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RESUMEN

La golden berry (Physalis peruviana L.) es un fruto exotico oriundo del altiplano andino
que ha llamado recientemente la atencion por sus compuestos bioactivos, por lo que es
necesario contar con informacion técnica de su comportamiento en cuanto a atributos
de calidad durante su almacenamiento con la finalidad de apoyar la toma de decisiones
durante el proceso de comercializacion desde la cosecha hasta el expendio de esta
fruta. Se realiz6 la recoleccibn de frutos en invernadero del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coah., se
trasladaron al Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la misma
universidad para la evaluacion de la evolucion de los frutos recién cosechados durante
el almacenamiento y se tomaron en cuenta los atributos de calidad que se consideraron
de mayor impacto desde el punto de vista de los posibles consumidores: calibre
(volumen), color, °Brix (dulzor), pH (acidez) y el perfil de textura (TPA) en cuanto a los
pardmetros de dureza, fracturabilidad, cohesividad, elasticidad, gomosidad vy
masticabilidad. En cuanto al calibre, se obtuvo una disminucion del mismo al transcurso
de tiempo, disminucion de la luminosidad y un cambio de tonalidad del amarillo palido al
amarillo intenso que se desarroll6 mas en los frutos no refrigerados; en cuanto al dulzor,
su comportamiento resulté en ciclos, congruente con la generacién y consumo de
azucares por las células de los frutos, con picos de dulzor mayores en frutos no
refrigerados, la tendencia de aumento en la acidez fue mas pronunciada para los frutos
refrigerados. En cuanto al TPA, todos los parametros tuvieron un mejor comportamiento
para los frutos refrigerados en cuanto a apariencia, quedando pendiente la evaluacion
de la experiencia del consumidor en cuanto a todos los atributos evaluados en este
estudio. Por lo anterior, se considera que las golden berries no refrigeradas pudieran
tener una mejor aceptacion en cuanto a atributos de color y sabor, pero se pudieran
deteriorar mas rapidamente que las frutas refrigeradas, las cuales tendrian que
sacrificar la intensidad de esos atributos para poder ofertarse con una apariencia mas

firme por mas tiempo en los puntos de expendio.

Palabras clave: calibre, color, °Brix, pH, perfil de textura.



1. INTRODUCCION

Como todas las frutas frescas, las uchuvas o golden berries (P. peruviana) esta sujeta a
los naturales procesos fisiologicos que llevan al envejecimiento o senescencia como
organismos vivos que son. El ser humano aprovecha los frutos para su beneficio y, en
general, las frutas son apreciadas por su sabor, su color, textura, aroma y su contenido

en fibra, vitaminas y minerales.

Conservar las frutas en estado fresco por tiempos prolongados siempre ha sido un reto,
debido a lo descrito anteriormente, y lo cual es necesario para su oferta a un mercado
consumidor exigente, o bien para su procesamiento y transformacion en otros
productos con una vida de anaquel mayor, aunque buena parte de los consumidores las

demandan en estado fresco para disfrutar de sus atributos naturales.

No todas las frutas desarrollan un ritmo metabdlico uniforme, y algunas envejeceran con
mayor rapidez que otras, y debido a ello los métodos de conservacion de sus
caracteristicas cobran especial importancia, pues son un factor esencial a lo largo de

los procesos de distribucion y expendio de las frutas frescas.

Las golden berries o uchuvas no escapan a este supuesto, y en este estudio se
desarroll6 una serie de pruebas que buscaron evaluar los atributos de calidad mas que
se han considerado de mayor impacto para el consumidor, evaluandolos a lo largo de
un periodo equivalente utilizando 2 condiciones de almacenamiento: temperatura
ambiente y refrigeracién, esto con la finalidad de conocer los cambios en dichos
atributos, facilitando la toma de decisiones, segun las condiciones de la cadena de

suministro y el tamafio geografico del mercado potencial.
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2. JUSTIFICACION

El tratamiento y conservacion de frutas frescas demanda la generacion de conocimiento
que aporte a facilitar la toma de decisiones en las cadenas de comercializacion de este
tipo de bienes perecederos. La conservacion de las caracteristicas o atributos de los
frutos frescos que son méas apreciados por los consumidores facilitan su
comercializacion en los puntos de venta; sin embargo, los procesos metabdlicos no se
detienen en los frutos, al ser 6rganos vivos cuyas funciones vitales, como la respiracion,

contintian, y son responsables de los cambios y pérdida de dichos atributos.

La evaluacion de las caracteristicas o propiedades apreciadas en los frutos frescos,
tales como el color, el dulzor y la textura, a lo largo del tiempo a partir de la cosecha, es
un imperativo que permite la generacién de informaciéon para la toma de decisiones

sobre el destino comercial de esos frutos.

Varias metodologias de conservacion se han utilizado desde tiempos inmemoriales,
aunque el desarrollo de caracteristicas deseadas en este tipo de productos a través de
su maduracion natural suele ser bien visto por los consumidores en general, aunque la
demanda cada vez mas creciente de este tipo de alimentos obliga al uso de dichas
metodologias de conservacion, entre ellas una de las méas antiguas: el control de la

temperatura (refrigeracion en este caso).

Las uchuvas o golden berries (P. peruviana) son frutos exéticos en México, por lo que la
evaluacion de sus atributos de calidad en cuanto a color, dulzor (°Bx), acidez (pH) y
textura a través del tiempo, brindaran informacion importante para su comercializacion,

para lo cual se desarrollé este estudio en las condiciones descritas en la metodologia.

12



3. HIPOTESIS

Ho: Las golden berries (P. peruviana) conservan sus atributos de color, dulzor, pH y
textura en condiciones de refrigeracion por al menos 10 dias naturales, en comparacion

con las almacenadas a temperatura ambiente.

Ha: Las golden berries (P. peruviana) son afectadas negativamente en sus atributos de
color, dulzor, pH y textura en condiciones de refrigeracion por al menos 10 dias

naturales, en comparacion con las almacenadas a temperatura ambiente.

13



4. OBJETIVOS

4.1.General.

Evaluar los atributos de calidad (color, °Bx, pH y textura) de las golden berries (P.
peruviana) en dos condiciones de almacenamiento: refrigeracion (4 a 6 °C) y
temperatura ambiente, con la finalidad de obtener informacion para la toma de

decisiones durante la cadena de comercializacion de estos frutos.

4.2.Especificos.
4.2.1. Obtener frutos golden berries (P. peruviana) recién cosechadas.
4.2.2. Someter los frutos a dos condiciones de almacenamiento por al menos 10
dias.
4.2.3. Evaluar los atributos de calidad: calibre (mm), color, °Brix y pH.
4.2.4. Evaluar el perfil de textura (TPA) de los frutos a través del tiempo en

ambas condiciones de almacenamiento.

14



5. REVISION DE LITERATURA

5.1.Importancia de las frutas frescas en la nutricion humana

Las frutas y vegetales saben bien y hacen bien. Cada color tiene un beneficio diferente,
por eso se recomienda comer un arcoiris de frutas y verduras cada dia. Su consumo
habitual ayuda a prevenir enfermedades cardiacas, diabetes, y ciertas formas de cancer

(Graziose, 2016).

Histéricamente han ocupado un lugar en la orientacion dietética debido a sus
concentraciones de vitaminas, especialmente las vitaminas C y A; minerales,
especialmente electrolitos, y, mas recientemente, fitoquimicos, especialmente

antioxidantes (Slavin y Lloyd, 2012).

Como afirman Slavin y Lloyd (2012), las frutas y verduras de color naranja a menudo
tienen un alto contenido de carotenoides y se colocan en una categoria separada. Sin
embargo, muchas verduras de color verde oscuro (es decir, las espinacas) también
tienen un alto contenido de carotenoides. Ciertas frutas y verduras son fuentes ricas en
vitamina C (frutas citricas, fresas, pimientos verdes, patatas blancas), otras frutas y
verduras, incluidas aguacate, maiz, papas y frijoles secos, son ricos en almidon,
mientras que los camotes son principalmente sacarosa, no almidon. Las frutas (excepto

los platanos) y las verduras de color verde oscuro contienen poco o nada de almidon.

