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SUEe

Resumen

Los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana) son
comercializados en fresco, en diversas regiones de
Sudamérica y del mundo. No obstante, existen algunos
problemas relacionados a la pérdida de calidad, debido al
mal manejo del almacenamiento postcosecha. Por ello, este
estudio evalud el efecto del tiempo y temperatura de
almacenamiento postcosecha, sobre las propiedades
fisicoquimicas e indice de madurez de frutos de
aguaymanto. Se utilizé un disefo factorial de dos factores
(temperatura y tiempo de almacenamiento). Los frutos de
aguaymanto fueron colocados en empaques de polietileno
tereftalato perforados y fueron almacenados en oscuridad
a4 °C, 12 °Cy 20 °C. Las mediciones de Brix, pH, acidez,
indice de madurez y parametros de color (L%, a* b*) se
realizaron a los 0, 8, 17 y 27 dias. Los frutos de aguaymanto
que fueron almacenados a bajas temperaturas (4 °C)
mostraron una ligera variacion en su indice de madurez y

presentaron una reduccion en los parametros L* y b* y un
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incremento del parametro a* a los 7 dias de almacenamiento. Se observo un efecto significativo (p<0.05) del
tiempo y temperatura de almacenamiento postcosecha sobre el Brix, pH, acidez, indice de madurez y los

parametros de color de frutos de aguaymanto.

Palabras claves: Aguaymanto, propiedades fisicoquimicas, color, indice de madurez.

Abstract

The fruits of goldenberry (Physalis peruviana) are marketed fresh in various regions of South America and the
world; however, there are some problems related to the loss of quality due to poor postharvest storage
management. Therefore, this study evaluated the effect of postharvest storage time and temperature on
goldenberry fruits' physicochemical properties and maturity index. For that purpose, a two-factor factorial
design (temperature and storage time) was used. Goldenberry fruits were placed in perforated polyethylene
terephthalate packages and were stored in the dark at 4 °C, 12 °C, and 20 °C. The measurements of Brix, pH,
acidity, maturity index and color parameters (L*, a*. b*) were carried out at 0, 8, 17, and 27 days. Goldenberry
fruits stored at low temperatures (4 °C) showed a slight variation in their maturity index, and they presented
areduction in the L* and b* parameters and an increase in the a* parameter after 7 days of storage. A significant
effect (p <0.05) of postharvest storage time and temperature on Brix, pH, acidity, maturity index, and color

parameters of goldenberry fruits was observed.

Keywords: Goldenberry, Physicochemical properties, color, maturity index.

1. INTRODUCCION peruviana son aguaymanto (Pert), uchuva
(Colombia) y wuvilla (Ecuador). El mayor

Los alimentos frescos con buenas caracteristicas
componente de estos frutos es el agua (81.33 %)

fisicas, sensoriales y quimicas son de
y presentan un Brix de 13.73-14.30 y una acidez
de 1.9 a 2.1 % (Puente et al., 2011). Asi mismo, se
ha reportado un contenido de vitamina C de
2421 a 46 mg/100 g de pulpa (Ramadan et al.;
2013; Malaga et al., 2013; Veldsquez-Barreto,

2018) y la presencia de ciertos compuestos con

importancia para el actual mercado, porque los
consumidores buscan productos que, con buena
calidad, cuiden su salud (Li et al., 2017). Dentro
de los alimentos frescos, se aprecia a las frutas,
las cuales contienen vitaminas, minerales y
compuestos bioactivos. Los frutos nativos como

. . potencial bioactivo como los fisalinas,
aguaymanto  (Physalis  peruviana), cocona

(Solanum sessiliflorum), sauco (Sambucus nigra fitoesteroles, y winalonidos (Puente ef al., 2011).
L.), guinda (Prunus cerasus) pitahaya amarilla =~ Durante el almacenamiento postcosecha de
(Selenicereus megalanthus) y sanky (Corryocactus ~ frutos frescos, ciertas caracteristicas fisicas y
brevistylus) son una alternativa para la  sensoriales pueden alterarse debido a cambios

comercializacién de frutos frescos (Obregén-La  fisiologicos propios de cada especie. También,

