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Determinacién de los parametros de proceso y
caracterizacion del puré de aguaymanto
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Correos electrénicos: aguevara@lamolina.edu.pe, rosella_malaga@hotmail.com
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REsUMEN: Se establecieron los parametros de proceso para obtener puré de
aguaymanto (Physalis peruviana L.). En la estandarizacién, el puré con
4,5% de almidén modificado y 25 °Brix obtuvo, sensorialmente, un puntaje
equivalente a «me gusta mucho». En el tratamiento térmico a 100 °C, du-
rante 24 minutos, se logré la letalidad requerida, UP (unidades de pasteuri-
zacion)=3,2 minutos. Las caracteristicas del puré fueron: acidez 5,16+0,62
g ac. citrico/100 g b.s., pH 3,66+0,14, aztcares reductores 29,93+3,77 g/100
g b.s., color L* 21,18+4,06, a* 2,59+1,19, b* 16,12+5.90, aw 0,973+0,001 y
vacio 10 in Hg. Asimismo, se obtuvo 69,25+1,30 mg 4c. ascérbico/100 g b.s.,
179,22+11,94 mg AGE/100 g b.s., 66,25+1,44 mg B-caroteno eq./100 g b.s.
y 13,62+0,75 pmol Trolox eq./ g b.s., al evaluar la vitamina C, compuestos
fendlicos, carotenoides y capacidad antioxidante, respectivamente.

Palabras clave: Pulpeado/ estandarizacién / tratamiento térmico
sensorial / aguaymanto

Golden berry puree process parameters and caracterization

ABsTrAC: The process parameters to obtain golden berry (Physalis peruviana
L.) puree were established. In the standardization, the golden berry puree
with 4,5% and 25 °Brix obtained, sensorially, an “I like it a lot” equivalent
score. Intheheattreatmenttest, carried outat 100°C during 24 minutes, the
requiredlethalitywasaccomplished, PU (pasteurizacionunits)=3,2 minutes.
Puree characteristics were: acidity 5,16+0,62 g citric acid/100 g d.b., pH
3,66+0,14, reducing sugars 29,93+3,77 g/100 g d.b., color L*21,18+4,06,
a*2,59+1,19, b*16,12+5,90, a  0,973+0,001 and vacuum pressure 10 in Hg.
Also, it was obtained 69,25+1,30 mg ascorbic acid/100 g d.b., 179,22+11,94
mg GAE/100 g d.b., 66,25+1,44 mg B-carotene eq./100 g d.b. and 13,62+0,75
pmol Trolox eq./ g d.b., of vitamin C, phenolic compounds, carotenoids and
antioxidant capacities, respectively.

Keywords: Pulping / standardization / heat treatment sensory /
golden berry
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1. INTRODUCCION

El consumo de productos procesados a base de frutas es por lo general
en forma de jugos, néctares y productos similares, en los cuales las pul-
pas estan considerablemente diluidas, reduciéndose asi el aporte nu-
tricional, ademas de existir el riesgo de producirse enfermedades que
transmiten los alimentos (ETA) por el consumo directo de frutos que
no son manipulados apropiadamente. Por ello, el puré de aguaymanto
envasado es un producto seguro y original, de consumo directo (publico
en general) o como insumo en la elaboracion de golosinas, postres, be-
bidas y comidas.

La industrializacién del aguaymanto en forma de puré constituye
un aporte al conocimiento cientifico y tecnolégico, porque coloca a dis-
posicién del consumidor un alimento seguro y con alto valor nutricio-
nal. Pantelidis et al. (2007) encontraron que el aguaymanto contiene
compuestos fendlicos, posee capacidad antioxidante y es fuente de vi-
tamina C. Puente et al. (2011) indican que el aguaymanto contiene
importantes cantidades de carotenoides. Segiin Vasco et al. (2008) y
Muiioz et al. (2007), el aguaymanto esta incluido dentro del grupo de
moderada actividad antioxidante. Por ello, se considera importante el
consumo de alimentos a base de aguaymanto, cuyos nutrientes con-
tribuirian a la reduccién del riesgo de contraer ciertas enfermedades
degenerativas.

En el Pert se producen varias frutas que en funcién de la composi-
cién quimica se encuentran dentro del grupo de alimentos funcionales;
una de ellas es el aguaymanto (Araujo, 2009), de la que segun el SII-
CEX (2012), las exportaciones del fruto fresco se han incrementado de
6.9 TM en el 2007 a 59.2 TM en el 2011 (Estados Unidos es el receptor
del 40% de la exportacion y Alemania del 20%). Asi, el aumento de la
produccién y la demanda del aguaymanto indican su creciente valo-
racién como un alimento de aporte benéfico para la salud, ademas de
agradables propiedades sensoriales. Teniendo en cuenta lo expuesto,
se decidi6 llevar a cabo el trabajo de investigacién planteando los si-
guientes objetivos:

* Determinar los parametros de procesamiento para obtener puré de
aguaymanto.

+ Caracterizar el producto obtenido.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en la planta piloto de Tecno-
logia de Alimentos y Productos Agropecuarios (TAPA) y en los labora-
torios de las instalaciones pertenecientes a la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

2.2 Materiales y equipos
2.2.1 Materia prima e insumos
Aguaymanto (Physalis peruviana L.) proveniente de la provincia de

Cajamarca.

Almidén modificado Eliane: Fosfato de di-almidén hidroxipropilado
(1442).

Aztcar blanca refinada industrial

Envases de vidrio de capacidad nominal 156 cm?, con tapa metalica.