Un mayor consumo de alimentos de origen vegetal desempefia un papel importante en
la prevenciéon de enfermedades crénicas, como enfermedades cardiacas, cancer,
accidente cerebrovascular, diabetes, enfermedad de Alzheimer, cataratas y deterioro
funcional relacionado con la edad. Se estima que un tercio de todas las muertes por

cancer en los Estados Unidos podria prevenirse mediante la modificacion de la dieta.
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Las Guias Alimentarias para los estadounidenses de 2010 recomiendan que la mayoria
de las personas, basandose en una dieta de 2000 kcal, coman al menos 9 porciones de
frutas y verduras por dia, 4 porciones de frutas y 5 porciones de verduras. En realidad,
un estudio de 2010 encontré que el consumo promedio de frutas y verduras en los
Estados Unidos es de solo 3,6 porciones de frutas y verduras (1,4 porciones de frutas y
2,2 porciones de verduras) por persona por dia. La brecha entre la recomendacion vy el

consumo es enorme (Liu, 2013).

Una amplia variedad de frutas y verduras proporciona una variedad de nutrientes y
diferentes compuestos bioactivos que incluyen fitoquimicos (fendlicos, flavonoides y
carotenoides), vitaminas (vitamina C, acido félico y provitamina A), minerales (potasio,
calcio y magnesio) y fibras. Una de las hipétesis sobre los beneficios para la salud de
las frutas y verduras se atribuye a la sinergia o interacciones de compuestos bioactivos
y otros nutrientes en alimentos integrales (es decir, integros o minimamente

procesados) (Liu, 2013).

Los macronutrientes comprenden carbohidratos, grasas y proteinas. La energia
utilizada para la homeostasis metabdlica, la termorregulacioén, la actividad fisica y el
funcionamiento normal de los oOrganos se obtiene de la oxidaciébn de estos
macronutrientes. Pero hablando de micronutrientes (oligoelementos y vitaminas) son
componentes dietéticos necesarios para mantener la salud. La mayoria de los
oligoelementos parecen funcionar como cofactores de varias enzimas. Las vitaminas
tienen muchas funciones en el metabolismo intermedio y en el metabolismo

especializado de organos especificos (Costa-Pinto y Gantner, 2020).
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La deficiencia de minerales afecta la salud. La deficiencia de hierro y cobre causa
anemia, la deficiencia de zinc causa Ulceras en la piel y depresion de la inmunidad, la
deficiencia de yodo causa trastornos de la tiroides, la deficiencia de cromo causa
resistencia a la insulina y la deficiencia de flior se asocia con caries dental. Algunos
minerales pueden tener efectos tdxicos en concentraciones excesivas. La sobrecarga
de hierro causa hemocromatosis y el exceso de cobre causa dafio neuroldgico
(enfermedad de Wilson). Por otro lado, las vitaminas se definen como componentes
dietéticos organicos que no funcionan proporcionando energia, pero que adn son
necesarios para mantener la salud. Tienen muchas funciones en el metabolismo
intermedio y en el metabolismo especializado de 6rganos especificos. Las vitaminas
son solubles en agua o solubles en grasa. La ingesta inadecuada de vitaminas da lugar
a una variedad de sindromes de deficiencia. Por otro lado, grandes dosis de vitaminas

liposolubles como A, D, y K tienen efectos toxicos (Costa-Pinto y Gantner, 2020).

5.2.Principales atributos de calidad de las frutas frescas
La calidad es un término que se utiliza con frecuencia en los estudios de poscosecha.
La mayoria de los investigadores, productores y manipuladores de poscosecha estan
orientados al producto en el sentido de que la calidad se describe mediante atributos
especificos de la fruta o verdura en si, como el contenido de azucar, el color o la
firmeza. Es mas probable que los consumidores, los especialistas en marketing y los
economistas se orienten al consumidor en el sentido de que la calidad se describe en

funcién de los deseos y necesidades del consumidor (Shewfelt, 1999).

17



La estimacion de la vida util de un alimento fresco se puede evaluar desde la
perspectiva del producto y / o del consumidor; una vision del producto se relaciona con
los cambios que ocurren en la fruta, como cambios microbioldgicos, fisicos, quimicos,
bioguimicos, y el punto de vista del consumidor se basa en la evaluacion sensorial (Van

Boekel, 2009; Olivares-Tenorio et al., 2017).

Como afirman Barrett et al. (2010), el color, el sabor, la textura y el valor nutricional de
las frutas y verduras recién cortadas son factores criticos para la aceptacion del
consumidor y el éxito de estos productos. En concreto, las caracteristicas que imparten
una calidad distintiva a las frutas y verduras frescas pueden describirse mediante cuatro
atributos diferentes: 1) color y apariencia, 2) sabor (sabor y aroma), 3) textura y 4) valor

nutricional.

La forma, el tamafio, el brillo y el color vibrante de una fruta o verdura nos atraen y nos
incitan a recogerla con la mano o con un tenedor. Una vez que nos atrae la apariencia y
el color de un producto, lo metemos en la boca, donde el aroma y el sabor se hacen
cargo. La frescura, el picante, la dulzura y otros atributos del sabor son fundamentales
para nuestro placer de comer. El aroma se refiere al olor de una fruta o un producto
vegetal, mientras que el sabor incluye tanto el aroma como el sabor. Una vez que el
producto se coloca en la boca, se puede percibir la suavidad, el grosor, la firmeza, la
dureza o el crujiente del material de la fruta o verdura. El valor nutricional es un
componente de calidad extremadamente importante que es imposible de ver, saborear

0 sentir. Los nutrientes son fundamentales para el crecimiento y el desarrollo a largo
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plazo de nuestro cuerpo e incluyen tanto "micro" nutrientes como "macro” nutrientes.

(Barrett et al., 2010).

Factores previos a la cosecha afectan la calidad de la fruta fresca recién cortada. Del
mismo modo los factores de postcosecha afectan la calidad de la fruta lista para
consumir. Por ejemplo, la guanabana a temperatura ambiente tiene una vida Uutil
limitada a cinco dias cuando se ha recolectado en su madurez fisioldgica (Coélho de

Limay Alves, 2011).

Dorais y Ehret (2008) afirman que la influencia de las condiciones climaticas, las
practicas culturales, la etapa de madurez en la cosecha, el transporte, las condiciones
de almacenamiento, el procesamiento y la manipulacién por parte de los consumidores
sobre los componentes de la fruta que promueven la salud se han estudiado
ampliamente durante la Ultima década. Por ejemplo, el &cido ascorbico esta
influenciado por varios factores previos a la recoleccién y es susceptible de pérdidas
significativas durante el manejo y almacenamiento poscosecha (Lee y Kader, 2000).
Por el contrario, el contenido de ciertos carotenoides y fendlicos es mas estable y

puede aumentar con las condiciones de almacenamiento adecuadas.

Controlar la calidad de la fruta en la cadena de produccion y suministro, desde la
semilla hasta el plato de los consumidores mejora el valor nutricional de las frutas, asi

Ccomo sus caracteristicas fisicas deseables.

5.3.Deterioro comun en frutas frescas por dafios mecanicos

Las frutas frescas son susceptibles a magulladuras, un tipo comuin de dafio mecanico
durante la cosecha y etapas de manejo poscosecha. Las fuerzas de compresion

excesivas durante la recoleccion a mano o las maquinas, y una serie de impactos
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durante las operaciones de recoleccién, transporte y empaque pueden causar dafios

graves por magulladuras (Hussein et al., 2019).

Los hematomas dependen ademas de otros factores como lo es la maduracion, el
tiempo de cosecha (durante el dia o la temporada) y el lapso después de la cosecha. La
susceptibilidad a las magulladuras depende en parte de como estos factores alteran las
propiedades fisiologicas y bioquimicas del producto, y de las condiciones ambientales
como la temperatura, la humedad y varios otros tratamientos poscosecha (Hussein et

al., 2019).

El dafio por magulladuras de las frutas frescas es un problema importante en la
industria horticola, que puede ocurrir durante la precosecha, la cosecha y en todas las
etapas de la cadena de manipulacidbn poscosecha. Este dafio puede causar
considerables pérdidas poscosecha y econOmicas, reducir la calidad del producto y

resultar en serios problemas de seguridad alimentaria (Hussein et al., 2018).