Rosa et al., 2021). Los frutos de P. peruviana L. ~ algunos  compuestos  secundarios como
son de color amarillo, redondos, con ciertobrillo ~ compuestos fendlicos, antocianinas,
caracteristico debido a la presencia de cera.  carotenoides, entre otros, pueden incrementar o
Algunos nombres que reciben los frutos de P. reducir su concentracion debido a los procesos
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de sintesis y degradacion (Dziedzic et al., 2020).
Es muy importante determinar la composicion
de metabolitos secundarios, sobre todo si

cumplen una funcidn en beneficio del
organismo, ademas de conocer el tiempo
optimo en cual se puede consumir un producto
fresco sin perder un contenido significativo de
estos compuestos (Aglar et al, 2017). No
obstante, los frutos frescos son consumidos por
sus cualidades fisicas y sensoriales que, en
combinacion con los indices de madurez, son
buenos indicadores a la hora de determinar la
calidad 6ptima de un fruto fresco (Balaguera-

Lopez et al., 2016).

Diversos trabajos han demostrado que el
tiempo de vida util de los frutos frescos
depende del tipo de almacenamiento al que son
sometidos. Frutos almacenados en condiciones
ambientales presentan un corto tiempo de vida
util, debido a que las reacciones de sintesis y
degradacién son intensas, mas aun si el
almacenamiento se realiza a altas temperaturas,
si el fruto es climatérico, presencia de etileno,
presencia de agentes patdgenos (hongos y
levaduras), etc. Por ello, es importante aplicar
alguna  tecnologia de  almacenamiento
postcosecha como la refrigeracion, atmdsferas
modificadas o atmosferas controladas, ya sea en
forma individual o en combinacién (Piccolo ef
al., 2020). Se ha reportado que los frutos de P.
peruviana son climatéricos, presentan una alta
tasa de respiracion y, por ello, su actividad
metabolica es alta. Estas caracteristicas de los
frutos pueden ocasionar la pérdida o cambios
de las caracteristicas fisicas, sensoriales y de
metabolitos secundarios de interés (Pinzoén et
al., 2015). Por ello, la aplicacién de tecnologias
de manejo postcosecha es muy importante a fin
de conservar las caracteristicas e incrementar el

tiempo de vida util de los frutos de P. peruviana.

Por otro lado, resulta de vital importancia
determinar el efecto de las principales variables
o factores que afectan el almacenamiento
postcosecha, porque estos pueden afectar la
calidad del fruto. Algunos frutos son sensibles a
bajas temperaturas de almacenamiento y estos
pueden presentar ciertas zonas con tonalidad
oscura debido al dafio por frio (Bonat et al.,
2016). Asi

compuestos bioactivos puede verse alterado

mismo, el contenido de los
(aumento o reduccion) segun la temperatura de
almacenamiento. De la misma manera, las
caracteristicas fisicas y sensoriales pueden
sufrir estos cambios (Brizzolara et al., 2020). Por
ello, es importante conocer la temperatura
Optima de almacenamiento. Otros factores que
pueden afectar el tiempo de almacenamiento

son la humedad relativa, tipo de envase, etc.

Los frutos de P. peruviana son comercializados y
consumidos en fresco en diversas regiones de
Sudamérica y del mundo. No obstante, existen
algunos problemas relacionados a la pérdida de
calidad debido a un inadecuado manejo del
almacenamiento postcosecha (Barirega et al.,
2014). Diversos factores pueden alterar tanto la
calidad fisica, sensorial o quimica y se puede
afectar el tiempo de vida ttil. Asi mismo, como
los frutos de P. peruviana presentan un corto
periodo de vida ttil y se ha reportado un alto
contenido de compuestos bioactivos con
posibles beneficios para salud, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto del tiempo y
temperatura de almacenamiento postcosecha
sobre las propiedades fisicoquimicas e indice de
madurez de frutos de aguaymanto (Physalis

peruviana).
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

La labor de investigacion se efectudé en las
instalaciones del laboratorio de Analisis y
Control de  Calidad de

Agroindustriales de la Escuela Profesional de

Productos

Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional Auténoma
de Chota, Chota - Pert.

