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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la capacidad antioxidante
y los fenoles totales de aguaymanto (Pysalis peruviana) sometido a deshidratacion
osmotica. Los aguaymantos fueron seleccionados, lavados y se caracterizaron
fisicoquimicamente. Se sometieron a un proceso de osmodeshidratacion utilizando jarabe
de sacarosa a concentraciones de 40, 50,60 g y a temperaturas de 40, 50,60 °C con tres
replicas. La actividad antioxidante se determiné por el método DPPH y los fenoles totales
utilizando el método Folin —Ciocalteu. Los resultados mostraron que los diferentes
tratamientos sometidos a deshidratacion osm@ética tenian capacidades antioxidantes
diversas y la variacion era mayor. Tres tratamientos (T1, T2 y T3) mostraron las
actividades antioxidantes mayores y los tratamientos (T6, T7 y T9) presentaron mayor
contenido de compuestos fendlicos. Los datos fueron tabulados y se realiz6 anlisis de
varianza. En conclusion los frutos de P.peruviana sometido a deshidratacién osmotica
evaluadas en este estudio revelo una amplia gama de compuestos fenolicos y actividad

antioxidante.

Palabras clave: Pysalis peruviana, aguaymanto; antioxidante; fendlicos
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ABSTRACT

The objective of the present research work was to determine the antioxidant capacity and
total phenols of aguaymanto (Pysalis peruviana) subjected to osmotic dehydration. The
aguaymantos were selected, washed and characterized physicochemically. They were
subjected to an osmodehydration process using sucrose syrup at concentrations of 40,
50.60 g and at temperatures of 40, 50.60 ° C with three replications. The antioxidant
activity was determined by the DPPH method and the total phenols using the Folin -
Ciocalteu method. The results showed that the different treatments subjected to osmotic
dehydration had diverse antioxidant capacities and the variation was greater. Three
treatments (T1, T2 and T3) showed the highest antioxidant activities and the treatments
(T6, T7 and T9) had the highest content of phenolic compounds. The data were tabulated
and analysis of variance was performed. In conclusion, the fruits of P. peruviana subjected
to osmotic dehydration evaluated in this study revealed a wide range of phenolic

compounds and antioxidant activity.

Key words: Pysalis peruviana, aguaymanto; antioxidant; phenolic
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l. INTRODUCCION

Los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L), tiene gran importancia gracias a su
elevado valor nutricional que se basa en sus componentes bioactivos (antioxidantes y
otros compuestos fendlicos) , razon por la cual es considerado como alimento funcional
natural y estan relacionados con la prevencion y/o eliminacién de enfermedades
existentes: antiinflamatorias, antioxidantes, anticancerigenas, y prevencion de
enfermedades cardiovasculares y cardiopatias coronarias (Ordofiez-Santos et al.,2017).
Ademas este fruto presenta altos niveles de polifenoles y alto contenido de vitaminas A

y C, lo cual lo otorgan una extraordinaria actividad antioxidante (Rossi,et al., 2012).

Las técnicas de procesamiento, que conservan mejor los componentes bioactivos
(antioxidantes y otros compuestos fenélicos) en los frutos son: refrigeracion, congelacion,
liofilizacion y osmodeshidratacion en comparacion de los tratamientos térmicos
(pasteurizacion o esterilizacion). Siendo la deshidratacion osmética una de las técnicas
que mantienen las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas: °brix, densidad, acidez,
pH, humedad y vitamina C, tal es el caso de Ananas comosus que dichas caracteristicas
se conservan cuando se someten a 70 °brix por un periodo de 48 horas. (Garcia et al.,
2018).

Stojanovic y Silvia (2007) evaluaron actividad antioxidante en Vaccinium ashei reade
sometido a deshidratacion osmotica con una solucién de sacarosa en un tiempo de 12 y
13 h respectivamente con y sin ultrasonido. Los resultados reportaron que a una
deshidratacién osmotica sometida a temperaturas altas y mayor concentracién de azUcar,
puede influir en las propiedades nutricionales de los arandanos. También Luchese et
al.(2015) evaluaron la perdida de agua, incorporacion de sacarosa y el contenido de
carotenoides en la deshidratacién osmética de P. peruviana, a condiciones de 40 y 70°C
de temperatura y concentracion de sacarosa 40-70 g/100 g de solucién por un tiempo de
10 h encontrandose una mayor pedida de carotenoides totales (un aproximado de 50%) y

cambios estructurales en P.peruviana.