Hussein et al.,, (2018) afirman que algunos de los principales factores previos a la
cosecha que los productores podrian manipular, en un intento por reducir el dafio por
magulladuras de las frutas frescas durante el manejo poscosecha incluyen: (1)
genéticos (especie / genotipo); (2) climatica y ambiental; (3) variacion estacional; (4)
practicas de manejo de huertas; y (5) efecto de las propiedades de la fruta. Las
practicas de manejo de los huertos, como el riego y la fertilizacion, podrian ser una
estrategia importante para manipular la resistencia mecéanica de la fruta a fin de mejorar

la resistencia a las magulladuras.

Por su parte, Hussein et al. (2019) mencionan que el uso de personal capacitado y el

equipo de recoleccién adecuado son esenciales para reducir tanto la incidencia como la
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gravedad de los hematomas. Adema4s, la seleccion cuidadosa de la temperatura de
manipulacion poscosecha y otros tratamientos pueden aumentar la resistencia de los

productos frescos al dafio por magulladuras.

5.4.Deterioro comun de frutas frescas por agentes biolégicos

Las frutas y verduras recién cortadas ofrecen a los consumidores productos listos para
comer, productos que son de uno o varios sabores convenientes, nutritivos y frescos, y
son una categoria de rapido crecimiento de productos agricolas con valor agregado que
son minima o ligeramente procesado. Los defectos de deterioro microbiolégico de frutas
y verduras recién cortadas incluyen la formaciébn de colonias microbianas o el
crecimiento microbiano visible principalmente debido a la proliferacion de
microorganismos, la formacion de aromas y sabores desagradables principalmente
debido a la fermentacion del azucar, la pudricion blanda bacteriana y la viscosidad

debido a enzimas y decoloracién (Barth et al., 2009).

Dado que las frutas y verduras recién cortadas son tejidos por asi decirlo heridos, hay
mayores posibilidades de crecimiento microbiano, lo que puede causar descomposicion
y problemas de seguridad. Las frutas recién cortadas tienen superficies de corte no
estériles, que son fisiol6gicamente activas y ricas en nutrientes y agua. Por lo tanto,
tanto los microorganismos patégenos como los de descomposicion tienen un medio
perfecto para crecer y multiplicarse rapidamente. Ademas, estas frutas y verduras
pueden actuar como vehiculos de transmision de patégenos como Escherichia coli,
Listeria monocytogenes y Salmonella spp. Estos microorganismos patdogenos pueden
provocar graves brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos (Yousuf et al.,

2020).
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Yousuf et al. (2020) concluyeron que el deterioro a menudo da como resultado un perfil
organoléptico bajo, una vida util corta y pérdidas econdmicas elevadas, asi como un

aumento de los riesgos para la salud publica.

Moss, (2008), menciona tres patdgenos comunes en frutas y verduras frescas: Botrytis

cinérea, Penicillium, y las especies Rhizopus stolonifer y Mucor piriformis:

Botrytis cinérea

Cualquiera que disfrute de las frutas frescas, especialmente las fresas, debe haberse
encontrado con el moho gris (Botrytis cinerea). Este moho tiene una amplia gama de
huéspedes y puede causar el deterioro de frutas como frambuesas, fresas, uvas, kiwis,
peras, melocotones, ciruelas y cerezas, del mismo modo puede presentarse en
zanahorias, lechugas, guisantes y frijoles, de hecho, es patdgeno para mas de 200
especies de plantas. Se sabe que es un organismo de deterioro de las uvas; sin
embargo, hay una situacion en la que B. cinerea aumenta el valor de este producto
dando lugar a lo que se conoce como la 'podredumbre noble' cuando la infeccién es
méas leve y las uvas se secan lentamente volviéndose mas ricas en azlcares
fermentables y sabores. Estas uvas se utilizan luego en la produccion de vinos de

postre de alta calidad.

Un estudio en Turquia encontré un reporte de Botrytis cinérea en Golden berries tras
aislar el agente causal de las uchuvas raspando conidios y suspendiéndolos en agua
destilada estéril esparcidas sobre placas de papa dextrosa agar (PDA) e incubado a
23°C. Los cultivos fungicos de esporas individuales fueron primero incoloros y luego se
volvieron grises a marrones cuando se formaron los conidiéforos y los conidios. (Erper,

et al., 2015).
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Botrylis cinerea Control

Figura 1. Golden berries de un estudio afectados por Botrytis Cinerea (Erper, I., et al., 2015).

Penicillium

Entre las especies mas comunmente encontradas que causan el deterioro de la fruta se
encuentran Penicillium italicum, asociada con la pudricion azul de los citricos,
Penicillium digitatum que causa una pudricién verde rpida y devastadora de los
citricos, y Penicillium expansum, la pudricién azul de las manzanas y las peras. Aparte
de la posibilidad de una respuesta alérgica a la enorme cantidad de esporas secas
transportadas por el aire producidas por P. italicum y P. digitatum, especialmente este
altimo, no existen riesgos especiales para la salud asociados con estas especies, ya
que la fruta podrida generalmente se descarta. Este no es siempre el caso de P.
expansum, que produce la micotoxina patulina. Las especies de Penicililum no se
asocian a menudo con verduras frescas, pero algunas, como Penicillium glabrum y

Penicillium funiculosum, pueden causar deterioro y enfermedades de las cebollas.
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Rhizopus stolonifer y Mucor piriformis

Rhizopus stolonifer y Mucor piriformis son responsables de la rapida descomposicion de
frutos rojos como frambuesas, estos mohos pueden propagarse rapidamente,
especialmente en productos almacenados a temperaturas superiores a 20 ° C. M.
piriformis se ha descrito como un patdgeno destructivo de las fresas (Snowden 1990,
1991) y varias especies de Rhizopus, especialmente Rhizopus sexualis, son patégenas

para las fresas y provocan una pudricién blanda (Harris y Dennis 1980). Tanto Rhizopus

como Mucor pueden provocar graves pérdidas de tomates.

Figura 2. Golden berries (P. peruviana) afectados por la temperatura ambiente tras 16 dias.

5.5.Evaluacién del deterioro en frutas frescas

Todos y cada uno de los productos alimenticios albergan su propia microflora especifica
y caracteristica en un momento dado durante la produccién y el almacenamiento. Esta
microflora es una funciébn de la flora de la materia prima, las condiciones de
procesamiento, conservacion y almacenamiento. A pesar de la heterogeneidad en las

materias primas y las condiciones de procesamiento, la microflora que se desarrolla
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durante el almacenamiento y en los alimentos que se echan a perder se puede predecir
con base en el conocimiento del origen de los alimentos, la base del sustrato y algunos
parametros centrales de conservacion como lo son la temperatura, la atmésfera, y el
pH. Con base a esto, se pueden realizar analisis sensoriales, quimicos vy
microbiolégicos de los productos individuales para determinar el organismo de
descomposicion especifico real. En general, se requiere una combinacién cuidadosa de
microbiologia, andlisis sensoriales y quimica. La definicion y evaluacién del deterioro de
los alimentos se basa en la evaluacion sensorial. En el punto de rechazo sensorial
(deterioro), la llamada microflora de deterioro (o asociacion de deterioro) esta
compuesta por microorganismos que han contribuido al deterioro y microorganismos
que han crecido, pero no causaron cambios desagradables. Los primeros son los
llamados organismos de deterioro especifico, por sus siglas en inglés (SSO) del
producto. El potencial de deterioro de un microorganismo es la capacidad de un cultivo
puro para producir los metabolitos asociados con el deterioro de un producto en
particular. Por lo tanto, debe evaluarse si los niveles del organismo particular
alcanzados en los alimentos que se descomponen naturalmente son capaces de
producir la cantidad de metabolitos asociados con la descomposicién para determinar
qué microorganismos son los SSO de un producto alimenticio en particular (Gram et al.,

2002).

Los organismos principales que causan el deterioro poscosecha en los productos
frescos son el moho gris (Botrytis cinerea Pers. Ex. Fr.) y la pudricion de Rhizopus

(Rhizopus stolonifer Ehrenb. Fr. Vuill) (Vardar et al., 2012; Wei, et al., 2017).
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5.6.Métodos de conservacion de frutas frescas

Las frutas y verduras son muy perecederas y se estropean facilmente por una serie de
factores, incluido el crecimiento de microorganismos de descomposicidn, enzimas
naturales presentes en los productos frescos, reacciones quimicas y cambios

estructurales (Khurdiya, 1995; Seymour, 2003).