2.2. Materia prima

Se recolectaron frutos de aguaymanto (P.
peruviana L.) de la comunidad Conga el Verde,
distrito de Chalamarca, Chota (2388 m s. n. m.).
Los frutos fueron sanos (sin danos mecanicos o
atacados por insectos), de tamafio homogéneo
con pesos promedio de 3.3 g sin cdliz, en un
nivel de madurez de 3, segiin Norma Técnica
Colombiana, NTC 4580, Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC,
1999). Para cada tratamiento se utilizd tres
muestras de 150 g cada una para cada

temperatura de almacenamiento.

2.3. Disefio experimental

Se utilizd un diseno factorial de dos factores,
que fueron la temperatura (4 °C, 12 °Cy 20 °C)
y tiempo de almacenamiento (0, 8, 17 y 27 dias).
Se colocaron 300 g de frutos de aguaymanto en
empaques de polietileno tereftalato perforados.
Luego, fueron almacenados en oscuridad a la
temperatura de 4 °C, 12 °C y 20 °C. Ademas, se
ejecutaron las mediciones de las propiedades
fisico-quimicas y de los pardmetros de color a
los 0, 8, 17 y 27 dias. Finalmente, se realizaron

tres réplicas para cada tratamiento.

2.4. Propiedades fisicoquimicas
El contenido de sdlidos solubles (°Brix) de los
frutos fue realizado por medicion directa

mediante un refractdmetro manual (ISOLAB) a

20 °C (AOAC, 2003). La determinacion del pH
de los frutos se realizdé por medicion directa del
zumo previamente extraido utilizando un pH-
metro (HANNA Instruments) y se siguio el
procedimiento descrito por AOAC (2003). La
acidez titulable de los frutos se determind y

expres6 como porcentaje de acido malico
(AOAC, 2003).

2.5. Indice de madurez

El indice de madurez se determind mediante la
relacion entre los solidos solubles (Brix) y la
acidez titulable (Norma Técnica Colombiana,
NTC 4580, Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion — ICONTEC, 1999).

2.6. Parametros de color

Los parametros de color (L*-Luminosidad, a*-
rojo-verde, b*-amarillo-azul) de los frutos de
aguaymanto se determinaron con la medicion
directa de la superfie de los frutos y se tuvo
como refencia la zona ecuatorial del fruto (4
puntos opuestos) y sin presencia visual de
defectos. Los parametros CIE - L% a* b* se
determinaron con el empleo de un colorimetro
(PCE Instruments, Spectrophotometer, modelo:
PCE - CSM 8), calibrado previamente. Las
condiciones de la medicién fueron: apertura de
didmetro 8 mm, plato blanco de referencia,
iluminacion estdndar D65 y observador a 10°
(CIE, 2004).

2.7. Analisis estadistico

Los datos obtenidos en las variables de
respuesta (solidos solubles totales, pH, acidez,
indice de madurez y parametros de color)
fueron analizados con un disefio factorial de dos
factores con 95 % de significancia (o = 0.05) y se
realizaron las pruebas de comparacion de

medias de Tukey. Todas las pruebas estadisticas
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se realizaron con el software estadistico

