10 gramos y permanece cubierto

por el céliz durante todo su desarrollo , mencionado por Teran , (2012 ).

Conocido también en Perd como” aguaymanto “, es una Solanacea pariente de la
papa, tomate, aji y rocoto. Es un fruto con gran potencial econémico, que crece en la
costa, sierra y selva del Peru, produciendo hasta 30 t/ha. Sus frutos miden 1 cm
de diametro y estan envueltos por finas laminas. Con ellos se preparan mermeladas,
jugos, helados, yogures, tortas y finos dulces para la reposteria por Puente, (2011).EI
aguaymanto es una excelente fuente de vitaminas Ay C, proteinas, fosforo y complejo

vitaminico B.

La caracteristica mas distintiva del género Physalis es su cdliz inflado acrescente, que
crece de forma simultanea con el fruto y lo cubre completamente incluso en el estado
de madurez y es el responsable del nombre del género, el cual deriva de la palabra
griega para vejiga (Physalis) por otra parte, el epiteto especifico peruviana hace
referencia a su origen en la region andina. Heiser, (1987).

A. Clasificacion Taxondmica :

Pertenece a la familia Solanaceae y al género Physalis, posee mas de ochenta
variedades que se encuentran en estado silvestre y estan caracterizados porgue sus
frutos estan encerrados dentro de un caliz (Silva 2006). Bernal (1986) menciona que,
este género abarca 100 especies herbaceas 6 perennes y anuales; no obstante, en
Colombia, primer productor a nivel mundial aun no se han hecho la seleccion de
variedades y solo se conocen ecotipos de distintos regiones o paises, que se
encuentra diferenciados por tamafio y porte de la planta, sabor, color del fruto y

finalmente la forma de caliz.
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Todas las variedades se caracterizan por poseer frutos jugosos, llenos de semillas, de
tamano aproximado al de una uva grande (6-22 mm), con piel suave y brillante de color
amarillo dorado, naranja e incluso verde, con sabor dulce ligeramente agrio, envueltos

en un caliz no comestible de textura similar al papel (Velezmoro 2004)

B. Nombres vernaculares del tomatillo o aguaymanto (Physalis

peruvianal.).

El tomatillo o aguaymanto conocido también como: Capuli, Tomate de bolsa, Tomate,
Guinda Serrana (Pert); Uchuva, Uvilla, Alquenque, Vejigbn, Tomate, Capuli
(Colombia); Uvilla, Uchuva, Cereza del Peru (Ecuador); Batesta, Camapu, Camapum,
Grosella do Peru, Alquenque amarelo, Groselha do Pert, Tomatinho de capucho
(Brasil); Capuli, Motojabobo, Embolsado, Aweillumantu (Bolivia); Bolsa de amor,
Capuli (Chile); Huevo de sapo, Topotopo, Cereza de judas (Venezuela); Cereza del
Peri (México); Cape gooseberry, Goldenberry, Glant gruondcherry, Peruvian

gruondcherry, Peruvian cherry (Estados Unidos) (Araujo 2006).

2.2.2. Caracteristicas Fisicas del Tomatillo o Aguaymanto (Physalis

peruvianaL.).

Herrera (2009), menciona que los métodos fisicos se basan en alguna cualidad fisica de

la fruta, como el color, tamafio, peso, textura, entre otros. Teniendo en cuenta que la

fructificacion del aguaymanto es escalonada, la edad del fruto como indice de madurez

puede generar confusiones. El parametro fisico mas utilizado para evaluar la madurez es

el color.

a) Color:

El pardmetro fisico mas utilizado para evaluar la madurez, es el color de la fruta dado que

es un método sencillo, rapido y econémico, pero no es muy confiable, por lo que debe
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combinarse con algun otro parametro para tener mayor confiabilidad sobre el estado de

madurez de la fruta. Puente, Pinto, Castro y Cortez, (2011).

La madurez del aguaymanto se aprecia visualmente por el cambio del color externo. Su
estado se puede confirmar por medio de la terminacion de sélidos solubles totales, acidez
titulable e indice de madurez (ICONTEC 1999). La siguiente descripcion relaciona los

cambios de color con diferentes estados de madurez.

v A ;“'" :,' \ " ’ l \b‘
P90 ¢ ¢

® ® 9P ¥ 0 W
3 ;- {3 (& &, t
0 1 P G| a4 5 -

Figura 2. Estados de madurez de aguaymanto.

Fuente: ICONTEC 1999.
La medicion del color se ve afectada por muchos factores tales como la iluminacién, el
observador, la naturaleza y caracteristicas de la propia superficie (tamafio de la muestra,

su textura y brillo).

Gilabert (1992). Tras los esfuerzos encaminados a lograr un espacio de color lo mas
uniforme posible, la CIE (Comision Internacional d” Eclérage) o Instituto Internacional del
color recomendo en 1976 el espacio de color CIEL*a*b*, adoptado también como norma
UNE.

Este espacio es un sistema coordenado cartesiano definido por tres condenadas
colorimétricas L*, a*, b*, magnitudes que derivan mateméaticamente de los valores de las
coordenadas triestimulo. A continuacién se comenta la especificacion de los parametros

colorimétricos del espacio de color CIEL*a*b*. Gilabert,( 1992)
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L*: recibe el nombre de “luminosidad”, atributo segun el cual una superficie parece emitir
mas o menos luz. Para superficies reflectoras o transmisoras se reserva el término de
“claridad”, por la que un cuerpo parece reflejar (o transmitir) por difusion una fraccién
mayor o menor de la luz incidente. Puede tomar valores entre 0 (negro absoluto) y 100

(blanco absoluto).

a*: define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la claridad, hacia el rojo

si a* > 0, hacia el verde si a* < 0.

b*: define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la claridad, hacia el

amarillo si b* > 0, hacia el azul si b*< 0.