La calidad y la seguridad de las frutas y hortalizas frescas dependen en gran medida de
su flora microbiolégica y de las condiciones de almacenamiento. Cada etapa de la
produccion, desde el crecimiento del cultivo primario hasta el consumo final, puede
influir en la microbiologia de los productos frescos. El crecimiento, la manipulacion y el
procesamiento inadecuados pueden aumentar las poblaciones de microorganismos, lo
que a su vez puede comprometer la calidad, acortar la vida util y aumentar los riesgos

para la seguridad (Seymour, 2003).

La prevencion de la contaminacion es probablemente el método mas eficaz de
garantizar la seguridad alimentaria. Esto se puede lograr mediante la aplicacién de los
principios de la alimentacion Higiene y Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

(HACCP) (Seymour, 2003).

El término "procesamiento minimo" cubre una amplia gama de tecnologias y métodos
para la conservacion de alimentos durante su transporte desde el lugar de produccién
agricola hasta el consumidor. Todos los métodos de procesamiento minimo involucran
procedimientos de procesamiento que cambian los atributos de frescura inherentes a
los alimentos lo mas posible (minimamente) pero al mismo tiempo otorgan al producto
alimenticio una vida util suficiente para su transporte desde la planta de procesamiento

hasta los consumidores (Ohlsson, 1994).
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Con el fin de producir hortalizas y otros productos agricolas con mayor comodidad, se
realiza una limpieza, pelado y corte centralizados. Los productos resultantes son a
menudo menos estables debido a la actividad enzimatica de las paredes de las células
cortadas y también a la contaminacion bacteriolégica de la manipulacién durante el
tratamiento. Se emplean varios métodos de tratamiento poscosecha para aumentar la
estabilidad biolégica y extender la vida util de los productos. Por ejemplo, a menudo se
usa remojo en soluciones de agentes reductores como acido ascérbico o sulfito, o de
conservantes como sorbato o benzoato. Los iones divalentes como Ca*? también se
utilizan para fortalecer la textura de los productos. En todos estos tratamientos, las
bajas temperaturas y una buena higiene de procesamiento (por ejemplo, el uso de agua

de limpieza clorada) son esenciales para lograr la vida util deseada. (Ohlsson, 1994).

5.7.El golden berrie (Physalis peruviana)

La uchuva (Physalis peruviana L.) originaria del altiplano andino es una de las frutas
tropicales mas prometedoras y ha recibido un interés creciente en todo el mundo por
sus compuestos bioactivos, su potencial de cultivo intensivo y su buena capacidad de

almacenamiento (Valdenegro et al., 2012; Etzbach et al., 2018).

Physalis peruviana, también conocida como uchuva en Colombia, uvilla en Ecuador,
aguaymanto en Perq, topotopo en Venezuela y golden berry en paises de habla inglesa
son algunos de los multiples nombres de esta fruta en todo el mundo. El nombre
botanico de la planta es P. peruviana Linnaeus, perteneciente a la familia Solanaceae y
al género Physalis, existen mas de 80 variedades que se pueden encontrar en el
desierto (Cedefio & Montenegro, 2004). P. peruviana L. es una planta herbacea, semi-
arbustiva, erguida y perenne en zonas subtropicales, puede crecer hasta alcanzar los

0,6 a 0,9 m y en algunos casos puede crecer hasta los 1,8 m. La flor puede ser
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polinizada facilmente por insectos, viento y también por autopolinizacion. El fruto es una
baya jugosa con forma ovoide y un didmetro entre 1,25 a 2,50 cm, 4 y 10 g de peso,
conteniendo en su interior alrededor de 100 a 200 semillas pequefas, el fruto esta
protegido por el caliz o canasta de frutas que cubre completamente el fruto a lo largo de
su desarrollo y maduracion, protegiéndolo de insectos, aves, enfermedades y
situaciones climéaticas adversas. Ademas, esta estructura representa una fuente
esencial de carbohidratos durante los primeros 20 dias de crecimiento y desarrollo

(Tapia, 2007; Puente et al., 2011).

Figura 3. Golden berries (P. peruviana) en estado de maduracion dentro del caliz.

5.8.Clasificacion taxondmica

El género Physalis, con unas 100 especies de hierbas anuales y perennes, se
caracteriza porque la fruta esta encerrada en una cascara o caliz parecida al papel. El
golden berry tiene una fruta particularmente deliciosa con un sabor picante parecido a la

pifia. Varios miembros del género son explotados por sus bayas. Entre ellos se
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encuentran la cereza molida, P. pruinosa L. y el tomatillo de México, P. ixocarpa Brat.

(McCain, 2019).

La primera descripcion del género Physalis fue hecha por Linnaeus en 1753. Segun

“‘Plants Database”, del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA,

2012; Muniz, et al., 2014), la clasificacion taxondmica de Physalis es:

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Physalis peruviana.

Reino:
Subreino:
Superdivisién:
Division:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

5.9.Composicién quimica

Plantae
Tracheobionta
Espermatophyta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asteridae
Solanales
Solanaceae
Physalis

Peruviana L.

La uchuva es una buena fuente de provitamina A, minerales, vitamina C y complejos de

vitamina B. La fruta contiene un 15% de sélidos solubles (principalmente azlcares). Su

nivel de fosforo es alto para ser una fruta. Su alto contenido en fibra dietética es
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importante, porque la pectina de la fruta actta como regulador intestinal (Hassanien,

2011).

Debido a sus propiedades nutritivas beneficiosas como alto contenido de provitamina A,
minerales, vitamina C y algunos miembros del complejo vitaminico B, la mora dorada es
una fruta prometedora para la produccion de jugos y purés (Briones-Labarcaet al.,

2013; Etzbach et al., 2018).

La uchuva contiene compuestos que promueven la salud, especialmente acido

ascorbico y B-caroteno (Olivares-Tenorio et al., 2016; Olivares-Tenorio et al.,2017).

5.10. Atributos de calidad mas valorados

Un aspecto destacable del fruto es su color, siendo los carotenoides los responsables
de los tonos anaranjados de la uchuva. Sin embargo, el nivel de pigmentos depende de
la etapa de madurez de la fruta, el proceso de extraccion y las condiciones de

almacenamiento (Ramadan y Mdérsel 2003; Torres-Ossanddn et al., 2015).

Singh et al. (2014) Investigaron cuatro especies de Physalis, a saber, P. peruviana, P.
ixocarpa, P. pruinosa y P. nicandroides, las cuales cultivaron en el campo. Encontraron
una variacion significativa en los atributos de calidad. Los sélidos solubles totales méas
altos se encontraron para P. nicandroides (8.46 ° Brix), asimismo midieron la acidez
titulable total minima (0.35%) y el contenido ascérbico maximo (38.41 mg - 100 g — 1)
para P. peruviana. Desde luego obtuvieron el valor "L" de los frutos, mostrando brillo, se
registr6 como el mas alto para P. peruviana (58,97), mientras que los frutos de todas las

especies mostraron un valor "a" negativo, indicando que ninguno de ellos produjo
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enrojecimiento; sin embargo, el valor "b", que indica amarillez, fue maximo para P.

pruinosa.

Es decir, obtuvieron azucares, color, acidez titulable y contenido ascorbico. Por otro
lado, Torres-Ossandodn et al. (2015) en su estudio evaluaron Unicamente [3-caroteno,
vitamina C, contenido de minerales y azucares y capacidad antioxidante. Como bien
menciono Barrett et al. (2010) los atributos de calidad los distinguimos visualmente con
la apariencia y una vez ingerido el alimento nos vamos por la firmeza y el valor

nutricional que posee.

5.11.Producciéon mundial y nacional

Los principales paises productores son Australia, Colombia, Ecuador, India, Nueva
Zelanda, Peru, Sudéfrica y Zimbabwe, mientras que los consumidores son Alemania,
Brasil, Bélgica, Canada, Espafa, Estados Unidos de América, Francia, Holanda,

Inglaterra, Italia y Suiza (Fischer et al., 2014; Aguilar-Carpio et al., 2018).