RStudio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Brix

Durante el proceso de maduracién, los frutos
degradan almidon, pectina y otros polimeros
para producir energia mediante la respiracion,
COmo consecuencia se genera un incremento en
el contenido de solidos solubles (Herndndez y
Arjona, 2001). Los frutos de aguaymanto
almacenados a 4 °C, 12 °C y 20 °C presentaron
un Brix de 10.60 a 13.13; de 10.60 a 15.44 y de
10.60 a 16.20, respectivamente (tabla 1). En
general, los frutos de aguaymanto que se
almacenaron a bajas temperaturas (4 °Cy 12 °C)

presentaron un menor Brix durante el tiempo de

dias de

almacenamiento, se observd un incremento en

almacenamiento. A los 17

el Brix de frutos de aguaymanto almacenados a
12 °C,

almacenados a 4 °C. Esto demuestra que la

en comparacion con los frutos
temperatura de almacenamiento de 4 °C reduce
la produccién de solidos solubles (Brix) durante
el periodo de almacenamiento. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Ramirez et al.
(2005),

temperaturas reducen la concentracién de

quienes mencionan que bajas
solidos solubles durante el almacenamiento
postcosecha, debido a que, bajo esta condicion,
el ritmo de respiracion del fruto se reduce. Por
otro lado, se observo un efecto significativo del
tiempo y temperatura de almacenamiento sobre

el Brix de los frutos de aguaymanto (p<0.05).

Tabla 1. Influencia del tiempo y la temperatura de almacenamiento postcosecha sobre el Brix, pH y acidez de

frutos de aguaymanto

Temperatura (°C)

Dia 4 12 20 4 12 20
°Brix pH
0 10.60+0.41a,A 10.60+0.4a,A 10.60+0.4a,A 3.50+0.02a,A 3.50+0.02a,A 3.50+0.02a,A
8 10.80+0.18a,A 10.95+0.13a,A 11.29+0.06b,B 3.53+0.03a,A 3.25+0.04b,B 3.38+0.07¢,C
17 12.50+0.14a,B 12.60+0.39a,B 13.15+0.13b,C 3.39+0.05a,B 3.54+0.06ab,A 3.61+0.03b,C
27 13.13+0.88a,B 15.44+0.42b,C 16.20+0.53b,D 3.38+0.02a,B 3.44+0.03b,C 3.67+0.02¢,D
Acidez

0 3.50+0.02a,A 3.50+0.02a,A 3.50+0.02a,A

8 3.07+0.06a,B 3.18+0.04b,B 2.80+0.06¢,B

17 3.15+0.02a,C 3.06+0.03b,C 3.07+0.06ab,C

27 3.74+0.04a,D 3.07+0.04b,C 2.68+0.03¢,D

Nota: Diferentes letras mintisculas indican diferencia significativa (p<0.05) entre el Brix, pH y acidez para el tiempo de
almacenamiento. Diferentes letras mayusculas indican diferencia significativa (p<0.05) entre el Brix, pH y acidez para la
temperatura de almacenamiento.
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32. pHy acidez

El pH y la acidez son parametros que indican
los cambios fisioldgicos ocurridos en los frutos
durante el almacenamiento postcosecha. Estos
parametros son inversamente proporcionales
(Bernal et al., 1998). Los frutos de aguaymanto
almacenados a 20 °C presentaron un mayor pH
y menor acidez que los frutos de aguaymanto
almacenados a 4 °C y 12 °C (tabla 1). El
comportamiento del pH y acidez a las
temperaturas de 4 °C y 12 °C fue variable
durante el periodo de almacenamiento (tabla 1),
debido a un posible efecto de la temperatura
sobre la fisiologia de los frutos de aguaymanto.
Los acidos organicos de los frutos responsables
del pH y la acidez de los frutos son productos
del metabolismo de los polimeros presentes y la
concentracion de estos acidos puede alterarse
por un factor externo como la temperatura de
almacenamiento (Martinez-Gonzalez et al.,
2017). Asi mismo, se encontré un efecto
significativo del tiempo y temperatura de
almacenamiento (p<0.05) en el pH y la acidez de

los frutos de aguaymanto.