2.2.2 Reactivos

+ Acido ascérbico 99%, Sigma-Aldrich
Acido gélico 100%, Sigma-Aldrich
B-caroteno 99%, Sigma-Aldrich

Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxilic acid),
97% Sigma-Aldrich

2.2.3 Equipos

Agitador orbital de rotacion circular Velp Wizard
Balanza analitica digital AND GR-200. 210 g 10 mg e=1 mg d=0,1mg

Balanza electrénica Adventurer pro AV812. Ohaus Corporation®,
USA. Capacidad 810 g, d=0,01 g

Balanza electrénica modelo Adventurer pro AV4101. Ohaus Corpo-
ration®, USA. Capacidad 4.100 g, d=0,1 g

Balanza Sores AFM. Capacidad max. 150 kg, min. 0,4 kg d=20 g
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Bano Maria Brookfield TC-202

Barfio Maria con agitacién GFL® 1083
Centrifuga digital Hettich, D-78522
Colorimetro Minolta®. CR- 400, Japon
Computadora Compaq Presario CQ-50-103LA
Congeladora Coldex CH10P

Cronémetro digital Casio

Data Trace Temp System ®
Espectrofotometro Unico® UV-2100

Estufa eléctrica digital Memmert 100-800. Beschickung, Loading
model

Licuadora Oster 250-022-053

Medidor de actividad de agua Aqua Lab 3TE

Micrémetro Mitutoyo (0.25 mm, 0.001 mm). N° 293-240, Japén
Micropipetas Brand (de 10 a 100 y de 100 a 1000 ul)
Potenciémetro Hanna Instruments, modelo HI8424
Pulpeadora Vulcano (2.9 mm)

Refinadora Reeves (0.5 mm)

Refractometro digital Atago® Pocket PAL-1. 0.53%. d=0.01
Refrigerador-congelador Bosh KDN49

Termémetro Traceable Control Company

Tubos de centrifuga de 50 ml

Tubos eppendorf 1.5 y 2 ml

Vacuémetro USG US Gauge Edlund

Viscosimetro rotacional Brookfield RVDV-III Ultra

2.3 Métodos de analisis
2.3.1 Anadilisis fisicoquimico

Se llevaron a cabo los siguientes andlisis fisicoquimicos:

Humedad (g/100g): AOAC 950.27 (2005)
Cenizas (g/100g): AOAC 940.26 (2005)
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Proteina (g/100g): AOAC 920.152 (2005)

Carbohidratos (g/100g): Por diferencia MS-INN (Collazos, 1993)
Grasa (g/100g): AOAC 948.22 (2005)

Fibra cruda (g/100g): NTP 205.003 (1980)

Energia (kcal/100 g): Por calculo MS-INN (Collazos, 1993)

Indice de madurez: Relacién de los sélidos solubles y la acidez. NTP
203.121 (2007)

°Brix: refractometria. AOAC 931.12 (2005)

+ Acidez (%): Titulacién volumétrica. Acidez valorable total. AOAC
942.15 (2005)

pH: potenciometria. AOAC 981.12 (2005)
Azucares reductores (g/100g): Lane y Eynon. AOAC 923.09 (2005)

Actividad enzimatica. Peroxidasa (ausencia/presencia): método
descrito por Masure y Cambell (1944)

Actividad de agua: sensores de punto de rocio. Lab-Ferrer. Decagon
Devices, Inc.

* Vacio: Medido con un vacudémetro segiun la NTP 203.077:1977,
revision 2012

Color: Medicion de coordenadas de color segiin CIE (1986) L* a* b*

Viscosidad: Jansen et al. (1981) y Marquis et al. (1993), citados por
Mouquet y Tréche (2001)

Vitamina C (mg/100g): método adaptado de AOAC 967.21 (2005)

Compuestos fendlicos totales (mg AGE/ 100g): método adaptado del
reportado por Swain e Hillis (1959)

Carotenoides (mg B-caroteno eq./ 100g): método adaptado del repor-
tado por Talcott y Howard (1999)

Capacidad antioxidante ABTS (umol Trolox eq./g): método adaptado
del reportado por Arnao, Cano y Acosta (2001).

2.3.2  Anadlisis microbioldgico

Se analizaron mohosylevadurasICMSF (2000) y bacterias acido-lacticas
APHA/CMMETF (2001).
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2.3.3 Anadlisis sensorial

El analisis sensorial fue realizado en la etapa de estandarizacién, uti-
lizando la metodologia para pruebas afectivas de medicién del grado
de satisfaccion, por medio de una escala hedodnica verbal de siete pun-
tos, la cual proporciona informaciéon medible acerca de la aceptacion
del producto, mediante descripciones verbales (valoradas) de las sen-
saciones que producen las muestras a los jueces (Anzaldua-Morales,
1994). Debido a que el producto seria destinado al consumo de publico
en general (consumidores potenciales), para lograr confiabilidad en los
resultados se requeria que el andlisis sensorial fuera realizado por 30
(Anzaldaa-Morales, 1994) a 100 (Espinoza, 2003) jueces no entrenados.
En una primera etapa, 122 jueces evaluaron 4 muestras codificadas
aleatoriamente y en una segunda etapa 90 jueces evaluaron 1 muestra.
A los jueces se les solicit6 evaluar las muestras (20 gramos de puré) e
indicar en la escala el nivel de aceptacidon general, siguiendo las ins-
trucciones de enjuagarse la boca con agua de mesa antes de probar las
muestras.

2.3.4 Analisis estadistico

Para evaluar los resultados del andlisis sensorial (primera etapa) y
establecer la mejor formulacion, se determinaron las diferencias es-
tadisticamente significativas entre las medias en base a la prueba de
Friedman. Se utilizé el programa Statgraphys Centurion XV.II.