En Colombia se cultiva para la exportacion y el pais alcanzé el liderazgo como mayor
productor seguido de Sudéfrica (Mazorra, 2006; Puente et al., 2011). Colombia produce
11,500 ton / afio de fruta de P. peruviana L., pero el excedente de fruta, no destinada a
la exportacion alcanzo el 50% de la produccion total, esta fruta no es exportable por su
tamafo, por lo que se utiliza para nuevos productos deshidratados (Castro et al., 2008;
Puente et al., 2011). La especie P. peruviana L. fue introducida en Sudéafrica por los
espafioles y desde alli se traslado a diferentes paises del tropico y subtrépico donde se
cultiva comercialmente. Se han reportado variedades comerciales en los Estados

Unidos y Nueva Zelanda (Mazorra, 2006; Puente et al., 2011).
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Existen mercados internacionales para muchas frutas exdéticas y recientemente se inicio
el procesamiento de frutas tropicales en muchos paises (Ramadan y Morsel, 2007). En
2005, habia méas de 1.8 millones de acres de cultivos de bayas en todo el mundo,
incluidos 966 acres de uchuvas (Strik, 2007). El cultivo en Colombia estd aumentando
constantemente para satisfacer las crecientes demandas de exportacion, ubicandose
en segundo lugar después de las exportaciones de fruta de banano (Mayorga et al.,

2001; Ramadan, 2011).

P. peruviana es una fruta exética que pertenece a la familia de las solanaceas y al
género Physalis de la Amazonia y los Andes. Sin embargo, algunas variedades se
cultivan en América, Europa y Asia. Esta fruta esférica de color dorado, también
conocida como golden berry, se produce comercialmente en Ecuador, Sudafrica, Kenia,
Zimbabwe, Australia, Nueva Zelanda, Hawai, India, Malasia, Colombia y China.
Actualmente, la produccion de Physalis se ha expandido a paises tropicales y
subtropicales como el Caribe y Colombia, el principal productor (Novoa et al., 2006;
Rodrigues et al., 2009). En Brasil, la Physalis es popular en las regiones norte y
noreste, pero es una novedad en las regiones sur y sureste. Se puede encontrar en los
mercados locales principalmente en Sdo Paulo y Rio de Janeiro, pero aun se ha
importado de Colombia a precios altos ya que la produccion brasilefia es aun pequeiia.
En la mayoria de los paises, la mora dorada se cultiva en patios traseros para consumo
directo. Sin embargo, tienen prestigio en algunos mercados internacionales, como

Europa, donde se pagan precios superiores por las frutas (Rodrigues et al., 2009).

5.12.Demanda nacional

En México, la uchuva aun no se cultiva con fines comerciales, por desconocimiento de

su consumo Yy rentabilidad. Sin embargo, Rodriguez et al. (2020), investigaron la
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rentabilidad del cultivo de la uchuva en invernadero e hidroponia y su consumo en la
ciudad de México, para conocer su potencial comercial. En donde se determinaron los
costos de produccion y la rentabilidad del cultivo con base en la tasa interna de retorno
(TIR), el valor actual neto (VAN) y la relacion beneficio/costo (B/C). El punto de
equilibrio en ventas se estimo con los costos totales y la inversion inicial. La demanda
se estim6 con base en la informacion de 150 encuestas realizadas en los mercados
nombrados. El 100 y Medellin, en la Ciudad de México. Se realizaron pruebas de
degustacion a los encuestados, considerando el sabor, olor y color de frutos
comercialmente maduros. El rendimiento estimado fue de 52.65 Mg ha-1 de fruto fresco
con céliz, con una inversion de $3 664 551.00 a precio de venta de 30.00 $ kg-1, con
VAN de $633 071.00, TIR de 17.24%, y relaciéon B/C de 1.1. La demanda estuvo
determinada por el precio del fruto, el ingreso y el nivel de estudios de los encuestados.
La mayoria de los encuestados mostrd disposicion de compra de este fruto y

recomend6 su consumo.

Se conoce muy poco sobre esta baya aqui en México. Sin embargo, la uchuva es
comercializada en tiendas de abarrotes a manera de pasitas, con la intencion de
abastecer al publico o sector de personas veganas o vegetarianas y principalmente de

altos recursos debido a que es importada del extranjero.

Se estima que nueve millones de adultos en los EE. UU. son vegetarianos y/o veganos.
Ahora hay varias iniciativas de certificacion y etiquetado vegano, algunas vinculan la
certificacidbn vegana con otros estandares como libre de crueldad, kosher y/o crudo.

(Brinckmann, 2013).
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5.13.Principales factores de deterioro

McCain (2019) en su investigacion sobre diferentes frutos potenciales para areas
subtropicales a saber golden berry, maracuya y zapote blanco, nos menciona que el
moho de botritis ha estado presente en las frutas maduras del golden berry. Y menciona

que quiza puede deberse a la frecuente niebla en la zona.
Temperatura de almacenamiento

En un estudio Pinzon et al. (2015) evaluaron el comportamiento de la uchuva bajo
diferentes temperaturas de almacenamiento, mediante variables como la pérdida de
masa fresca, el indice de color, la firmeza, los sdlidos solubles totales y la acidez total.
Donde se observaron diferencias significativas, para todas las variables entre los
tratamientos en refrigeracion y el control. Mostraron que después de 18 dias de
almacenamiento, las frutas refrigeradas conservan su calidad y, por lo tanto, son

favorables para la comercializacion.
5.14.Principales métodos de conservacion
Conservar el céliz

Diferentes estudios demuestran que la baya dorada, asi como otras bayas, se ven
protegidas por el caliz, es decir la bolsita que las recubre y resguarda del calor,

humedad y ambiente externo en general.

Al ser un fruto climatérico, almacenarlo con la céscara evita que se rompa antes de
tiempo. La mayoria de las exportaciones actuales incluyen la cascara, que debe

secarse completamente para controlar los ataques de hongos. Los frutos soportan
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temperaturas tan bajas como 1 a 2 °C, lo que favorece el almacenamiento a largo plazo

(Fischer et al., 2011).

La fruta es bastante duradera cuando se deja en la cascara. Las golden berries
generalmente se venden con la cascara ya que muchos chefs usan la cascara con fines
decorativos. Después de la cosecha, la fruta madura puede durar varios meses sin
refrigeracion, si se mantiene seca. También se pueden recolectar parcialmente verdes y
dejar que maduren, pero estas frutas nunca se vuelven tan dulces como las frutas

maduras en la vid (McCain, 2019).
Refrigerar los frutos

Siempre se ha sabido que para mantener los alimentos en un buen estado debemos

mantenerlos en refrigeracion y alejados del sol.

Pinzon et al. (2015), estudiaron los golden berries bajo temperaturas de 2°C, 4°C y
20°C, donde se observdé que las muestras a 2°C conservaron notablemente sus

caracteristicas fisicas y quimicas en mayor grado que los otros frutos.

Vega et al. (2020), demuestran que el uso de plasticos de diferentes densidades sigue
siendo el mejor método de conservacién, a pesar de las preguntas de los
investigadores y la aparicién de envases inteligentes. Debido a la facil adquisicion y
menor costo de produccién de los envases de polietileno, considerando que las
condiciones de almacenamiento juegan un papel fundamental en la obtencion de la
mejor efectividad de almacenamiento, las investigaciones muestran que los alimentos
se han mantenido en perfectas condiciones durante 15 dias cuando se combinan con

temperaturas que oscilan entre los 10 grados centigrados, también es necesario
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mencionar que las condiciones de luz a las que estan expuestos estos envases

interfieren con la vida util.
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6. MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue llevado a cabo en el Laboratorio de Empaques del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

Los tomates de Golden Berry se consiguieron en el Departamento de Horticultura de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Se usaron tomates maduros (color
anaranjado).

Las muestras fueron separadas en dos lotes, unas se colocaron en una bolsa plastica
abierta a temperatura ambiente y las otras se llevaron a refrigeraciébn, ambas muestras
dentro del departamento de Alimentos.

Las variables que se midieron a lo largo de la investigacion fueron cinco: se midié el
tamafio y el color de los tomates, la textura que tenian, asi como su grado de dulzor
(°Bx) y su grado de acidez (pH).

Se tomaron datos los dias cero, dos, cuatro, seis, ocho, diez, trece, y dieciséis. Es decir,
los tomates se analizaron cada dos dias en el periodo de 0 a 10 y luego dia 13 y dia 16.
En la medicién de cada dia, se evaluaron tres tomates por cada ambiente, unos a
temperatura de refrigeracion entre 2 - 4 °C aprox. y otros a temperatura del medio
ambiente entre 10 - 26 °C.

Una vez tomados los datos, la pulpa se us6 como desecho organico.