El espacio de color CIELAB

Es un espacio tridmensional
con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad
L")
B
Plano

Rojo - Verde
a*)

Fano
Amantio - Azul
{b*)

Figura 3: Espacio de color CIE-L*a*b*
Fuente: Westland (2008).

b) Textura:

Anzaldua ,(2014) después de estudiar varias definiciones de textura considera que la mas

aceptada corresponde a la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los
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sentidos del tacto, la vista, el oido, que se manifiesta cuando el alimento sufre una

deformacion.

La textura es la manifestacion sensorial de la estructura o de la composicion interior de

los productos en términos de:

La reaccién a la tension y propiedades mecanicas (dureza, firmeza, adhesividad,
viscosidad, etc.) por la sensacion de los musculos de las manos, dedos, lengua,
mandibula y labios. La mezcla de propiedades percibidas en la superficie de la piel,

manos y lengua.

2.2.3. Impregnacién al Vacio

El método de impregnacion a vacio de un producto poroso, consiste en el intercambio del
gas interno y/o liquido ocluido en los poros abiertos por una fase liquida externa, debido
a la accién de mecanismos hidrodinamicos (HDM) promovidos por cambios de presion .
Fito y col., (2011).

El mecanismo hidrodinamico (HDM), es el responsable de la incorporacion de liquido
externo durante la VI de alimentos porosos. Basandose en una estructura porosa, Fito y
Pastor (1994) explicaron fenomenolégicamente el mecanismo hidrodindmico, cuando el
producto se sumerge en un liquido y se somete a presiones , el gas ocluido en sus poros,
sufre una expansion para equilibrarse con la presion impuesta al sistema, lo que implica
por una parte, un nivel de desgasificacion de la estructura porosa del alimento, en funcién
de la presidon aplicada; y por otra, una penetracion del liquido mediante la accion de

fuerzas capilares una vez alcanzado el equilibrio de presiones en el sistema.

Mecanismo hidrodinamico (HDM) durante tratamientos de vacio en sdlidos porosos.
Fuente: (Elaboracion propia a partir del HDM de deshidratacion osmatica de Fito y Pastor,
1994).
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Figura 4: Esquema del fendmeno de impregnacion al vacio.

A laizquierda de la Figura: se muestra el sistema inicial. La etapa de vacio se aprecia en
1, periodo donde ocurre la salida del aire. La etapa de restauracion de la presion
atmosférica se muestra en 2, en donde, por efecto de la compresion, ingresa el liquido

del medio en el espacio desgasificado.

La accion del HDM y DRP se ve muy afectada por la microestructura del alimento y sus
propiedades mecéanicas, pudiendo a su vez ambos fenémenos provocar importantes

cambios en las propiedades fisicas del producto por Fito y Pastor (1994).

2.2.4. Metodologia de Superficies de Respuesta

El método de superficie de respuesta es un conjunto de técnicas matematicas utilizadas
en el tratamiento de problemas en los que una respuesta de interés esta influida por

varios factores de caracter cuantitativo.

El propdsito inicial de estas técnicas es disefiar un experimento que proporcione valores
razonables de la variable respuesta y, a continuacion, determinar el modelo matematico

gue mejor se ajusta a los datos obtenidos.

El objetivo final es establecer los valores de los factores que optimizan el valor de la
variable respuesta. Esto se logra al determinar las condiciones 6ptimas de operacion del

sistema .Rodriguez y Lemma (2005).
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2.3. Definicion de Términos Basicos

Almacenamiento: Es el tiempo por el cual un producto puede ser almacenado a
condiciones Optimas depende de sus caracteristicas intrinsecas y como extremos se
tienen, por un lado, los muy perecederos como la frambuesa y berries en general, hasta

aguellos que naturalmente estan adaptados para una larga conservacion.Diaz,(2007) .

Color: El color es uno de los parametros de calidad mas importante en productos
deshidratados. Los cambios en el color se deben a la concentracién de pigmentos o

degradacion de los mismos . Mayor (2005).

Hidrolisis: Se conoce como hidrdlisis a una reaccién quimica determinada, en la que las
moléculas de agua se dividen en sus atomos componentes (H2O: hidrégeno y oxigeno)
y forman uniones distintas con alguna otra sustancia involucrada, alterandola en el
proceso. Es lo que ocurre, en otras palabras, cuando el agua es usada como disolvente.
Gonzalez A, (2009)

Impregnacién a vacio : de un producto poroso, consiste en el intercambio del gas
interno y/o liquido ocluido en los poros abiertos por una fase liquida externa, debido a la
accion de mecanismos hidrodinamicos promovidos por cambios de presion . Fito y Col
,(2001).

Mecanismo hidrodindmico: es el responsable de la incorporacién de liquido externo
durante la impregnacion de alimentos porosos. Fito y Pastor (1994) explicaron el
mecanismo hidrodinamico, cuando el producto se sumerge en un liquido y se somete a
presiones atmosféricas, el gas ocluido en sus poros, sufre una expansién para
equilibrarse con la presion impuesta al sistema, lo que implica por una parte, un nivel de

desgasificacion de la estructura porosa del alimento, en funcion de la presién aplicada.