3.3. Indice de madurez

El indice de madurez de los frutos de
aguaymanto es un parametro que permite
conocer la calidad de los frutos de aguaymanto
para consumo en fresco o para procesamiento y
este se obtiene de la relaciéon entre el Brix y la

acidez del fruto (Norma Técnica Colombiana

NTC 4580, ICONTEC, 1999). Los frutos de
aguaymanto presentaron un indice de madurez
de 3 a 4.5 y, de acuerdo a la norma Norma
Técnica Colombiana NTC 4580 (ICONTEC,
1999), este se puede clasificar en un fruto con
tipo de color 3 y 4 (fruto de color anaranjado
claro con o sin zonas verdes), que indica una
madurez adecuada. El indice de madurez de los
frutos de aguaymanto se incremento en las tres
temperaturas de almacenamiento (4 °C, 12 °C, y
20 °C) durante el tiempo de almacenamiento.
No obstante, este incremento del indice de
madurez fue menor en los frutos almacenados a
4 °C (figura 1). A partir del dia 17, el incremento
del indice de madurez en los frutos fue mayor a
las temperaturas de 12 °C y 20 °C en
comparacion con los frutos almacenados a 4 °C
Esto

almacenados a 4 °C reducen su actividad

(figura 1). indica que los frutos
metabdlica y esto se observa con la menor
produccion de sdlidos solubles y acidez en
comparacion con las otras temperaturas de
almacenamiento (tabla 1). Se han observado
ligeros incrementos del indice de madurez
durante el almacenamiento postcosecha a bajas
temperaturas en otros frutos y es atribuido a la
formacion de aztcares y la degradacion de
acidos organicos (Lanchero et al., 2007; Olivares-
Tenorio et al., 2017; Pena et al., 2015; Pena et al.,
2013; Osorio y Roldan, 2003). Se encontrd un
efecto significativo del tiempo y temperatura de
almacenamiento (p<0.05) en el indice de

madurez de los frutos de aguaymanto.
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Figura 1. Influencia del tiempo y temperatura de almacenamiento postcosecha sobre el indice de

madurez de frutos de aguaymanto. Diferentes letras mindsculas y maytsculas indican
diferencia significativa (p<0.05) entre el indice de madurez para tiempo de
almacenamiento y para la temperatura de almacenamiento, respectivamente.

3.4. Parametros color

El pardmetro de color L* a los 7 dias de

almacenamiento las tres

de

reduccién fue mayor a la temperatura de 4 °C.

se redujo a

temperaturas almacenamiento y esta
Esto indica que los frutos almacenados a mas
bajas temperaturas pueden sufrir una mayor
reduccidn en su actividad metabdlica. Después
de 7 dias de

comportamiento del pardametro L* fue variable

los almacenamiento, el
y se observd mayores valores de este parametro
a temperaturas de almacenamiento mas bajas
(tabla 2). Comportamientos similares fueron
observados por Olivares-Tenorio et al. (2017) y
Novoa et al. (2006) para frutos de aguaymanto

almacenados a temperaturas de 4 °Cy 12 °C y

este comportamiento fue atribuido a la
disminucion de la tasa de respiracion y ausencia

de etileno (Pinzon et al., 2015).

El pardmetro de color a* a los 7 dias de

almacenamiento, incrementd a las tres
de

incremento fue mayor a la temperatura de 4 °C

se

temperaturas almacenamiento y este
(tabla 2). Esta situacién puede indicar que los
frutos almacenados presentaron una mayor
acumulacion de metabolitos secundarios como
los carotenoides, que son los responsables del
tipico color anaranjado del fruto (Martinez-
Gonzalez et al., 2017). Después de los 7 dias de
del

parametro a* fue variable y se observo menores

almacenamiento, el comportamiento

valores de este parametro a 4 °C. Esto indicaria
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una posible reduccion del contenido de
carotenoides en los frutos, debido a una posible
estabilizacion a la baja temperatura de
almacenamiento. Segtin Camacho et al. (2013) y
Pinzon et al. (2015), los frutos almacenados a
temperaturas a bajas muestran una etapa inicial
de estabilizacién que se relaciona con la etapa
donde

bioquimicos en el metabolismo fotosintético y la

de estrés se desarrollan cambios
alteracion del proceso fisioldgico, debido a

disminucion de la tasa de respiracion.