6.1. Determinacion de calibre (tamafio)
Se determino el tamafio de los tomates. Para ello se utilizé un calibrador digital de la
marca Husky de 6 pulgadas. Se midi6 lo alto y ancho de cada tomate uchuva en

milimetros (mm).
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6.2. Determinacién de color
Se midi6 el color del tomate uchuva. Para esta variable nos valimos de un colorimetro
portatii Konica Minolta. Como ya se menciond, este parametro, se midi6 a baja

temperatura y también a temperatura mas calida.

6.3. Determinacion de °Brix

Se determindé la dulzura del tomate. Se trabajé con un refractometro digital de bolsillo
ATAGO Pal-1. Primero se agujero al tomate (con las manos limpias), después se apreto
como si fuera un limén, para sacar unas cuantas gotas de jugo y colocarlas en el lector
del aparato, cuyas unidades las arrojo en porcentaje (%). Enseguida se prosiguié a

limpiar el refractobmetro con agua destilada, y papel secante, para su posterior uso.

6.4. Determinacion de pH

Una vez tomadas las mediciones correspondientes a grados Brix, se prosiguié a la
medir el pH (grado de acidez y/o alcalinidad), para lo cual se us6 un medidor de pH de
bolsillo Hanna Instruments.

En esta etapa el tomate agujerado anteriormente en la medicion de grados brix, se
aplasto aun mas con un mortero para machacarlo completamente y se diluyo con un
poco de agua destilada.

El instrumento registrd el grado de acidez del tomate uchuva, al sumergir la parte
inferior del aparato, donde tenia el sensor. Antes que nada, se encendio el aparato de
manera manual, luego ya se sumergié en la mezcla de tomate triturado, con agua

destilada. Después de tomoO nota de la lectura, y el sensor se enjuagé con agua
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destilada, para su posterior uso. La mezcla se desechd una vez medida la lectura del
parametro de acidez.
El mortero y el sensor de acidez se enjuagaron con agua destilada, para verificar la

correcta lectura de un tomate posterior al ser medido.

6.5. Andlisis de perfil de textura (TPA)

Para la medicion de textura se utilizd el Analizador de Textura, mas conocido como
texturometro de la marca BROOKFIELD del departamento de alimentos, dentro del
laboratorio 1, el cual se conect6 a la computadora que para tal uso ya estaba alli, para
que por medio de esta se especificaran los datos de la muestra que se pondria en el
aparato, de esta manera, el tomate se colocé sobre la superficie para medir y se le
coloco al aparato una aguja con tamafio adecuado para perforar la muestra y asi saber
su textura. Conforme la aguja se fue insertando en la muestra, la computadora fue
registrando los niveles altos y bajos mediante una gréfica de lineas. El funcionamiento
de la aguja es automatico y basta con especificar los datos en la computadora y colocar
la muestra en el lugar para perforar, al centro de una superficie plana correspondiente
para ello, para que al especificar en computadora el inicio de la medicion, la aguja baje,
perfore y suba en linea recta de vuelta a su lugar. A la computadora se le especificaron
datos que describieron a la muestra como forma y dimensiones, asi como
especificaciones para saber con qué fuerza penetrar a la muestra, y el nombre de dicha
medicion. El texturémetro abarcd multiples resultados propios de la textura, entre ellos

masticabilidad, cohesividad y gomosidad.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Determinacion de calibre (tamafio)

Volumen

Para este pardmetro, cuyo comportamiento en el tiempo, segun la condicion de
almacenamiento, se describen en la Figura 4, se obtuvo un comportamiento con
tendencia inversamente proporcional a partir del tercer dia para la condicion de
almacenamiento a temperatura ambiente, y a partir del segundo dia para los frutos
almacenados en refrigeracion, posiblemente producto de la deshidratacion del fruto
ocasionada por una respiracion mas acelerada en contraste con los frutos almacenados
a temperatura de refrigeracion. Se puede observar también que la pérdida de volumen
en los frutos a temperatura ambiente es sostenida desde el tercer dia, a diferencia de
los frutos en refrigeracion, cuya pérdida de volumen parecio estabilizarse a partir del

sexto dia.
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Figura 4. Volumen de los frutos en funcion al tiempo, segun condicidon de almacenamiento.
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Este comportamiento sugiere al almacenamiento en refrigeracion como el mejor para la
conservacion de unas dimensiones mas grandes del producto, lo que lo haria mas

atractivo para el consumidor final.

Comparando, Oliveira et al. (2016) obtuvieron un volumen promedio de las bayas de
uchuva de 2,51 + 0,59 cm3, equivalentes a 2510 mm?3, lo que concuerda con nuestros

datos.

Probablemente el volumen del fruto depende del contenido de agua y las condiciones
de almacenamiento. Esto se corrobora de acuerdo con Shahnawz et al. (2012) quienes
afirman que las variaciones del contenido de humedad en mangos almacenados se
deben a las condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente y refrigeracion. El
mayor contenido de humedad 84,44% se registr6 en mango refrigerado durante 19 dias
seguido de mango de 82.44% refrigerado por 14 dias, mientras que las muestras bajo
temperatura ambiente mostraron bajo contenido de humedad 77.99% durante el

almacenamiento.

Asi mismo, la mayoria de los frutos climatéricos muestran pérdida de peso debido a la
evaporacion del agua de la superficie de la piel del fruto durante el almacenamiento

(Sharma et al., 2001; Zahedi et al., 2019), lo cual afecta directamente su volumen.

7.2 Determinacion de Color
En cuanto a este parametro, se evalué en escala CIE L*a*b*, y se encontré que el
comportamiento del valor de luminosidad (L*), que se muestra en la Figura 5, obtuvo un

comportamiento erratico para los frutos almacenados a temperatura ambiente, pero con
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tendencia a la baja, en contraste, los frutos almacenados en refrigeracién sufrieron una

pérdida mas uniforme de su luminosidad al transcurrir los dias de evaluacion.
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Figura 5. Luminosidad de los frutos en funcién al tiempo, segun condiciéon de almacenamiento.

La pérdida progresiva de luminosidad probablemente obedezca a la concentracion de
pigmentos en los frutos, opacando la superficie y haciendo mas desfavorable el reflejo
de la luz. Aunque se presenté una disminucion en los valores de este parametro, no se
encontro significancia entre ambas condiciones de almacenamiento al transcurso del

tiempo, segun la prueba t-Student realizada (p < 0.05).

En cuanto a los valores de la coordenada de color a* (Figura 6), no se encontro
diferencia entre condiciones de almacenamiento sino hasta el dia 10, cuando el fruto ya
estaba en un estado de madurez muy avanzada. Para los valores de la coordenada de
color b* (Figura 6), se obtuvo un comportamiento parecido al de a* al transcurso del
tiempo, pero al final se obtuvieron valores disimiles entre los frutos refrigerados y los

almacenados a temperatura ambiente.
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Figura 6. Coordenadas de color a* y b* de los frutos en funcién al tiempo, segin condicién de
almacenamiento.
Los valores para ambas coordenadas ubicaron a los frutos a una tendencia de color del
amarillo verdoso al amarillo intenso, segun el plano de color del espacio CIEL*a*b*
(Figura 7). Sin embargo, los frutos almacenados a temperatura ambiente desarrollaron
una tonalidad amarilla méas intensa (Fig. 7), como consecuencia de la no limitacion en
su metabolismo, ya que la refrigeracion tiende a ralentizarlo, lo que lleva a un mas lento

desarrollo del color.
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Figura 7. Coordenadas de color, segun condicién de almacenamiento.

Debido a lo anterior, y a la importancia que el consumidor le atribuye al color como
atributo de seleccion de frutos, el almacenamiento a temperatura ambiente promovio el
desarrollo de un mejor color en las uchuvas; sin embargo, el tiempo de almacenamiento

o vida util del fruto se ve disminuido.

Comparando, Yildiz et al. (2015) obtuvieron en uchuvas valores de L* a* b* de 49.92,
25.11, 50.23, respectivamente. Por su parte, Oliveira et al. (2016) reportaron en
uchuvas coordenadas de color de 56.72 para luminosidad (L*), 16.69 para rojo (a*), y

58.11 para amarillo (b*).