Porosidad: o fraccion de huecos es el tamafio y nimero de los poros o espacios vacios

de un filtro o de una membrana semipermeable. Eduardo Rodriguez ,(2010)
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Presion a vacio: Presion del estado de un gas menor a la presién atmosférica,
el vacio también puede medirse con respecto al “"cero absoluto” como

una presion absoluta menor a la presién atmosférica. Kurt C. Rolle ,( 2006)

Solucién antioxidante: Una solucién antioxidante es la mezcla homogénea de una o
mas sustancias disueltas en otra sustancia en mayor proporcién, acido ascérbico, calcio,

ascorbato de sodio , Speisky, (2006)

Textura: La textura es la manifestacion sensorial de la estructura o de la composicion
interior de los productos en términos de la reaccién a la tensién y propiedades mecénicas
(dureza, firmeza, adhesividad, viscosidad, etc.) por la sensacién de los musculos de las

manos, dedos, lengua, mandibula y labios. Anzaldua (1994.)
Turgencia: Lallana M ,(2001).se denomina turgencia al fenomeno que ocurre cuando

una célula se hincha debido a la presion que es ejercida por los fluidos y por el contenido

celular sobre las paredes de la célula
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[I. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion geografica del Trabajo de Investigacidn

La presente investigacion se llevd a cabo en el tercer piso del laboratorio de
Bioingenieria y Fermentaciones Industriales, de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

3.2. Materiales

3.2.1. Materia Prima

Fruta: Se utilizé 15kg de tomatillo o Aguaymanto, (Physalis peruviana L.), la cual fue
separada en 3 proporciones de 5kg cada una; de cada proporcion se selecciono
tomando en cuenta el tamafio, color del céliz, presencia de dafios fisicos, y se
caracteriz6 mediante andlisis fisicos para clasificar a los frutos dentro del indice de
madurez 4, procedente del distrito de Jesus — Cajamarca, mostrada en la Figura 2.
Estados de madurez de aguaymanto. Puente, Pinto, Castro y Cortez, (2011) Fuente:
ICONTEC 1999.

3.2.2. Materiales y Equipo de Laboratorio

a) Materiales de Laboratorio

v' Agua destilada para laboratorio

v Acido ascérbico

b) Equipos de Procesamiento.

v' Erlenmeyer de vidrio de 100 ml
v' Bomba a vacio SARTORIUS 0-900 mbar
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c)

v" Manémetro
v Mesa de acero inoxidable.
v' Bisturi

Equipos Para el Analisis Fisico

v" Colorimetro marca KONICA - MINOLTA
v Texturdmetro marca BROOKFIELD

v/ Balanza analitica digital marca PRECISA
v

Material de vidrio (fiolas, matraces, Beackers, etc.)

d) Otros Materiales

3.3.

3.3.1.

v’ Laptop

v' Memoria USB de 4 GB

v Camara fotogréfica digital
v Utiles de escritorio

Método de Anadlisis

Analisis Fisicoquimico

Color: El color se determiné de muestras de 1cm de diametro de la superficie
externa del fruto en un Colorimetro KONICA — MINOLTA la escala CIE L*a*b*,
con el iluminante Se determiné midiendo los parametros: L (luminosidad).
También referido como CIELAB, propuesto por la Commission International de
I' Eclaraige CIE L* a* b*.

Textura: Se determind la textura donde se midié la fuerza de ruptura de la

fruta mediante un proceso de punzamiento con una aguja a velocidad de
1mm/s, los resultados se expresaron en gramos fuerza que necesita el
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dispositivo para penetrar la superficie del fruto. durante el almacenamiento de

las muestras de aguaymanto impregnado en un Texturometro BROOKFIELD.

3.4. Metodologia Experimental

3.4.1. Tipo de Investigacion
e De acuerdo a la orientacion: Aplicada.

e De acuerdo a la técnica de contrastacion: Experimental.

3.4.2. Identificacion de Variables

A. Variable Independiente.
e Presion a vacio

e Concentracion de acido ascorbico

B. Variable Dependiente.

e Textura.
e Color(L*)

3.4.3. Definiciones operacionales

En las Tablas 1 y 2 se muestran las dimensiones e indicadores de las variables

independientes y de las variables dependientes.
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Tabla 1. Dimensiones e indicadores de las variables independientes

Dimensiones Indicadores items / indices

Presion 3 presiones de vacio comprendidas entre
100 a 400 mbar
Concentracion 3 concentraciones de comprendidas entre

Acido ascorbico 0.3 a0.5%

Tabla 2. Dimensiones e indicadores de las variables dependientes

Dimensiones Indicadores items / indices
Textura Medicion a través del Texturometro carga
[tiempo(mm/s)

Color Medicion a través del Colorimetro en Color (L*)
escala L a*b
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FLUJO DEL PROCESO: IMPREGNACION AL VACIO DE AGUAYMANTO

(Physalis peruviana L.)

RECEPCION

Sin dafio fisico
microbiolégico

C

Solucién de acido ascérbico

0.3,0.4,0.5% .

15kg de aguaymanto

Hipoclorito de sodio a 100

ppm cloro x 5 min

on un bisturi se corté 1mm de

1g muestra/10ml agua

Destilada

Se evalud la textura y
color

Figura 5. Flujo de proceso de impregnacion al vacio de Aguaymanto.
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3.4.4.

b)

d)

f)

9)

Descripcion de Operaciones del Proceso de Impregnacién a Vacio

Recepcion de materia prima : El estudio se realizo con un 15kg de fruta
fresca aguaymanto (Physalis peruviana L), la cual fue separada en 3
proporciones de 5kg cada una dulce de color amarillo de 2cm de diametro,

procedente del Distrito de Jesus — Cajamarca (Araujo ,2015)

Seleccidn y clasificacion: Se seleccionaron 15 kg de aguaymanto fresco que
no presenten dafio fisico o microbiolégico como golpes, magulladuras, pliegues
0 arrugas, cicatrices y rajaduras. La clasificacion se realizé de acuerdo al
tamano y al indice de madurez con el fin de dar condiciones similares en el

procesamiento. Herrera (1992).

Lavado: El lavado se realizdé con agua potable por inmersion y frotamiento de
los frutos en agua, de manera que se puedan eliminar sustancias y particulas

extrafas. Peleg (1995).