Por otro lado, Yu et al.(2018) encontraron que al realizar un pretratamiento termico y
deshidratacion osmotica genera una mayor retencion de acidos fenolicos y flavonoides,

fenoles totales y actividad antioxidante en los arandanos.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Material de estudio
Los frutos de aguaymanto se obtuvieron del distrito de la Jalca, provincia de
Chachapoyas, regiébn Amazonas. Posteriormente fueron transportadas en cajas de cartén
al Laboratorio de Tecnologia Agroindustrial perteneciente a la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas y se realizaron los respectivos analisis.

2.2 Métodos

Caracterizacion fisicoquimica

2.2.1 Acidez titulable
Para calcular la acidez titulable se pes6 1g de muestra de aguaymanto, se agrego 3 gotas
de fenolftaleina como indicador y se titul6 con NaOH 0,1N hasta obtener un color rosa,

tal como se indica en la metodologia AOAC (1994)
Se calculd con la siguiente formula:

GxNx64

%Acidez = W

Donde:

G: Gasto de hidroxido de sodio en ml

N: Normalidad de la solucién de NaOH (0,1)
W: Peso de la muestra en g

Masa molecular del &cido citrico 64 g/mol; meq 0,0649

2.2.2 Humedad
Para determinar la humedad se utiliz6 PMB53 balanza de determinacién de humedad,
marca ADAM. AOAC (2000).

2.2.3pH
Para determinar el pH se procedio a lo siguiente:

Se peso6 5g de muestra

15



Se molio la muestra en un mortero

Se filtro la muestra

Se determind el pH de la muestra utilizando el potenciémetro digital (PH + temperatura)
tipo Hanna-HI198128, tal como se indica en la metodologia AOAC 981.12 (2005)

2.2.4 Solidos solubles

Los solidos solubles se determinaron midiendo el indice de refraccion de los frutos de
aguaymanto en un refractdbmetro tipo ABE a 20°C, empleando la metodologia AOAC
932.12 (1998)

2.2.5 Determinacion de compuestos fenolicos

Para la determinacion de compuestos fenolicos se utilizo el método de Folin-Ciocalteu
descrito por Soong y Barlow (2004). Se afiadi6é 0,50 ml de la muestra diluida a 2,5 ml de
reactivo Folin-Ciocalteu diluido 1:10, luego se afiadieron 2 ml de solucion saturada de
Carbonato de sodio (aproximadamente 75 g/L). La absorbancia de la muestra se midié a
760 nm. Se us6 acido galico como patron de referencia y los resultados se expresaron en

miligramos equivalente (mg GAE)/100 g de pes6 humedo de fruta.

2.2.6 Determinacion de la actividad antioxidante

Para la determinacion de la actividad antioxidante se utiliz6 el método 2,2-Difenil-1-
Picrilhidrazilo (DPPH) descrito por Sharma y Bhat ( 2009), luego se mezclaron de cada
dilucion 1,6mL de una solucion de 20mg/L de DPPH en metanol y se dejé reposar por un
tiempo de 30 min. Las mediciones espectrofotométricas se realizaron a 517nm de
absorbancia. Estas muestras fueron analizadas por triplicado.

Se calculé con la siguiente formula:

capacidad antioxidante (%)

(1 — ((Abs.muestra con DPPH) — Abs. Blanco muestra) 100
= *

Abs.DPPH

2.3 Procedimiento experimental
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2.3.1 Deshidratacién osmética:
Se utilizo frutos de P.peruviana, se sometio a seleccion y clasificacion, posteriormente a
un lavado y pelado quimico con una solucion de sodio (NaOH) al 5% p/v a 95°C por 30

s con la finalidad de desprenderle la cuticula de impermeabilidad (Rossi, y otros, 2012)

Los frutos de P.peruviana seleccionados se sometieron a deshidratacién. Las soluciones
preparadas para cada tratamiento fueron sometidas a concentraciones de 40,50 y 60 g de
sacarosa/100g de solucién (llevados a un L de solucién) con agua destilada y temperaturas
de 40, 50 y 60 °C respectivamente.