2.3.5 Flujo de proceso

En el diagrama 1 se muestra el proceso establecido para la obtencion
de puré de aguaymanto, cuyo rendimiento, con respecto a los frutos
frescos con caliz, fue de 72+4%.
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Diagrama 1
Flujo de operaciones para obtener puré de aguaymanto

Materia prima:
Aguaymanto
(Physalis peruviana L.)
100.0 kg

Separacion del céliz ——» 6.6 kg Caliz

93.4kg

5.6 kg Frutos rechazados
- Dafio fisico profundo

Seleccidn y clasificacion —> X X
- Presencia evidente de mohos
- Frutos no maduros: color verde
87.8 kg
v
Solucién desinfectante: . . :
Dodigen: 0.05% > Lavado y desinfectado ———— Agua conteniendo impurezas
87.8 kg
A
Pulpeado - refinado —> 21,8 kg Torta
(semillas + fibra)
66.0 kg
3.0 kg Almidon modificado  —] Estandarizacion
88 ke Saonrosa 3| 4.5% almidon modificado
-0 Kkg 25 °Brix, pH: 3.6
77.8 kg
Envases de vidrio y v
tapas metalicas
Precalentamiento
v Hasta 80°C ———» 3.0 kg Merma

—{ Lavado y desinfeccién

v

74.8 kg

Envasado en caliente

Escurrido g 130 g de puré por envase —— 3.0 kg Merma
71.8 kg
A
Pasteurizacion
Agua caliente (1) —{Calentamiento: 100 °C durante 24
minutos
Agua fria (1) ————»{ Enfriamiento: Hasta que el puré
llegue a 40 °C
71.8 kg

Enfriamiento
ambiental: hasta que el puré
llegue a temperatura ambiente

)

552 envases de 130 g de puré de
aguaymanto

Elaboracién propia.
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2.4 Esquema experimental

En la figura 2 se muestra el esquema experimental para determinar el
proceso y los parametros de produccién del puré de aguaymanto, que se
describe en los siguientes incisos.

2.4.1 Materia prima

Los frutos de aguaymanto fueron seleccionados y clasificados segiin su
indice de madurez, tamafio, composicién proximal, color, sélidos solu-
bles, acidez, pH, aztcares reductores, compuestos bioactivos y capaci-
dad antioxidante.

2.4.2 Estandarizacion

Con la finalidad de obtener un puré de textura cremosa, se utiliz6 al-
midén modificado de papa (fosfato de dialmidén hidroxipropilado), el
cual es soluble en frio, lo que facilité la homogeneizacion. Este aditivo
gelatiniza lentamente en la pasteurizacién, durante la cual el puré per-
manece liquido, favoreciendo la transferencia de calor por conveccién
para originar, después del enfriamiento, una textura (cremosidad) ade-
cuada y estabilizar el producto al evitar la retrogradacién. Fennema
(2010) indica que el hidroxipropilalmidén forma pastas claras que no
sufren retrogradacién, siendo un buen espesante utilizado para me-
jorar la viscosidad, en particular en condiciones acidas. Esta formado
por granulos reforzados que exhiben una sensibilidad reducida a las
condiciones de procesado, como la alta temperatura por tiempos largos
y las fuerzas de cizalla.

Se elaboraron muestras de puré de aguaymanto con pH natural
(3,6), utilizando de 2% a 6% de almidén (rango recomendado por el
fabricante). Dichas muestras fueron pasteurizadas y comparadas vi-
sualmente, descartando las que presentaron textura muy fluida o muy
viscosa, en comparacion con el puré comercial de manzana de marca
Gerber («testigo»); se seleccioné la mejor muestra. Con el objetivo de
mejorar la viscosidad, se elaboraron 3 muestras, una con el porcentaje
de almidén seleccionado y dos con variaciones de £0,5%. Dichas mues-
tras, junto con el puré testigo, fueron evaluadas en su viscosidad (Cp) y
se selecciond el rango de concentraciones que se aproximaron més a la
viscosidad del puré testigo.

Ingenierfa Industrial n.> 31, 2013
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Posteriormente, se formularon muestras de puré de aguaymanto
con dos niveles de almidéon modificado (rango seleccionado) y dos ni-
veles de sé6lidos solubles agregando aztcar: 17 °Brix (16.5 °Brix: valor
minimo segin Coddex Alimentarius (1981), STAN 17, para puré de
manzanas endulzado en conserva) y 22 °Brix (valor del colado de frutas
tropicales Heinz). De las 4 muestras se selecciond la muestra que obtu-
vo el mayor puntaje en una prueba sensorial afectiva de medicién del
grado de satisfaccion (etapa 1), segtin el procedimiento que se indica en
el inciso 2.3.3.

Por ultimo, teniendo en cuenta que en la etapa anterior la apre-
ciacién del panel sensorial se incliné por un mayor dulzor, se elaboré
una muestra con 25 °Brix (manteniendo el porcentaje de almidén de
la formulacién seleccionada en la primera etapa) y se sometié a una
evaluaciéon sensorial (etapa 2), cuyo resultado fue comparado con el de
la mejor muestra seleccionada en la primera etapa, para determinar la
influencia del dulzor en la aceptacién del puré de aguaymanto.

2.4.3 Tratamiento térmico: pasteurizacion

Se utilizé el programa Data Trace Temp System® para monitorear
el calentamiento a la temperatura recomendada para pasteurizacion,
aproximadamente 100 °C (agua en ebullicién), y enfriamiento del puré
de aguaymanto envasado. El monitoreo se realiz6 en tres puntos equi-
distantes dentro del envase: a 1/4 de distancia desde la base en el centro
geométrico y a 3/4 de distancia desde la base. Con los datos obtenidos de
la cinética de calentamiento y enfriamiento se calcularon las velocida-
des fh y fc, a partir de las cuales se determiné el punto mas frio.