Desinfectado: Luego fueron sumergidas en una solucion de hipoclorito de
sodio a 100 ppm de cloro, por 5 minutos, a fin de reducir la posible carga

microbiana. Guevara (2002).

Cortado: Se cort6 en dos mitades, correspondiente con la ayuda de un bisturi,

de 1 mm de diametro y 0.5 mm de espesor Urshel (1996).

Impregnacion a vacio: Se realiz0 la impregnacion a vacio a diferentes
presiones (100,200 y 400 mbar) y tiempo constante de 25 min, concentracion
de &cido ascoérbico (0.3, 0.4, 0.5) % en proporcion de 1g muestra / 10 ml de
agua destilada . Barat J. y Fito P y Chiralt A (1999).

Almacenamiento: Las rodajitas de aguaymanto impregnadas con solucion de

acido ascérbico fueron almacenadas en tapers redondo de polipropileno a
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temperatura ambiente, su tiempo de vida util fue de 7 dias, sin deteriorar los

atributos sensoriales que definen su calidad comercial. Barén (2000).

h) Producto final: Las muestras finales de aguaymanto impregnado al vacio con
solucion acido ascérbico se evaluaron a las 24 h , el Andlisis de Perfil de
Textura y el analisis de Color con 3 repeticiones. Los cambios de color durante
el almacenamiento cambio de color amarillo a anaranjado y la textura cambio

de firme a blanda en cada muestra.
3.4.5. Parte experimental de la Investigacion
La descripcion del esquema experimental del proceso de impregnacion avacio
sugerido en la investigacion se detalla a continuacion:

A. Acondicionamiento de materia primay preparacion del insumo

a) Acondicionamiento de las muestras de aguaymanto

El estudio se realizé con 15kg de aguaymanto de color amarillo, 2cm de diametro y fueron
cortados en dos mitades en tamafio y forma con la ayuda de un bisturi, del mm de

diametro y 0.5 mm de espesor.

b) Preparacion de la solucién de Acido ascorbico

El procedimiento fue el siguiente: Se pes6 en una balanza analitica la masa de &cido
ascorbico correspondiente a las concentraciones de 0.3% (0.30g de acido ascorbico)
,0.4% (0.40 g de &cido ascorbico) ,0.5% (0.50g de &cido ascoérbico) luego en un vaso de
precipitado con 30 ml de agua destilada a utilizar, se adiciond la masa correspondiente

de acido ascorbico.

B. Impregnacién a vacio
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La Impregnacién a vacio se realiz6 en un depdsito hermético de acero inoxidable
acoplado a una bomba de vacio. Las muestras en mitades de 3 gramos se sumergieron
en la solucién de &cido ascérbico y se colocaron dentro de la cAmara de vacio en un vaso
Erlenmeyer. Posteriormente se aplicé las diferentes presiones (100,200 y 400 mbar) a

una temperatura y tiempo constante de 30°c y 25 min.

A continuacidon en la Tabla 3, se muestra el disefio experimental utilizado en la

investigacion:

Tabla 3: Disefio Experimental de Impregnacién al Vacio.

Parametro Muestras Presiones Concentraciones Evaluacion
(mbar) (%) Resultados
M1 100 0.3
M2 100 0.4
Temperatura: M3 100 0.5 Textura
30°c M4 200 0.3
Tiempo : M5 200 0.4 Color (L)
(25min) M6 200 0.5
M7 400 0.3
M8 400 0.4
M9 400 0.5

Tabla 4: Niveles de Operacionalizacién de Variables

Variables decodificadas

Concentraciones de (%) 0.3 0.4 0.5
Acido ascérbico

Presiones (mbar) 100 200 400

Poblacién y Muestra:
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3.4.6. Poblacion:

La poblacién con la que se realizé la investigacion es con frutos dulces de Aguaymanto
(Physalis peruviana L.), se recolecto del distrito de Jesus, provincia de Cajamarca

3.4.7. Muestra:

Se seleccionaron: 9 muestras de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) fresco de, color

amarillo y 1cm de diametro

3.5. Instrumentos de Colecta de Datos :

En la Tabla 5, se muestra los instrumentos con los cuales se midi6 las variables

utilizadas en la investigacion.

Tabla 5. Instrumentos de Colecta de Datos

Variable Instrumentos de Recoleccion de Datos

Peso en gramos Toma de masa usando balanza analitica.

Presion Toma de datos de un mandémetro de vacio implementado

en el sistema de impregnacion.

Color Toma de datos de un colorimetro.
Textura Toma de datos de un Texturémetro.
Tiempo Toma de datos de un Cronémetro.
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3.6. Procedimiento de Anéalisis de Datos

Tabla .6 Resumen del disefio del experimento.

Caracteristicas del disefo Valor

Numero de factores experimentales:
Numero de bloques:

Numero de respuestas:

Numero de corridas:

Grados de libertad para el error:

w W o N~ DN

Numero de repeticiones:

Para el Disefio de Superficie de Respuesta se utilizoO el programa STATGRAPHICS
Centurion y un ANOVA; y el software de andlisis estadistico es el XLSTAT
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4.1.

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados de las Presiones y Concentraciones de Acido Ascorbico en

el Color y Textura de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) impregnado al
Vacio.

4.1.1. Resultados de Caracterizacion de Impregnacion de Aguaymanto en el

Color

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en aguaymanto impregnado a

vacio.

Tabla 7.Resultados de Caracterizacion de impregnacion de Aguaymanto en el

Color.

Pardmetro Valor porcentual
Color Amarillo brillante
Geometria Rodajas gruesas

Diametro (mm)

Espesor (mm)

Peso (g)

Presion méax. (mbar)
Presion interm(mbar)
Presion min. (mbar)

(L*) maximo (%)

(L*) minimo (%)
Concentracion max.(%)
Concentracion interm(%)

Concentracion min.(%)

1
0.5
3
400
200
100
45.5
41
0.5
0.4
0.3
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Figura 6. Muestra final de color de aguaymanto impregnado al vacio.