En relacion al pardmetro de color b*, alos 7 dias
de almacenamiento, este pardmetro se redujo a
4 °Cy 12 °Cy se incremento a 20 °C. Después
de los 7 dias de almacenamiento, el valor de este
parametro se incremento a las tres temperaturas
de almacenamiento (tabla 2). Estas variaciones,
a los 7 dias de almacenamiento en el parametro
b*, también fueron observadas en el parametro
L* y a* a

bajas  temperaturas de

almacenamiento, que indicaria que este tiempo

corresponde a un periodo de estabilizacion de

los frutos a bajas temperaturas de

almacenamiento. Durante el proceso de
maduracion, los frutos cambian de color verde
a amarillo. Por ello, el parametro b*, también es
un indicativo del avance del proceso de
maduracion (Balaguera-Lopez et al., 2016),
porque los mayores valores de este parametro
fueron observados conforme el tiempo de
almacenamiento se increment6 a las tres

temperaturas de almacenamiento.

Se encontr6 un efecto significativo del tiempo y
temperatura de almacenamiento (p<0.05) en los
parametros de color L*, a* y b* de los frutos de
aguaymanto.  Efectos  similares  fueron
observados con el indice de madurez (figura 1)
y esto indica que la variacién de parametros de
color (L* a* y b*) durante el almacenamiento
postcosecha a diferentes temperaturas que
podrian relacionarse con el indice de madurez

(Oliveira et al., 2016).

Tabla 2. Influencia del tiempo y temperatura de almacenamiento postcosecha sobre los pardmetros de color

(L*, a*y b*) de los frutos de aquaymanto

Temperatura (°C)

4 12 20 4 12 20 4 12 20
Dia
L* a* b*
0 58.85+3.64a,A 58.85+3.64a,A  58.85+3.64a,A 7.31+0.89a,A  7.31+0.89a,A  7.31+0.89a,A  50,69+2,24a,A 50.69+2.24a,A 50.69+2.24a,A

8 39.58+1.37b,B  40.96+2.56b,B  53.65+3.53ab,A 42.12+2.17a,B

17 57.75+1.67a,A 56.16+1.92a,A  52.52+1.84b,B  12.14+1.33a,C

27  59.57+2.03a,A 57.39+3.08a,A 54.92+3.96ab,A  9.42+1.02a,A

24.98+6.40b,B

17.11+0.74b,C

21.53+0.88b,B  20.13+1.03b,B  52,29+3,59a,A

19.09+0.82b,B  36,10+3,94a,B  30.91+2.04a,B 54.18+3.16b,A

14+0.94a,C  52,16+3,49a,A 50.39+2.48a,A 55.26+3.07a,A

55.56+1.96a,A 57.22+5.42a,A

Nota: Diferentes letras mintsculas indican diferencia significativa (p<0.05) entre los parametros de color para el tiempo
de almacenamiento. Diferentes letras maytsculas indican diferencia significativa (p<0.05) entre los parametros de color

para la temperatura de almacenamiento.
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4. CONCLUSIONES

Se observd un efecto significativo (p<0.05) del
tiempo y temperatura de almacenamiento
postcosecha sobre el Brix, pH, acidez, indice de
madurez y los parametros de color: L*, a* b* de
frutos de aguaymanto (P. peruviana). Los frutos
de aguaymanto que fueron almacenados a bajas
temperaturas (4 °C) mostraron una ligera
variacion en su indice de madurez. No obstante,
se observo un incremento de este indice a partir
de los 7 dias de almacenamiento. Los frutos
almacenados a bajas temperaturas (4 °Cy 12 °C)
presentaron una reduccion en los parametros L*
y b* y un incremento del pardametro a* a los 7
dias de

comportamiento fue inverso, que indica un

almacenamiento 'y luego el

posible efecto de la temperatura de

almacenamiento en la fisiologia del fruto. Se

podrian realizar futuros estudios para

esclarecer el efecto de la temperatura sobre los

compuestos  bioactivos de frutos de

aguaymanto  durante un tiempo de

almacenamiento prolongado.
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