La aplicaciéon de 100 °C en la pasteurizacién se justificé por ser el
puré de aguaymanto un producto altamente acido; al respecto, Stumbo
(1973) indica que el rango de pH < 3,7 corresponde a alimentos alta-
mente acidos. Pokorny, Yanishlieva y Gordon (2001) refieren que la
aplicacion de temperaturas moderadas (100 °C como maximo) reduce
los cambios negativos que se producen en la calidad nutritiva del ali-
mento. Asimismo, Brennan, Butters y Cowell (1998) refieren que para
productos acidos, como frutas (pH 3,7 a 4,5), se utilizan procesos de
tratamiento a 100 °C. Segiin Rees y Bettinson (1994), cuando el pH es
inferior a 3,7, el tratamiento debe orientarse hacia el control de bacte-
rias no esporuladas, levaduras y mohos, pudiendo estos ser controlados
con temperaturas incluso inferiores a 100 °C. Hull (1939) indica que

Ingenierfa Industrial n.> 31, 2013



Determinacion de los parametros de proceso y caracterizacién del puré de aguaymanto

las ascosporas del moho Byssochlamys fulva mueren a partir de 90 °C,
pero algunas podrian sobrevivir hasta temperaturas de 96 °C.

Se establecieron las unidades de pasteurizacién (UP) necesarias
para producir un determinado nimero de reducciones decimales de la
poblacién microbiana inicial (bacterias acido-lacticas, mohos y leva-
duras) y llegar a un nivel aceptable de riesgo asumible de encontrar
un producto contaminado por cada 1.000.000. Se tom6 como referencia
el Bacillus coagulans (bacteria acido-lactica) y el Byssochlamys fulva
(moho de mayor termorresistencia). Segin Rees y Bettinson (1994),
Byssochlamys fulva es el moho que con mayor frecuencia origina alte-
raciones en productos acidos conservados por el calor. Stumbo (1973) y
Frazier (1981) indican que el Bissochlamys fulva es uno de los microor-
ganismos mas termorresistentes en alimentos 4acidos (pH<4,0), que
fermenta la pectina y cuyas ascosporas pueden resistir tratamientos
térmicos y causar alteraciones en alimentos envasados.

Para establecer el tiempo de proceso se realizaron tres repeticiones
del tratamiento térmico, colocando en cada una de ellas los sensores
en el puré de aguaymanto envasado (por duplicado) y adicionalmente
un tercer sensor en el medio de calentamiento. Se control6 en el punto
mas frio la temperatura del producto y el tiempo en el que se acumulé
la letalidad deseada (UP), considerandose como inicio del tiempo de
proceso desde que la temperatura del medio de calentamiento llegd a
98+1 °C. El enfriamiento fue realizado con agua fria corriente hasta
que la temperatura del producto estuvo por debajo de los 40 °C.

Los datos generados se evaluaron mediante el método general o gra-
fico indicado por Simpson, verificando el cumplimiento de las UP en el
tiempo de proceso dado. Los resultados fueron corroborados con los da-
tos generados por el programa Data Trace Temp System®. Asimismo,
se calcularon los factores de las curvas de calentamiento y enfriamien-
to mediante los métodos matematicos Stumbo y Hayakawa.

Con el fin de validar el tratamiento térmico, se analiz6 el contenido
de bacterias acido-lacticas, mohos y levaduras en el puré de aguayman-
to antes y después del tratamiento.

2.4.4 Caracterizacion del producto final

Se caracterizé el puré de aguaymanto mediante el analisis de su com-
posicién proximal, el color, los sdlidos solubles, la acidez, el pH, los
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azucares reductores, la actividad de agua y el vacio. Asimismo se ana-
lizaron sus compuestos bioactivos y su capacidad antioxidante.

El puré de aguaymanto es un producto nuevo; por ello paralelamente
se evaluaron productos similares que se comercializan en el mercado
local, como el colado de zanahoria, la naranja Heinz y el puré de man-
zana Gerber, con el objetivo de tener valores de referencia de todos los
elementos de composicién, asi como de los compuestos bioactivos y la
capacidad antioxidante.

Adicionalmente, fueron tomadas como referencia la norma gene-
ral del Codex para confituras, jaleas y mermeladas, Codex Stan 296-
2009, donde se dan definiciones de un puré a base de frutas, y la norma
general del Codex para zumos (Jugos) y néctares de frutas, Codex Stan
247-2005, donde se mencionan las técnicas de obtencién de un producto
tipo puré.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacion fisicoquimica del aguaymanto

Los resultados del analisis proximal del fruto concuerdan con los en-
contrados por Encina (2006), Castro, Rodriguez y Vargas (2008) y
Puente et al. (2011).

Respecto al color del fruto, se obtuvieron como promedio los
siguientes valores: (anaranjado) L* = 57,82+2,94, a* = 15,82+1,18 y
b* =53,11+£2,53. Puente et al. (2011) reportan los rangos de color para
el fruto fresco de aguaymanto L* (70,31 a 71,37), a* (14,31 a 15,20) y
b* (60,84 a 61,76). Encina (2006) reporta L* = 61,42, a* = 10,08 y b* =
36,52 (indice de madurez 5,5).

La diferencia entre los valores encontrados y los reportados por los
autores indicados se atribuyé al estado de madurez de los frutos, espe-
cificada en la NTC 4580, por Icontec (1999).

Se obtuvo 24,21+0,81 mg/100 g b.h. (131,10+4,38 mg/100 g b.s.) de
vitamina C, menor a 28,55 mg/100 g b.h., reportado por Encina (2006);
se encuentra dentro del rango 20 a 43 mg/100 g b.h. (Puente et al.
2011). Las variaciones son atribuidas al estado de madurez y el tiempo
transcurrido entre la cosecha y el momento del analisis.
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En cuanto a compuestos fendlicos totales del fruto (mg AGE/100
g) se obtuvo 58,60+1,96 (317,28+10,63 b.s.) dentro del rango de 39,15
a 40,45 y 87 (b.h.), reportado por Puente et al. (2011) y Vasco et al.
(2008), respectivamente.

Se obtuvo un contenido de carotenoides totales del fruto (mg
B-caroteno eq./ 100 g) de 2,94+0,43 b.h. (15,93+2,31 b.s.), cercano a 2,64
b.h. (Pert), reportado por Repo y Encina (2008). Dutta, Chaudhuri
y Chakraborty (2005) indican que las diferencias en composicién en
cuanto a carotenoides se deben a factores como la variedad, el estado
de madurez, el clima (la luz solar incrementa la produccién de carote-
noides en la planta), la geografia del lugar de producciéon y las practicas
agricolas (el uso de ciertos herbicidas afectarian negativamente).