Los resultados de la Tabla 7, muestran el efecto de las presiones y concentraciones de
acido ascorbico en aguaymanto impregnado al vacio presenté parametros adecuados en
relacion al color (Luminosidad), comparandolos con los resultados recomendados por
Pefia (2013). El color en las muestras de aguaymanto presento una luminosidad maxima

de y una luminosidad minima de 41, con una tonalidad amarillo verdoso.

Se utilizd aguaymanto de fenotipo color amarillo y el corte fue en mitades, de diametro
de 1mm y espesor 0.5 mm, respecto Reis et al., (2006) mencionan que la luminosidad
estd relacionada con el contenido de los compuestos antioxidantes debido al
oscurecimiento no enzimatico del fruto. El color en las muestras de aguaymanto presento
una luminosidad maxima de 45.5% y una luminosidad minima de 41 %, presento valores

altos de luminosidad.
La luminosidad (L*) cuantifica el descenso del parametro, como un indicador del grado

de oscurecimiento de las muestras Labuza (2012).El color fue definido por (L*) que

frecuentemente es utilizada en materiales vegetales por Voss, (2014).
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4.1.2. Resultados de las presiones y concentraciones de acido ascorbico en el

Color (L*) de aguaymanto impregnado al vacio.

El color es una caracteristica de gran importancia en la valoracion fisica y de la calidad
de los alimentos el cual puede afectar en forma positiva 0 negativa a la presentacion de
los productos. A continuacion se muestran los resultados obtenidos mediante un ANOVA
con las variables independientes como son presion expresada en (mbar) y concentracion
de &cido ascorbico expresada en (%) con la finalidad de encontrar la significatividad en

los dos factores estudiados. Andlisis Estadistico Durbin-Watson.

Tabla 8.ANOVA .Respecto a la Varianza en Color (L*)en aguaymanto

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

A:Concentracion 33.4176 1 334176 2.18 0.2359
B:Presion 15.5526 1  15.5526 1.02 0.3876
AA 41.8918 1  41.8918 2.74 0.1966
AB 0.119025 1 0.119025 0.01 0.9353
BB 19.5521 1 19.5521 1.28 0.3405
Error total 45.8972 3 15.2991

Total (corr.) 156.43 8

R-cuadrada = 70.6597 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 21.7591 porciento
Error estdndar del est. = 3.9114

Error absoluto medio = 1.99654

Estadistico Durbin-Watson = 1.91025 (P=0.1573)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.10793

En la Tabla 8 podemos apreciar que el valor p en todos los casos es menor que 0.05 (p
< 0.05) de lo cual podemos deducir al azar que no puede ser excluido como explicacion
de dicho hallazgo y rechazamos la Ho (Hipétesis nula) que afirma que ambas variables
no estan asociadas, por lo cual podemos afirmar que la concentracion de acido ascoérbico

(c = 0.2359) y presidon (p = 0.3876) ejercen un efecto significativo en el Color (L*) del
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aguaymanto segun comparado con la prueba de Duncan con niveles de significancia al
(5%)

En la Figura 7 se muestra la grafica de efectos principales para textura (firmeza) en

aguaymanto.
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Figua 7 : Gréafica de Efectos Principales para Color ( L*)

En la Figura 7 observamos que al aplicar una presién a 100 mbar el Color (L*) aumenta
(aproximadamente a 45.5 ) y al aplicar una presion a 400 mbar, el Color (L*) disminuye
(aproximadamente a 41) lo cual afirma que la presion que dio mejor efecto fue a 100
mbar, en estos resultados se puede apreciar que el cambio de color en el aguaymanto,
se debe en gran parte a la degradacién de clorofila o sintesis de pigmentos como
carotenoides principalmente B-carotenos Fischer et al., (2011).

La eliminacion del gas del tejido y la incorporacion de liquido, durante el proceso de
impregnacion al vacio, implica una mayor refraccion de la luz, lo que hace a las muestras
mas oscuras y transparentes, aumentando la relacion entre la cantidad de luz absorbida

y la dispersada o reflejada y adquiera mas color Gilabert, (2012).

Con respecto a la concentracion de &cido ascorbico se observa que al aplicar una
concentracion de acido ascorbico al 0.3 %, el Color (L*) aumenta (aproximadamente a

45.5) y al aplicar una concentracion de acido ascoérbico al 0.5 %, (L*) disminuye
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(aproximadamente a 43.5) con lo cual podemos afirmar que la concentracién que dio

mejor efecto fue a 0.3%, estos resultados concuerdan con Valpuesta et al.,( 2010).

En esta investigacion, el parametro luminosidad (L*) fue el que mejor describi6 el efecto
de la impregnacion al vacio acido ascorbico sobre el color, Castafieda y Paredes (2013).
Sin embargo, esta caracteristica también esta ligada al contenido de agua del fruto y la
presencia de ceras naturales, las cuales se van perdiendo con el proceso de maduracion.
Balaguera et al., (2014).

En la Figura 8, se presenta la superficie de respuesta estimada para Color (L*) en funcion
a la presion y concentracion de acido ascorbico, Se determind que la variacion de color
(luminosidad) se encuentra en la escala (43.5 — 46.5) con una tonalidad amarillo verdoso

para concentracion de acido ascoérbico y presion.