2.3.2 Obtencidn del extracto

La extraccion de los aguaymantos se realiz6 con el procedimiento descrito por Soong y
Barlow (2004). Los frutos de P. peruviana, se trituro en particulas finas. Se extrajo con
precision una cantidad aproximada de 1 g de estas particulas con 9 ml de una mezcla de
etanol-agua (50:50, v/v) a temperatura ambiente durante 30 min en bafio de agua con
agitacion. La muestra se centrifugd a 4 200 rpm durante 30 min y el sobrenadante se
recogio para evaluar la capacidad antioxidante y el contenido de fenoles.

2.3.3 Anélisis de datos

Se realizo6 un andlisis de varianza ANOVA unidireccional, se llevaron a cabo utilizando
SPSS Statistic. Las pruebas de rango multiple de Duncan se usaron para determinar la
diferencia estadisticamente significativa de las variables con una confianza de 95%. Los
resultados obtenidos se presentaron con valores medios con desviacion estandar, la

importancia se expresa al nivel del 5%.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas
Las propiedades fisicoquimicas determinadas en los aguaymantos se exponen la tabla 1.
Aunque en los parametros como solidos solubles totales y la acidez titulable coinciden,
el pH es ligeramente diferente. Sin embargo, estas caracteristicas hacen que los

aguaymantos sean optimos para consumirlo, segun lo establecido por ICONTEC (1999)

Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto

Caracteristica Valor Unidades
Acidez titulable 1,7943 %
Humedad 83,45 %
pH 34
S'olidos solubles totales 14 °Brix
Indice de madurez 7.80

3.2 Contenido de compuestos fenolicos
Como se muestra en la tabla 2, el contenido fendlico vario, en un grupo presento mayor
contenido fendlico total y a una concentracién de 40g de solucion de sacarosa 'y 60°C de
temperatura presento un nivel muy bajo; probablemente se deba al proceso de

osmodeshidratacion.

Tabla 2

Contenido fendlico total de fruta osmodeshidratada

on CONCentracion de sacarosa Temperatgr ade Fenoles totales
N operacion
(9/100 g de solucion) (°C)
1 40,0 60,0 0,97 £ 0,064
2 40,0 50,0 1,27 + 0,057
3 60,0 50,0 1,07 £ 0,03
4 60,0 40,0 2,26 £0,10
5 40,0 40,0 2,42 + 0,048
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6 50,0 50,0 4,35+0,16
7 50,0 40,0 3,33 +0,04
8 50,0 60,0 3,16 £0,14
9 60,0 60,0 3,61+0,17

3.3 Actividad antioxidante por DPPH
En la tabla 3 se informan las actividades antioxidantes de los frutos de aguaymanto, segun
lo determinado por la capacidad de eliminacion de radicales 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo

y el poder reductor.

Encontramos diferencias significativas entre los tratamientos sometidos a
osmodeshidratacion y tres grupos mostraron mayor actividad antioxidante y en las
concentraciones de sacarosa de 50g y a 60°C de temperatura mostro un nivel mas bajo de
actividad antioxidante, probablemente se deba a temperaturas y concentraciones del
proceso de osmodeshidratacion.

Tabla 3

Contenido de actividad antioxidante de fruta osmodeshidratada

Concentracién de sacarosa Temperatyra de . Actividad
°N operacion antioxidante (DPPH)
(9/100 g de solucion) (°C)
1 40,0 60,0 13,73+ 2,43
2 40,0 50,0 15,40 £ 0,86
3 60,0 50,0 12,9+ 2,77
4 60,0 40,0 7,63 +2,20
5 40,0 40,0 5,83+2,35
6 50,0 50,0 2,50 + 2,29
7 50,0 40,0 2,91+0,48
8 50,0 60,0 1,53+ 1,56
9 60,0 60,0 7,07 £ 5,64
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IV. DISCUSIONES