7.3 Determinacion de °Brix y pH
En cuanto a los parametros de °Brix y pH, en las Figura 8 y 9 se puede observar el

comportamiento de ambos al transcurso del tiempo. El dulzor de los frutos se midié en
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escala Brix, y es, ademas del color y la apariencia, uno de los atributos que mas valoran
los consumidores. Para el dulzor se observaron ciclos de generacion de azlcares en
los frutos, y ello obedece a que la respiracion esté activa en los mismos, por lo que hay
consumo y produccién de azucares dentro de sus células. Al igual que para el color, los
frutos sin restricciones en su metabolismo (almacenados a temperatura ambiente)
presentaron mayor produccion de azucares en picos mas pronunciados que aquellos

almacenados en refrigeracion.

Las crestas observadas pudieran sugerir los dias de exposicion de los frutos para su
venta, que son indicativos de un sabor dulce mas intenso, y la condiciébn de
almacenamiento a temperatura ambiente parece ser la mas idonea en cuanto a este
atributo, si es que se espera una demanda subita del fruto, de lo contrario, se sugiere el
almacenamiento refrigerado que, aunque favorece menos dulzor en los frutos, permite

una vida de anaquel mas prolongada.

Por su parte, el pH esta asociado con la acidez de los frutos, y el comportamiento en
cada condiciébn de almacenamiento resultdé significativamente diferente al inicio del
seguimiento, aunque en la parte final dej6 de serlo. La razon por la que el
almacenamiento a temperatura ambiente favorece un menor desarrollo de acidez, es la
misma que permite un desarrollo de mayor dulzor en los frutos, ya que ocurre una
mayor generacion de azlcares, contrario a lo que sucede durante el almacenamiento

en refrigeracion, segun la prueba t-Student realizada (p < 0.05).
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Figura 8. Dulzor de los frutos expresado en °Brix a través del tiempo, segun condicion de
almacenamiento.
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Figura 9. Comportamiento del pH a través del tiempo, segun condicidon de almacenamiento.

Debido al comportamiento en estos parametros en ambas condiciones de
almacenamiento, y una vez observado que el desarrollo de acidez fue mayor hacia el
sexto dia de almacenamiento en refrigeracion, se sugiere que se evite la oferta del fruto

durante el periodo entre el 4° y 7° dias.
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En cuanto al pH, en el presente estudio el minimo valor se registré en el sexto dia del
almacenamiento en refrigeracion alcanzando un valor de 3.9, mientras que los valores
mas altos estuvieron en las uchuvas almacenadas a temperatura ambiente llegando a

4.3 en el segundo dia.

Comparando, Novoa et al. (2006) secaron el caliz de las uchuvas por 6 horas con
diferentes métodos ventilador 18°C con 60% Humedad Relativa y camara 24°C con
35% HR y almacenaron a 12°C con 85% HR durante 30 dias, tiempo en el cual el pH
aumento6 hasta el dia 16 en todos los tratamientos (amarillo-verde y amarillo-naranja) y
después tendié al descenso; los valores fluctuaron entre 4,1 al inicio y 4,9 al final del

almacenamiento a 12 °C.

Posterior al estudio de Novoa et al. (2006), trabajos similares de Avila et al. (2006)
también reportan un aumento del pH entre 3.6 y 4.4 en uchuvas almacenadas a 18 °C

durante 20 dias, previo al secado del caliz.

Como ya vimos, nuestros valores coinciden con Novoa et al. (2006) y Avila et al. (2006),
mostrando que los valores de pH fueron mas altos para el almacenamiento a
temperatura ambiente. Los frutos de uchuva conservan la tendencia general de todos
los frutos en proceso de madurez, torndndose menos &cidos con el transcurso del
tiempo de almacenamiento, por el desdoblamiento de los &cidos organicos como

sustrato respiratorio (Kays, 1997; Avila et al. 2006).

El pH celular es muy importante en la regulacién del metabolismo. Mas del 90% del
volumen celular de los frutos lo ocupa la vacuola, con pH inferior a 5, lo cual coincide

con nuestros resultados (Nanos y Kader, 1993; Avila et al. 2006).
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Hablando de refrigeracion, Shahnawz et al. (2012) reportan en mangos variedad Langra
almacenados a 25+4°C y 4+1°C durante 19 dias, una acidez inicial de 0.31%, reducida
hasta 0.02% a temperatura ambiente, y en refrigeracion reducida solo a 0.04%.
Mostrando que tanto el tiempo como la temperatura son igualmente responsables de
los cambios fisicoquimicos de frutas y los principales cambios ocurren cuando las frutas

se almacenan durante mucho tiempo en altas temperaturas.

Para °Brix, en el presente estudio, el maximo valor se present6 en el segundo dia de
almacenamiento a temperatura ambiente, alcanzando los 20 °Brix. Mientras el minimo
valor se registro en el sexto dia de almacenamiento en refrigeracion, presentando 15
°Brix. Los valores del almacenamiento en refrigeracion se mantuvieron siempre por
debajo de los alcanzados por temperatura ambiente. Al igual que Pinzén et al. (2015)
para frutos de uchuva Ecotipo Colombia en estado de madurez cinco de acuerdo a la
Norma Técnica Colombiana (NTC 4580). Obtuvieron 14.5, 15.8 y 17.3 °Bx para 2, 4, y

20 °C respectivamente; durante 18 dias de almacenamiento.

Nuestros valores de temperatura ambiente fueron similares a los reportados por Novoa

et al. (2006), 11.6 al inicio, y 13.5 °Bx al final del almacenamiento (12 °C).

7.4 Andlisis de perfil de textura (TPA)

7.4.1. Dureza

En la Figura 10 se puede observar el comportamiento de este parametro de textura
durante el tiempo de evaluacion, mismo que esta relacionado con la firmeza de
superficie del fruto. Se consider6 que el almacenamiento a temperatura de refrigeracion

es un factor que mantiene la firmeza a lo largo del tiempo de almacenamiento, pues los

48



frutos almacenados a temperatura ambiente presentaron una disminucion en este
parametro a lo largo de los 4 dias, posteriores a los cuales se observé una recuperacion
en los valores, lo que resultd contrario a la disminucién constante que se esperaba al
transcurrir el tiempo, probablemente atribuido a la deshidratacion progresiva del fruto

una vez que la pérdida de humedad lleg6 a su punto maximo.
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Figura 10. Comportamiento de la dureza (firmeza) del fruto a través del tiempo, segin condicion de
almacenamiento.

Farinango (2010), observo que la resistencia a la penetracion disminuye conforme
cambia su estado de madurez. En el grado 2 de madurez el valor promedio de
resistencia a la penetracion en la Mora variedad Brazos fue de 0,48 kgr descendiendo a

0,19 kgr en el grado 5 de madurez, y de 0,49 kgra 0,23 kgr en la Mora de Castilla.

Comparando, Yang y Wang (2019) encontraron para grupo medio de jujube 227.23 N
promedio de dureza, para jujubes suave 155.76 N promedio dureza, y para jujubes

duros 277.93 N promedio dureza.
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Estos valores coinciden en parte con los reportados por Fadda et al (2015), en un
estudio sobre la influencia de almacenamiento en frio (0 grados C) de frutos de fresa,
que muestran una tendencia primero ascendente de 5.34 (N) en el dia 0 a 6.95 el dia 6
y a partir de alli baja la dureza a 2.35 el dia 7 y 2.83 el dia 8, manteniéndose asi en los
dias sucesivos. En otro estudio, Liu et al. (2019), muestran una tendencia de reduccién
de dureza y perdida de agua en frutos almacenados a 0 grados C, de dos variedades

de arandano azul, desde 6.82 (N) el dia 0 a 6.76 el dia 10 y 6.53 el dia 20.

7.4.2. Fracturabilidad

Los frutos almacenados a temperatura ambiente presentaron una disminucién
progresiva de los valores de fracturabilidad durante los primeros 4 dias (Fig. 11), pues
los procesos de maduracion mas acelerados bajo esta condicién de almacenamiento
favorecieron un debilitamiento de la piel del fruto, un comportamiento consistente con el
pardmetro de dureza, probablemente atribuido, igualmente, al fenbmeno progresivo de
deshidratacion al pasar el tiempo, proceso que es naturalmente mas lento en
condiciones de refrigeracion, lo que explica el comportamiento mas estable en los
valores de fracturabilidad para los frutos almacenados en esta ultima condicién,

manteniéndolos mas crocantes y apetecibles para el consumidor.