L

[ 33.0-34.5

I 34.5-36.0

[ 36.0-37.5

48 ] 37.5-39.0

I I 39.0-40.5

45 ] 40.5-42.0

- B 42.0-43.5

42 I 43.5-45.0

- 39 1 45.0-46.5

I I 46.5-48.0
36
33

14 18 2.2 26 3_ 11'4 Presion

Concentracion

Figura 8.Superficie de respuesta estimada para Color (L) en aguaymanto.
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4.1.3. Resultados de Caracterizacién de impregnacion de aguaymanto(Physalis
peruviana L.) en Textura

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de caracterizacion de
impregnacion al vacio en aguaymanto (Physalis peruviana L.)

Tabla 9. Resultados de Caracterizacion de impregnacién al vacio de
aguaymanto en Textura.

Parametro Valor porcentual
Color Amarillo brillante
Geometria Rodajas gruesas
Diametro (mm) 1

Espesor (mm) 0.5

Peso (9) 3

Presion max. (mbar) 400

Presion interm(mbar) 200

Presion min. (mbar) 100
Concentracion max.(%) 0.5
Concentracion interm(%) 0.4
Concentracion min.(%) 0.3

Textura maxima (g/s ) 47.5

Textura minima (g/s ) 46.5
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Figura 9.Muestra final de textura en aguaymanto impregnado al vacio

Los resultados de la Tabla 9, muestran el efecto de las presiones y concentraciones de
acido ascorbico en Aguaymanto (Physalis peruviana L.) impregnado al vacio, presento
parametros adecuados en relacion a la Textura, comparandolos con los resultados
recomendados por Chiralt et al (2010).

Se utilizé Aguaymanto de color amarillo y el corte fue en mitades, de diametro de 1mm y
espesor 0.5 mm resultados comparados con Gutiérrez, (2017), donde se determiné la
fuerza de ruptura de la fruta mediante un proceso de punzamiento con una aguja a
velocidad de 1mm/s, los resultados se expresaron en carga (g) /tiempo (S) que necesita

el dispositivo para penetrar la superficie del fruto.

El parametro textura (dureza) es un factor fundamental que determina la calidad de las
frutas en este caso de las muestras de aguaymanto. El valor maximo de textura (dureza)
fue de 47.5 y el valor minimo 46.5, encontrandose en el rango para fruta fresca, hortalizas
entre otros Alvis et al (2011).Durante el proceso de impregnacion la textura puede

deteriorase, originando un ablandamiento en la fruta. Bugaud et al.,( 2010)

36



4.1.4. Resultados de las presiones y concentraciones de acido ascoOrbico en

Textura de aguaymanto (Physalis peruviana L.)impregnado al vacio

A continuacién se muestran, los valores obtenidos mediante un ANOVA con las variables
independientes como son presidn expresada en (mbar) y concentracion de acido
ascorbico en (%) con la finalidad de encontrar la significatividad en los dos factores
estudiados, Estadistico Durbin-Watson.

Tabla 10. ANOVA Respecto a la varianza de textura en aguaymanto.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

A:Concentracion  130.667 1 130.667 8.04 0.0659
B:Presion 2.66667 1 2.66667 0.16 0.7126
AA 3.55556 1 3.55556 0.22 0.6719
AB 9.0 1 9.0 0.55 0.5109
BB 56.8889 1 56.8889 3.50 0.1582
Error total 48.7778 3 16.2593

Total (corr.) 251.556 8

R-cuadrada = 80.6095 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 48.2921 porciento
Error estandar del est. = 4.03228

Error absoluto medio = 2.02469

Estadistico Durbin-Watson = 2.70046 (P=0.5177)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.370792

En la Tabla 10, podemos apreciar que el valor p en todos los casos es mayor que 0.05

(p > 0.05) de lo cual podemos deducir al azar que no puede ser excluido como explicacion
de dicho hallazgo y no podemos rechazar la Ho (Hipoétesis nula) que afirma que ambas
variables estan asociadas, por lo cual podemos afirmar que la concentracion de acido
ascorbico (c =0.0659) y la presion (p = 0.7126) no ejercen efecto significativo en la textura
del aguaymanto, lo que indica que a medida que transcurre el tiempo y la variacion de
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concentracion de acido ascorbico tiene efecto significativo sobre la textura, la presion en
el proceso de impregnacion se encuentra dentro del rango establecido por Encina et al.
(2007).

En la Figura 10 se muestra la grafica de efectos principales para textura (dureza) en

aguaymanto, en funcion a la concentracion de acido ascorbico y presion a vacio.
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40
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Figura 10.Gréfica de Efectos Principales para Textura.

Podemos observar en la grafica en cuanto a la presion la tendencia es “U” pues al aplicar
presién de 100 mbar la textura aumenta (aproximadamente en 47.5) y al aplicar una
presién 400 mbar la textura disminuye (aproximadamente en 46.5), lo cual se puede

afirmar que la presion que dio mejor efecto fue a 100 mbar.

Estos resultados concuerdan con Marquez. C, (2015), no mostro diferencias significativas
en la textura del fruto, los cuales estan dentro de los intervalos encontrados para textura
(firmeza) de aguaymanto. Las muestras impregnadas no presentaron diferencias
significativas debido a los cambios de la impregnacion, sumados la elasticidad propia de

la pelicula cérea hacen la percepcién de la dureza de las muestras similares.
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Segun Chiralt et al.,(2013) ,en los aguaymantos, las muestras recién impregnadas,
presentan mayor textura (dureza) , esto debido principalmente presento pérdida de
turgencia de las células, ruptura de conexiones intercelulares por disolucion de la lamina
media de la pared celular y por hidrélisis debidas a las acciones enzimaticas sobre

compuestos pépticos y amilaceos.

Segun Anino y col (2006) explica la obtencién de la textura final en vegetales producida
por efectos de impregnacion de solutos , este fendmeno considerando el hecho de que
la ruptura celular ocurre, principalmente, en la superficie del tejido vegetal, lo que se
traduce en una mayor rugosidad, encogimiento superficial y formacion de capas;

dependiendo del soluto impregnado.