El fruto fresco de aguaymanto tiene una capacidad antioxidante
ABTS (umol Trolox eq./ g) hidrofilica de 3,62+0,14 b.h. (19,56+0,78 b.s.)
y lipofilica de 0,50+0,06 b.h. (2,73+0,35 b.s.), siendo la capacidad anti-
oxidante total, 4,12+0,18 b.h. (22,29+1,00 b.s.), valor que esta dentro
del rango 3,89 y 4,44 b.h., encontrado por Repo y Encina (2008) para
indices de madurez de 5 y 6, respectivamente.

En el cuadro 1 se presentan los resultados de la caracterizacion fisi-
coquimica del fruto fresco. Adicionalmente se muestra la composicién
proximal de la pulpa.

Cuadro 1
Composicion fisicoquimica del fruto y la pulpa de aguaymanto

Analisis Fruto fresco Pulpa
Proximal *b. himeda b. seca *b. himeda b. seca
Humedad (%) 81,53 - 85,80 -
Cenizas totales (g/100 g) 1,17 6,33 0,90 6,34
Grasa cruda (g/100 g) 0,26 1,41 0,00 0,00
Proteina cruda (g/100 g) 1,71 9,26 0,70 4,93
Fibra cruda (g/100 g) 4,37 23,66 0,00 0,00
Carbohidratos (g/100 g) 15,33 83,00 12,60 88,73
Otros
Energia total (Kcal/100 g) 70,50 381,70 53,20 374,65
Sdlidos solubles (°Brix) 13,70 - - -
(continua)
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(continuacion)

Analisis Fruto fresco Pulpa
Acidez (g acido citrico/ 100 g) 1,59 8,61
(Brn % . clvio) 8,62 -
pH 3,58 -
Azucares reductores (g/ 100 g) 4,96 26,85
Compuestos bioactivos (mg/ 100 g)

Vitamina C (acido ascorbico) 24,21 131,10
o oy 0 aas
Coenaaes s
Capacidad antioxidante

(umol Trolox equivalente/ g)

Hidrofilica 3,62 19,56
Lipofilica 0,50 2,73
Total 4,12 22,29

*Analisis realizado por duplicado.
Elaboracién propia.

3.2 Pulpeado-refinado

El rendimiento obtenido de los frutos frescos con caliz fue de 88+3%
de frutos pelados y seleccionados y 66+4% de pulpa; este Gltimo podria

incrementarse de acuerdo con la eficiencia del equipo utilizado.

3.3 Estandarizacion

De las muestras de puré de aguaymanto, preparadas con 2% a 6% de
almid6n modificado de papa (fosfato de dialmidén hidroxipropilado), se
selecciond la que contenia 4,0% y se descartaron las preparadas con 2%
y 3% por presentar una textura muy fluida, asimismo se descartaron
las que contenian 5% y 6% por ser muy viscosas, en comparacion con el
puré de manzana Gerber («testigo»), que, en el momento de la investi-
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gacion, fue el inico producto tipo puré a base de fruta con una presen-
tacion similar en tamafio y tipo de envase, y sometido a tratamiento
térmico para su conservacion.

En el cuadro 2 se muestran los resultados de la evaluacién de la vis-
cosidad del puré de aguaymanto con tres concentraciones de almidén
modificado 3,5%, 4,0% y 4,5%, ademas del puré de manzana Gerber
como testigo. Como se aprecia, las muestras de puré de aguaymanto
cuyas concentraciones de almidén estuvieron entre 4,0% y 4,5%, re-
portaron viscosidades de 2.918+285 y 4.797+169 Cp, respectivamente,
rango en el que se encuentra la viscosidad del puré de manzana Ger-
ber, 3.492+125 Cp.

Cuadro 2
Viscosidad del puré de aguaymanto con diferentes concentraciones de almidén
modificado de papa en comparacion con un puré comercial

Muestra *Viscosidad (Cp) a 45 °C
Puré de aguaymanto con 3,5% almidén modificado 1.560+141
Puré de aguaymanto con 4,0% almidén modificado 2.918+285
Puré de aguaymanto con 4,5% almidén modificado 4.797+169
Puré de manzana Gerber “testigo” 3.492+125

* Andlisis realizado por duplicado.
Elaboracién propia.

En el cuadro 3 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial
(etapa 1) de las muestras de puré de aguaymanto con 4,0 y 4,5% de
almidén y sacarosa anadida hasta 17 y 22° Brix. Se determiné que no
existen diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los trata-
mientos 1 (4,0%, 17 °Brix) y 3 (4,5%, 17 °Brix) y entre 2 (4,0%, 22 °Brix)
v 4 (4,5%, 22 °Brix). Las letras «a» y «b» representan grupos homo-
géneos, sin diferencias estadisticamente significativas entre aquellos
tratamientos que comparten una misma letra.

De estos resultados, se decidié utilizar 4,5% de almidén, dado que
las muestras presentaron textura mas cremosa y consistente, y 22
°Brix, porque el grado de satisfacciéon fue influido por el dulzor; las
muestras 2 y 4 con 22 °Brix obtuvieron un puntaje promedio de 5 («me
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gusta ligeramente»), en la escala de 1 a 7, mientras que las muestras
1y 3 con 17 °Brix, obtuvieron un puntaje promedio de 4,5, correspon-
diendo el valor de 4 a «ni me gusta ni me disgusta».

Una muestra de puré de aguaymanto elaborada con 4,5% de almi-
dén y 25 °Brix, al ser evaluada sensorialmente (etapa 2), obtuvo un
puntaje de 6, equivalente a «me gusta mucho». Segin los comentarios
recibidos por parte de los jueces, los resultados obtenidos en el analisis
sensorial fueron influidos por propiedades sensoriales del aguaymanto,
como sabor intenso, elevada acidez y aromaticidad.