En otros estudios sobre este parametro, Pham et al. (2017) hallaron mayor resistencia
al medir la parte media de dos variedades de pera asiatica, con 33.5 comparado con la
parte superior (30.6) e inferior (30.0), lo cual indica una posible mayor compactacién de

tejido en el centro de la fruta al ser almacenada a 4 °C.
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Figura 11. Comportamiento de la fracturabilidad del fruto a través del tiempo, segun condicién de
almacenamiento.

7.4.3. Cohesividad

Para este parametro, en la Figura 12 se puede observar el resultado del
comportamiento de los frutos almacenados a temperatura ambiente y en refrigeracion,
al respecto. Los frutos refrigerados mantuvieron valores de cohesividad por encima de
los no refrigerados, en dos ciclos aparentes de 5 dias cada uno, sin presentar diferencia
significativa entre valores a lo largo del tiempo de evaluacién. Para el caso de los frutos
almacenados a temperatura ambiente, se presentaron valores mas bajos alrededor del
cuarto dia, después del cual subieron hasta el sexto dia, manteniéndose a partir de ese
momento por el resto del tiempo de evaluaciéon; este comportamiento pudiera ser
atribuido la maduracion mas acelerada del fruto, seguida del fendmeno de

deshidratacion, el cual fue una constante a lo largo del tiempo de almacenamiento.
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Figura 12. Comportamiento de la cohesividad del fruto a través del tiempo, segun condicion de
almacenamiento.

Fadda et al. (2015), reportan para frutos de fresa almacenados en frio, primero un
aumento en la cohesividad de 0.361 el dia 0, a 0.385 el dia 6 y a partir de alli 0.324 el
dia 8 y una continua reduccién en este parametro. Igualmente, Alhamdan et al. (2019)
muestran una disminucién en los valores de este parametro, al medirlo cada 10 dias en

frutos de datil almacenados a 1 grado C, desde 0.50 a 0.46, 0.41 y 0.36.

7.4.4. Elasticidad

La elasticidad de los frutos evaluados (Fig. 13) se mantuvo sin cambios en ambas
condiciones de almacenamiento, con diferencia entre ellas hasta el sexto dia, después
del cual los valores de este parametro aumentaron hasta hacerse practicamente iguales
a partir del octavo dia, a partir del cual los valores cayeron de forma equivalente hasta

el dia 10 de la evaluacion.

La elasticidad de los frutos esta relacionada con el mantenimiento de la estructura y
configuracion de los tejidos de pulpa y piel o cascara, por lo que, independientemente

del método de almacenamiento, una vez que los frutos alcanzan cierto nivel de
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madurez o senescencia, perderan el soporte de sus ejidos de forma progresiva, con las
naturales consecuencias en la apariencia y tacto aparente que los consumidores

podran percibir.
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Figura 13. Comportamiento de la elasticidad del fruto a través del tiempo, segun condicion de
almacenamiento.

Comparando, Yang y Wang (2019) encontraron para grupo medio de jujube 4.33 mm
elasticidad promedio, para jujube suave 3.60 mm elasticidad promedio y jujube duro

5.79 mm elasticidad promedio.

Otros estudios sobre esta fruta (Dostert et al.,, 2012), mencionan que hay un
ablandamiento estructural de la uchuva por la produccion de etileno y cambio en los
perfiles de la pectina, lo que conduce a este deterioro. Siendo su epidermis muy
delgada y con alta humedad relativa que la puede llevar al rajado del fruto (Fisher,

2005).

7.4.5. Gomosidad
La gomosidad de los frutos almacenados en refrigeracion (Fig. 14) se mantuvo, en
general, por encima de los valores que se obtuvieron para los que se mantuvieron a

temperatura ambiente. La condicion de refrigeracion parecio ralentizar el deterioro de la
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estructura en los tejidos del fruto, conservando por mayor tiempo su estructura y, por
tanto, la gomosidad del mismo; por el contrario, la condicion de almacenamiento a
temperatura ambiente no favorece este parametro durante los primeros dias, pero al
transcurrir el tiempo se observé un aumento progresivo, aunque no significativo, en los
valores de este pardmetro al transcurso del tiempo para, al final, igual que en los frutos
almacenados en refrigeracion, descendieran los valores de gomosidad en ambas

condiciones probablemente por efecto del fenomeno de senescencia de los frutos.
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Figura 14. Comportamiento de la gomosidad del fruto a través del tiempo, segun condicién de
almacenamiento.

Se han reportado encuentros similares (Torres et al., 2015) respecto a este parametro
en frutos de papaya, donde se menciona que segun avanza su madurez en
almacenamiento, se va reduciendo su gomosidad desde un valor de 28.15 al inicio, y
atribuyendo esto a que la transformacion de sus pectinas es mayor conforme pasa el
tiempo, y sin embargo esto ya no es significativo a partir del estado de maduracién 3 en

adelante, pues la papaya tiene tejido isotrépico, es decir homogéneo.
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7.4.6. Masticabilidad

Por ultimo, los comportamientos de los valores de la masticabilidad (Fig. 15) parecen
estar relacionados con los valores de gomosidad para ambas condiciones de
almacenamiento, dado que la fuerza necesaria para ello es menor durante al menos los
primeros 6 dias para ambas series de frutos, aunque los frutos refrigerados
mantuvieron, en general, una mayor resistencia fisica; es decir, resultaron con mayor

firmeza durante todo el tiempo de evaluacion.

Hacia el sexto dia, la fuerza necesaria aumenté par ambos parametros, quiza por la
pérdida de humedad en los tejidos, haciéndolos mas “correosos” o reticentes a
romperse, alcanzando valores de fuerza maximos hacia el octavo dia para ambas
condiciones, y disminuyendo drasticamente a partir de ese momento hasta valores
equivalentes para ambas condiciones de almacenamiento hacia el décimo dia. Esto
podria deberse al deterioro natural de los tejidos debido al proceso de senescencia de

los frutos, recordando que también estan sujetos a un proceso de envejecimiento.
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Figura 15. Comportamiento de la masticabilidad del fruto a través del tiempo, segun condicion de
almacenamiento.
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En estudios similares, Alhamdan et al. (2019), reportan una reduccion en los valores de
este pardmetro al evaluar frutos de datil almacenados en frio (1 °C) cada 10 dias, desde

50.28 a 48.12, luego 40.68 y 30.16.

Comparando, Yang y Wang (2019) encontraron para grupo medio de jujubes valores de
490.68 mJ, para grupo suave de jujube 279.63 mJ, y finalmene para grupo duro de

jujube 812.36 mJ en masticabilidad.
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8. CONCLUSIONES

Como otros frutos frescos, las golden berries (P. peruviana) presentaron
comportamientos diferentes en sus atributos de calidad entre los almacenados a
temperatura ambiente y los sometidos a refrigeracion. Los atributos de calidad se
evaluaron a través de un periodo de 10 dias, durante los cuales se obtuvo un
comportamiento favorable para algunos pardmetros dependiendo de la condicién de

almacenamiento.

Los atributos que mayor impacto inmediato pudieran influir en la eleccion del
consumidor (color, pH y dulzor) tuvieron un mejor comportamiento durante el
almacenamiento a temperatura ambiente; sin embargo, en cuanto al TPA, en general,
los parametros de textura evaluados parecen conservarse mejor a temperatura de
refrigeracién, al menos durante los primeros 6 dias, posterior a los cuales, algunos

parametros no mostraron diferencia entre ambos métodos de almacenamiento.

Los frutos golden berries resultaron entonces con un periodo corto de vida util,
independientemente de su condicion de almacenamiento, y su comercializacion
adecuada pudiera verse influida mas por la preferencia del consumidor a los atributos
sensoriales mas evidentes, sobre aquellos relacionados con el TPA, que impactan mas

bien en la experiencia sensorial del consumidor después de la compra del fruto.

La informacion obtenida puede utilizarse como base para la definicion de parametros en
el manejo de este fruto durante periodos y condiciones de almacenamiento que
favorezcan los atributos mejor valorados por los consumidores para agregar el mejor
valor al punto de expendio de las golden berries; ademas, seria necesario evaluar el
comportamiento de estos mismos atributos en condiciones de almacenamiento distintas
a las evaluadas (por ejemplo atmdsferas controladas), o bien con pre-tratamientos para
valorar la posibilidad de alargar la vida util de este fruto en beneficio de productores y

consumidores finales.
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