En este presente estudio se determind la capacidad antioxidante y contenido fendlico del
aguaymanto osmodeshidratado. La actividad antioxidante se realiz6 por el método de 2,2-
Difenil-1-Picrilhidrazilo y el contenido de fenoles totales por el método Folin- Ciocalteu.
Los resultados mostraron una amplia gama de variaciones con respecto al contenido
fendlico y la capacidad antioxidante en los diferentes tratamientos de los frutos de
aguaymanto que fueron sometidos a deshidratacién osmotica a concentraciones de 40, 50
y 60g de solucion de sacarosa y 40, 50 y 60°C de temperatura respectivamente. En tal
estudio de actividad antioxidante y fenoles totales ha sido observado por otros

investigadores en P.peruviana sometido a un pretratamiento (Vega, y otros, 2014).

Los tratamientos T1,T2 y T3,exibieron una actividad antioxidante mayor a los otros
tratamientos (T4, T5, T6, T7, T8 y T9). Este comportamiento podria deberse a las
concentraciones de sacarosa (40 y 60 g) y a temperaturas (50 y 60 °C), que permiten la
extraccion de los compuestos que tienen los frutos de de P.peruviana. Borda y Caicedo,
(2013) evaluaron el cambio nutricional del aguaymanto después de someter al proceso de
deshidratcion osmotica,concluyendo que la osmodeshidratacion puede disminuir el
contenido nutricional del aguaymanto. Sin embargo Luchese,et al.,(2015) encontraron
que el proceso mas eficiente en P. peruviana por deshidratacion osmética fueron a
temperatura de 70°C y a concentracion de solucion de sacarosa de 70 g* de solucion
aplicada durante 10 horas, manteniendo asi sus caracteristicas nutracéuticas y

medicinales.

Se observa que los tratamientos T6, T7 y T9 mostraron mayor concentracion de fenoles
totales que los tratamientos T1, T2, T3, T5 y T8 respectivamente; esto puede deberse a
las temperaturas y concentraciones de solucion de sacarosa y a la degradacion de
compuestos polifenolicos. Stojanovic 'y Silvia, (2007),encontraron que la
osmoconcentracion disminuyo la perdida de antocianinas y compuestos fenolicos en

Vaccinium ashei Reade.
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V. CONCLUSIONES

Los frutos de P.peruviana sometido a deshidratacién osmética evaluadas en este estudio
revelo una amplia gama de compuestos fendlicos y actividad antioxidante. EI contenido
fendlico, la actividad antioxidante variaron considerablemente entre los 9 tratamientos
sometidos a concentraciones de 40,50 y 60 g de sacarosa/100g de solucion y a
temperaturas de 40,50 y 60 °C. Los tratamientos T1, T2 y T3 mostraron mayor actividad
antioxidante y los tratamientos T6, T7 y T9 aumentaron significativamente su contenido

fendlico.

Aunque existe perdida en la actividad antioxidante y el contenido de fenoles, puede ser
utilizado como un método de conservacion debido a que P.peruviana, posee una
considerable cantidad de propiedades antioxidantes y compuestos fenolicos.

Este estudio proporciono la informacion de capacidad antioxidante y contenido de
compuestos fendlicos de los aguaymantos osmodeshidratados, lo cual es importante para

los consumidores y responsables de politicas alimentarias.
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VI. RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio de capacidad antioxidante de P.peruvina con otros métodos y
diferentes concentraciones del extracto.

Profundizar el estudio de otras variables que puedan afectar la capacidad antioxidantes
de P.peruviana.

Incorporar otras variables que podrian ser afectadas por el proceso de osmodeshidratado
como, el color, propiedades sensoriales, vitaminas, acidos volatiles, etc.

Realizar experimentos de obtimizacion para precisar el mejor modelo de deshidratacion
que permita obtener frutas deshidratadas con la mayor calidad nutricional y aceptacion

sensorial.
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ANEXOS

Figura 1

Curva de calibracion del acido galico para la determinacion de fenoles totales por el
método de Folin-Ciocalteu.
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Figura 2

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto fresco
(Fotografias del desarrollo experimental)
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Figura 3

Preparacion de la curva patron de calibracién

Figura 4
Determinacion de fenoles totales
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Figura 5

Determinacion de la actividad antioxidante
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