Cuadro 3
Comparacion sensorial entre tratamientos

Almidén Sélidos Diferencia
Tratamientos modificado solubles significativa
(%) (°Brix) (p<0,05)
1 4,0 17 a
2 4,0 22 b
3 4,5 17 a
4 4,5 22 b

Elaboracién propia.

3.4 Tratamiento térmico: pasteurizaciéon
3.4.1 Determinacion del punto mas frio

En el cuadro 4 se presentan los resultados de los controles realizados
a diferentes alturas dentro del envase. Se encontrd que el punto mas
frio del envase utilizado est4 ubicado a 1/4 de altura desde la base, ya
que la velocidad de calentamiento fh es menor en dicho punto. En la
figura 2 se muestra la curva logaritmica de penetracién de calor y la
proyeccion de su seccién lineal, de la cual se obtuvo la pendiente 1/fh y
el intercepto log [jh(TR-To)], donde TR es la temperatura de procesa-
miento (°C), To es la temperatura inicial del producto (°C) y jh el factor
de retraso en el calentamiento, cuyo valor resulta de la diferencia entre
la interseccién aparente y la verdadera, (TR — Tpi) - (TR — To).
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Cuadro 4

Determinacion del punto mas frio durante el calentamiento

Secciones del envase evaluadas 3/4 altura Centro 1/4 altura
desde la base desde la base
Pendiente: 1/fh -0,0320 -0,0328 -0,0334
Intercepto: log [jh(TR-To)] 1,5878 1,7523 1,7851
Factor de retraso: jh 0,9628 1,5836 2,0530
Ve!omdad qe calentamiento: fh 31,2797 30,5197 29,8998
(minutos/ ciclo log)
Temp. pseudo inicial: Tpi (°C) 61,2943 43,4662 39,0270
Prueba realizada por duplicado.
Elaboracién propia.
Figura 2

Proyeccion de la seccion lineal de la curva logaritmica de penetracion de calor en el
punto ubicado a . de altura desde la base

2.0
18 — 1/4 altura desde la base
- S~ N - - - Proyeccién lineal
1.6 <<
14 _ﬁ\\ y= -0.0334x + 1
12 R2 =0.9985
e S
E 1.0
()]
9 08 \
> \
0.4 “
0.2
0.0
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Elaboracién propia.

Tiempo (minutos)
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Fellows (1994) indica que en los envases cilindricos de aquellos ali-
mentos que se calientan por conveccion, el punto mas frio se encuentra
situado en el eje geométrico longitudinal, a un tercio de su altura; el
mismo autor sefiala ademas que en los alimentos calentados por con-
veceidn, la situacién exacta de este punto varia de acuerdo con el ali-
mento y debe determinarse experimentalmente. Sharma, Mulvaney y
Rizvi (2003) senalan que en los alimentos que se calientan por convec-
cién y que no se agitan el punto podria localizarse un poco abajo del
centro geométrico. Casp y Abril (1999) indican que en productos que
se calientan por conveccidon en envases cilindricos el punto mas frio se
sitia en el eje longitudinal, a 1/5 de la altura desde la base.

3.4.2 Determinacion de las unidades de pasteurizacion UP

En la evaluaciéon microbiolégica de la pulpa de aguaymanto estandari-
zada, no se detectd la presencia de bacterias acido-lacticas (<10 UFC/
g), pero si se encontraron 21.190 UFC/g de mohos y levaduras, equiva-
lente a 2.754.700 UFC/ 130 g. Se establecié que se necesitan 12 reduc-
ciones decimales de la carga inicial, con lo que se tendria una probabi-
lidad de supervivencia microbiana en 1 de cada 1.000.000 unidades de
producto, como parametro de riesgo asumible. Se determind el trata-
miento con el que se obtendria, considerando un margen de seguridad,

el grado establecido de destruccién microbiana, UP, .. = 3,2 minutos.

3.4.3 Determinacion de los factores de las curvas de calentamiento
y enfriamiento

Las proyecciones lineales de las curvas de calentamiento y enfriamien-
to arrojaron coeficientes de R? =99,74 y 99,85, respectivamente.

En el cuadro 5 se muestran los factores calculados a partir de las
curvas de calentamiento y enfriamiento. Se encontr6 una diferencia
de 6,65 minutos entre fh y fc, lo que indicaria que la transferencia
de calor es una combinacién de conveccién y conduccién; al respecto,
Stumbo (1973) indica que fth y fc se igualarian al tratarse de conveccién
o conduccién pura. El mismo autor hace referencia a que si la diferen-
cia es mayor al 20%, debe utilizarse el método grafico para evaluar el
proceso. En esta investigacién se obtuvieron valores de UP y tiempo de
proceso, muy cercanos con los tres métodos empleados.
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Cuadro 5
Factores de las curvas de calentamiento y enfriamiento

Factores *Promedio

Calentamiento

Velocidad de calentamiento: th (minutos) 28,99 + 2,15
Temperatura inicial: Tih = To (°C) 65,23 £ 0,35
Ih =TR -Tih (°C) 34,77 £ 0,35
jhlh =TR - Tpih (°C) 36,66 + 8,13
Temperatura seudoinicial: Tpih (°C) 63,34 £ 8,13
Factor de retraso: jh 1,05 £ 0,22

Enfriamiento

Velocidad de enfriamiento: fc (minutos) 35,64 £ 2,97
Temperatura inicial: Tic = Tg (°C) 95,87 £ 0,38
lc=Tg-Tc (°C) 75,87 + 0,38
jclc = Tpic — Tc (°C) 86,32 + 8,43
Temperatura seudoinicial: Tpic (°C) 106,32 £ 8,43
Factor de retraso: Jc 1,14 £0,12

*Estudio realizado por triplicado.
Elaboracién propia.