En lo referente a la concentracién de acido ascérbico también se pudo observar que al
aplicar una concentracion de acido ascorbico entre 0.3% y 0.5% ambos aumentan en un
47.5 en cualquiera de los dos casos. Estos resultados concuerdan con Fito et al., (2011),
se puede afirmar que la concentracién de &cido ascorbico que tuvo el mejor efecto fue a

dos concentraciones de 0.3y 0.5 %.

El ANOVA no presentd diferencias significativas en la textura (dureza) por efecto del
tratamiento de impregnacion, y no hubo diferencia ni por el tiempo ni temperatura ni con
el envasado, las paredes celulares del fruto las hace méas blandas comparado por Chiralt
A. (2010). La fruta en la condicion de almacenamiento a temperatura ambiente presenté
valores bajos, posiblemente a que existe mayor produccion de etileno por ende acelera
el proceso de maduracion y la pared celular se degrada ocasionando un ablandamiento
de la fruta (Pinzon et al., 2015),

En la Figura 11 se presenta la superficie de respuesta estimada para textura en
aguaymanto en funcién de la concentracién y la presién, donde se determind la fuerza de
ruptura de la fruta mediante un proceso de punzamiento con una aguja a velocidad de
1mm/s, los resultados se expresaron en carga (g) /tiempo (s) que necesita el dispositivo

para penetrar la superficie del fruto.

39



Se determind que la variacion de textura (dureza) se encuentra en la escala (46.0 — 48.0)

con una tonalidad anaranjado para concentracion de acido ascorbico y presion.

_ Dureza 1
i 1 38.0-40.0
g g [ 40.0-42.0
A 1 [ 42.0-44.0
58 —_— E [ 44.0-46.0
: : = ] [ 46.0-48.0
54 - o ] 1 [ 48.0-50.0
- i E BN 50.0-52.0
g S0p ] ] B 52.0-54.0
S 6l ] ] 1 54.0-56.0
a i ] 1 N 56.0-58.0
7 ] 1
42 ] =
] 3
38 L | " a2 2.6
1 —| .
1.4 1.8 2.2 26 3 1 14 Presién

Concentracion

Figura 11.Superficie de respuesta estimada para Textura en aguaymanto
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Existe efecto de las presiones y concentraciones de acido ascérbico en el color,
ya que la mejor presién y concentracién de acido ascérbico que dio mejor efecto
es a 10mbar y 0.3 % respectivamente, el color estuvo afectado por el tratamiento
de impregnacion al vacio, se hizo una evaluacion sensorial por el investigador,
observandose las muestras mas oscuras y con un grado de tonalidad anaranjado

al octavo dia ya no estaba apto para el consumo humano.

El efecto de las presiones y concentraciones de acido ascorbico en la textura, no
ejercio un efecto significativo, obteniéndose la mejor presion a 100 mbar y
podemos utilizar dos concentracién de 0.3 y 0.5%, la textura de las muestras
estuvo afectada por el tratamiento de impregnacién al vacio, tuvo un tiempo de
vida util de 7 dias, se hizo una evaluacion sensorial por el investigador,

observandose las muestras mas oscuras y textura blanda.

RECOMENDACIONES

Para posteriores investigaciones se recomienda utilizar fruto entero y fruto en
trozos de aguaymanto (Physalis peruviana L.) para comparar cuél de los dos

resultados tiene mejor tiempo de vida util.

Se recomienda tomar en cuenta la variedad, tiempo de cosecha y procedencia del
fruto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) al momento de tomar muestras para

las investigaciones posteriores .

Otro aspecto importante a tomar en cuenta es comparar el fruto fresco de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) y el fruto impregnado al vacio con acido

ascorbico.
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VII. ANEXOS O APENDICE

ANALISIS DE TEXTURA DE LAS MUESTRAS DE AGUAYMANTO A DIFERENTES
PRESIONES Y CONCENTRACIONES.

Anexo 1. Andlisis de textura de la muestra 01 de aguaymanto a P= 100 mbar T=30°C
y C=0.3%, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha: 22/08/2019 Hora: 01:45:10 p.m.
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: Os

Objetivo: 3:00 cm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: Os Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 7s Fr. Muestreo: 10 points/sec
Vel. Test: 1.00 mm/s Sonda: TA15/1000
Velocidad Vuelta: 1mm/s Elemento: TA-STF
Contador ciclos: 2.0 Celda Carga: 250009
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E
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Anexo 2. Anadlisis de textura de la muestra 02 de aguaymanto a P= 100 mbar T=30°C
y C=0.4%, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha:
Tipo de Test:
Objetivo:

Esperar t.:

Carga Activacion:

Vel. Test:

Velocidad Vuelta:

Contador ciclos:

22/08/2019
APT
3:00cm
Os

7s

1.00 mm/s
1mm/s

2.0

Hora:
Tpo. Recuperacion:
Mismo activador:

Velocidad Pretest:

Fr. Muestreo:
Sonda:
Elemento:

Celda Carga:

01:49:31 p.m.
Os

Exacto

2 mm/s

10 points/sec
TA15/1000
TA-STF
250009

—_
=]
=
m
=]
=
[
[&]
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Anexo 3. Analisis de textura de la muestra 03 de aguaymanto a P= 100 mbar T=30°C
y C=0.5 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha: 22/08/2019 Hora: 01:52:34 p.m.
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: Os

Objetivo: 3:00 cm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: Os Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 7s Fr. Muestreo: 10 points/sec
Vel. Test: 1.00 mm/s Sonda: TA15/1000
Velocidad Vuelta: 1mm/s Elemento: TA-STF
Contador ciclos: 2.0 Celda Carga: 250009
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=]
-
]
=
=
]
(8]
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Anexo 4. Andlisis de textura de la muestra 04 de aguaymanto a P= 200 mbar T=30°C

y C=0.3 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha:
Tipo de Test:
Objetivo:

Esperar t.:

Carga Activacion:

Vel. Test:

Velocidad Vuelta:

Contador ciclos:

22/08/2019

APT

3:00 cm

Os

7s

1.00 mm/s

1mm/s

2.0

Hora:

Tpo. Recuperacion:

Mismo activador:

Velocidad Pretest:

Fr. Muestreo:
Sonda:
Elemento:

Celda Carga:

01:55:21 p.m.
Os
Exacto

2 mm/s

10 points/sec
TA15/1000
TA-STF

250009

_
=]
-
]
=
=
]
[&]

B

_ Tiempo [é}
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Anexo 5. Analisis de textura de la muestra 05 de aguaymanto a P= 200 mbar T=30°C

y C=0.4 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha:
Tipo de Test:
Objetivo:

Esperar t.:

Carga Activacion:

Vel. Test:

Velocidad Vuelta:

Contador ciclos:

22/08/2019

APT

3:00 cm

Os

7s

1.00 mm/s

1mm/s

2.0

Hora:
Tpo. Recuperacion:
Mismo activador:

Velocidad Pretest:

Fr. Muestreo:
Sonda:
Elemento:

Celda Carga:

01:59:18 p.m.
Os
Exacto

2 mm/s

10 points/sec
TA15/1000
TA-STF

250009

-
=]
-
]
=
=
]
(8]
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Anexo 6. Analisis de textura de la muestra 06 de aguaymanto a P=200 mbar T=30°C

y C=0.5 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha:
Tipo de Test:
Objetivo:

Esperar t.:

Carga Activacion:

Vel. Test:

Velocidad Vuelta:

Contador ciclos:

22/08/2019
APT
3:00 cm
Os
7s
1.00 mm/s
Imm/s

2.0

Hora:

Tpo. Recuperacion:
Mismo activador:
Velocidad Pretest:
Fr. Muestreo:
Sonda:

Elemento:

Celda Carga:

02:02:10 p.m.
Os

Exacto

2 mm/s

10 points/sec

TA15/1000
TA-STF
250009
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Anexo 7. Analisis de textura de la muestra 07 de aguaymanto a P= 400 mbar T=30°C

y C=0.3 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha:
Tipo de Test:
Objetivo:

Esperar t.:

Carga Activacion:

Vel. Test:

Velocidad Vuelta:

Contador ciclos:

22/08/2019

APT

3:00 cm

Os

7s

1.00 mm/s

1mm/s

2.0

Hora:
Tpo. Recuperacion:
Mismo activador:

Velocidad Pretest:

Fr. Muestreo:
Sonda:
Elemento:

Celda Carga:

02:05:03 p.m.
Os
Exacto

2 mm/s

10 points/sec
TA15/1000
TA-STF

25000g
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Anexo 8. Anadlisis de textura de la muestra 08 de aguaymanto a P= 400 mbar T=30°C

y C=0.4 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha:
Tipo de Test:
Objetivo:

Esperar t.:

Carga Activacion:

Vel. Test:

Velocidad Vuelta:

Contador ciclos:

22/08/2019

APT

3:00cm

Os

7s

1.00 mm/s

1mm/s

2.0

Hora:
Tpo. Recuperacion:
Mismo activador:

Velocidad Pretest:

Fr. Muestreo:
Sonda:
Elemento:

Celda Carga:

02:07:12 p.m.
Os

Exacto

2 mm/s

10 points/sec
TA15/1000
TA-STF

25000g
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Anexo 9. Andlisis de textura de la muestra 09 de aguaymanto a P= 400 mbar T=30°C

y C=0.5 %, después de ser impregnada al vacio por 25 minutos.

Método Test

Fecha: 22/08/2019 Hora: 02:09:05 p.m.
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: Os

Objetivo: 3:00cm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: Os Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 7s Fr. Muestreo: 10 points/sec
Vel. Test: 1.00 mm/s Sonda: TA15/1000
Velocidad Vuelta: 1mm/s Elemento: TA-STF
Contador ciclos: 2.0 Celda Carga: 250009
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Anexo 10: Sesion fotografica

Aguaymanto Fresco color amarillo Acido Ascorbico

Agua destilada Maquina a vacio
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Texturometro Marca Brookfield Balanza Marca Precisa

Fotocolorimetro KONICA-MINOLTA
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PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE SOLUCION DE
ACIDO ASCORBICO

Medicion de agua destilada

Acido ascoérbico en agua destilada Pesado de la muestra
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Rodajas en solucion acido ascorbico  Muestras dentro de la maquina

Instalacion de maquina a vacio
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ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA'Y COLOR EN LAS MUESTRAS
DE AGUAYMANTO IMPREGNADO AL VACIO

Analizamos el perfil de textura Analizamos el Color

de cada muestra
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MUESTRAS DE AGUAYMANTO DESPUES DE SER IMPREGNADAS AL VACIO POR 25 MIN

Muestra
04
200
mbar
03%

Muestra
07
400
mbar
03%

Muestra
02
100
mbar
0.4%

Muestra
05
200
mbar
04%

Muestra
08
400
mbar
0.4%
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Muestra
03
100
mbar
0.5%

Muestra
06
200
mbar
0.5%

Muestra
09
400
mbar
0.5%




EVALUACION DE LAS MUESTRAS DESPUES DE SER ALMACENADAS A
TEMPERATURA AMBIENTE

Muestra tomada a las 24h de impregancion con solucion

de Acido Ascorbico.

Muestra tomada a los 7 dias de almacenamiento de aguaymanto

con solucion de Acido Ascorbico
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