En lo que respecta al factor de retraso (j), Stumbo (1973) reporta
que en alimentos, donde la transferencia de calor se da por conveccién
pura, jc = 1, y en el caso de conduccion pura, jc = 2, segun los resultados
obtenidos, la transferencia de calor mayoritariamente fue por convec-
cién, ya que los valores de jh = 1,05 y je = 1,14 son muy cercanos a 1.
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El producto, cuya temperatura inicial fue 65 °C, alcanzd 96 °C en su
punto mas frio durante el tratamiento térmico. La temperatura inicial
del producto influyé de manera determinante en la velocidad fh, debido
al diferencial de temperatura Ih, contribuyendo ademads a la genera-
cién de vacio; seria materia de evaluacion la eficiencia de un proceso
de exhausting para incrementar dicha temperatura, incrementando a
su vez el vacio y reduciendo el tiempo de proceso. En el caso de la ve-
locidad de enfriamiento fc, esta fue mayor que fh, debido a un mayor
diferencial de temperaturas Ic, lo que produjo mayor rapidez en el en-
friamiento; de esta forma se evité que el producto estuviera expuesto
durante periodos prolongados a temperaturas favorables para el creci-
miento microbiano.

La proyeccion lineal de la curva de penetracion de calor produjo pa-
rametros que permiten evaluar el proceso en diferentes condiciones, lo
cual permitié simulaciones con diversas aplicaciones. Los parametros
aparentes fueron calculados a partir de temperaturas reales, conside-
rando los factores de retraso j.

3.4.4 \alidacion del tratamiento térmico

Luego de la pasteurizacién del puré de aguaymanto no se detectd la
presencia de mohos, levaduras ni bacterias acido-lacticas (<10 UFC/g),
cumpliendo asi con los limites (102 UFC/g) para productos con pH<4,6
(semiconservas) indicados en la NT'S 071-Minsa/Digesa.

3.5 Caracterizacién del puré de aguaymanto

En el cuadro 6 se presentan los resultados de la composicién proximal
del puré de aguaymanto, el cual contiene aproximadamente 85% de
pulpa, azucar (hasta lograr 25 °Brix) y 4,5% de almidén. Asimismo,
luego de analizar los compuestos bioactivos y la capacidad antioxi-
dante del puré de aguaymanto, se desprende que el producto obtenido
se puede utilizar como un alimento funcional.
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Cuadro 6
Caracterizacion fisicoquimica del puré de aguaymanto

Analisis

Puré de aguaymanto

Composicion proximal

Humedad (%)

Cenizas totales (g/100 g)

Grasa cruda (g/100 g)

Proteina cruda (g/100 g)

Fibra cruda (g/100 g)

Carbohidratos (g/100 g)

Otros

Energia total (kcal/100 g)

Sdlidos solubles (°Brix)

Acidez (g acido citrico/100 g)

pH

Azucares reductores (g/100 g)

Color (L*, a*, b*)

Vacio (in Hg)

Actividad de agua aw

Compuestos bioactivos (mg/100 g)
Vitamina C

Compuestos fendlicos totales (AGE)
Carotenoides totales (B-caroteno eq.)

Capacidad antioxidante
(umol Trolox eq./g)

Hidrofilica
Lipofilica
Total

*b.h.

72,70
0,70
0,00
0,70
0,00

25,90

106,40
249
1,41
3,66
8,17

21,18, 2,59, 16,12

10
0,973

18,91
48,93

1,70

3,42
0,37
3,78

b.s.

2,56
0,00
2,56
0,00
94,87

389,74

5,16

29,93

69,25
179,22

6,25

12,28
1,34
13,62

*Analisis realizado por duplicado.
Elaboracién propia.
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Cuadro 7
Caracterizacion fisicoquimica de productos del mercado (referencias)

Puré de manzana Colado de zanahoria

Andlisis Gerber y naranja Heinz
Composicién proximal

Humedad (%) - -
Cenizas totales (g/100 g) - -
Grasa cruda (g/100 g) 0,00 0,1™
Proteina cruda (g/100 g) 0,00 0,3™
Fibra cruda (g/100 g) - -
Carbohidratos (g/100 g) 170 21,1M
Otros

Energia total (Kcal/100 g) 71M 86"
Soélidos solubles (°Brix) 17,0@ 19,2@
Acidez (g acido citrico/100 g) 1,0@ 1,42
pH 3,99 3,8@
Azucares reductores (g/100 g) 51,5@ 17,4@
Color (L*, a*, b*) - -
Vacio (in Hg) 22,52 23,5@
Actividad de agua a, 0,983@ 0,985@
Compuestos bioactivos (mg/100 g)

Vitamina C 9 450
Compuestos fendlicos totales (AGE) 71@ 46@
Carotenoides totales (3-caroteno eq.) - 2,4@
Capacidad antioxidante

(umol Trolox eq./ g)

Hidrofilica 4,4@ 2,92
Lipofilica - 0,2
Total 4,4@ 3,1@

(1) Datos reportados en la etiqueta del producto (b.h.).

(2) Resultados promedio de andlisis llevados a cabo durante la investigacién
(b.h.). Los analisis fueron realizados por duplicado.

Elaboracién propia.
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En el cuadro 7 se muestra la composiciéon de productos del merca-
do, similares en ciertas caracteristicas al puré de aguaymanto, que se
encontraron en venta en el momento de la investigacién. Esta infor-
macién se utilizé como referencia, ya que el puré de aguaymanto es un
producto nuevo.

En cuanto a la composicién proximal del puré de aguaymanto, esta
es similar a los productos referenciales.

En el puré de aguaymanto se presenté un valor mayor de sélidos
solubles, 25 °Brix, producto del dulzor al que tuvo que llegarse para
tener una mayor aceptacién sensorial. E1 pH 3,7 es menor, caracte-
ristica propia del fruto, contribuyendo a la conservacién del producto.
Estandares descritos por la USDA (2000), donde se hace referencia a
purés de manzana, platano, arandano, entre otros, indican rangos de
sélidos solubles que van desde 6 hasta 24 °Brix y valores de pH que van
desde 2,8 hasta 4,5.

El vacio de 10 in Hg (254 mm Hg) del puré de aguaymanto es menor
que el de los productos referenciales. Sin embargo, Rees y Bettison
(1994) indican que en productos pasteurizados, un nivel de 200 mm Hg
es suficiente para mantener el vacio en el interior de los recipientes.

En cuanto a los compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante,
el puré de aguaymanto se encuentra dentro de los rangos de los produc-
tos referenciales, con un contenido de carotenoides ligeramente menor.

4. CONCLUSIONES

1. Los parametros de procesamiento para obtener puré de aguayman-
to fueron: pulpeado (rendimiento minimo 66+4%), estandarizacion
(4,5% de almidén modificado y sacarosa hasta llegar a 25 °Brix) y
pasteurizaciéon (100 °C por 24 minutos: UP=3,2 minutos). La eva-
luacién sensorial del producto obtenido reporté un puntaje de 6,
equivalente a «me gusta mucho» en la escala predeterminada.

2. La composicién fisicoquimica del fruto de aguaymanto fue por cada
100 g b.s.: humedad 81,53% (b.h.), cenizas 6,33 g, grasa 1,41 g, pro-
teina 9,26 g, fibra cruda 23,66 g, carbohidratos 83,00 g, energia
381,70 Kecal, acidez 8,61+0,70 g, acido citrico y azucares reductores
26,85+2,44 g, caracterizandose por tener un indice de madurez de
8,6 (color 5 a 6), sélidos solubles 13,7+0,6 °Brix, pH 3,58+0,15 y color
(L*=57,82+2,94, a*=15,82+1,18 y b*=53,11+2,53). El contenido de
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»

compuestos bioactivos del aguaymanto fue de acido ascorbico (b.s)
131,10+4,38 mg/100 g, compuestos fendlicos totales (b.s.), 317,28
+ 10,63 mg AGE/ 100 g, carotenoides totales (b.s.), 15,93+£2,31mg
B-caroteno eq./100 g. La capacidad antioxidante (umol Trolox eq./
g b.s.) hidrofilica fue de 19,56+0,78, la capacidad antioxidante lipo-
filica fue 2,73+0,35, sumando una capacidad antioxidante total de
22,29+1,00.

La composicién fisicoquimica del puré de aguaymanto fue por cada
100 g b.s.: humedad 72,70 % (b.h.), cenizas 2,56 g, proteina 2,56
g, carbohidratos 94,87 g, energia 389,74 Kcal, grasa y fibra cruda
(no detectable), acidez 5,16+0,62 g acido citrico y azucares reduc-
tores 29,93+3,77 g, caracterizandose por tener un pH de 3,66+0,14,
color (L*=21,18+4,06, a*=2,59+1,19 y b*=16,12+5,90) y una a_ de
0,973+0,001. El contenido de compuestos bioactivos del puré de
aguaymanto fue de acido ascoérbico (b.s) 69,25+1,30 mg/100 g, com-
puestos fendlicos totales (b.s.), 179,22+11,94 mg AGE/100 g, carote-
noides totales (b.s.), 6,25+1,44 mg B-caroteno eq./100 g. La capacidad
antioxidante (pmol Trolox eq./ g b.s.) hidrofilica fue de 12,28+0,73,
la capacidad antioxidante lipofilica fue 1,34+0,14, sumando una ca-
pacidad antioxidante total de 13,62+0,75.

RECOMENDACIONES

. Evaluar la mezcla del aguaymanto con otros frutos para diversificar

las caracteristicas sensoriales del puré, asi como la aplicacién de
diluciones de las pulpas que se van a utilizar.

. Experimentar el reemplazo de la sacarosa, por edulcorantes natura-

les, determinando su impacto en la calidad sensorial y fisicoquimica
del producto.

Realizar estudios para la caracterizaciéon reolégica del puré de
aguaymanto.

Evaluar el uso de un pasteurizador tubular de superficie rascada
para determinar el efecto de la pasteurizaciéon en los compuestos
bioactivos y la capacidad antioxidante.

Realizar el estudio de vida en anaquel del puré de aguaymanto.

Establecer el uso de los subproductos y determinar sus propiedades.
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GLOSARIO

L*:

in Hg :
ETA:

Tih = To:

Th:
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Jh:

fe:

Tic = Tg:
Te:

Ic:

Tpic:
Jc:

Determinacion de los parametros de proceso y caracterizacién del puré de aguaymanto

Claridad. Luminosidad del color (L.*=0: negro y L*=100:
blanco).

Cromaticidad. Valores negativos (verde) y valores positi-
vos (magenta).

Cromaticidad. Valores negativos (azul) y valores positivos
(amarillo).

Actividad de agua.
Pulgadas de mercurio.
Enfermedad transmitida por alimentos.

Velocidad de penetracion de calor (minutos).

Temperatura inicial del producto al inicio del proceso de
calentamiento (°C).

Temperatura del medio de calentamiento (°C).
Diferencia inicial de temperatura: T;-T, (°C).
Temperatura seudoinicial (°C).

Factor de retraso. Tiempo que transcurre antes de que la
velocidad de penetracién de calor alcance fh.

Velocidad de enfriamiento (minutos).
Temperatura del producto al inicio del enfriamiento (°C).

Temperatura del medio de enfriamiento (°C).

Diferencia inicial de temperatura (en el enfriamiento):
Tg—Te (°C).

Temperatura seudoinicial de enfriamiento (°C).

Factor de retraso. Tiempo que transcurre antes de que la
velocidad de penetracién de calor alcance fe.
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