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RESUMEN

La uvilla es muy apetecida por su alto contenido de nutrientes, aunque, su alto porcentaje de
perecibilidad, debido a su proceso de maduracion acelerado y la actividad microbiana son
factores que limitan su comercializacidn. En la presente investigacion se evalud el efecto del
aceite esencial de moringa (Moringa oleifera) en la conservacion de uvilla (Physalis peruviana)
minimamente procesada como técnica para prolongar su tiempo de vida Gtil. Se aplicé un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 4x3, teniendo como factores la concentracion de
aceite y temperaturas de almacenamiento, ademas, se realizo el analisis de varianza y la prueba
estadistica Tukey con nivel de significancia del 95%. Se evaluaron pH, solidos solubles,
humedad, acidez e indice de madurez siguiendo los métodos establecidos en la norma INEN
2485 e ICONTEC 4580. Se realizo el conteo de aerobios totales, mohos y levaduras utilizando
el método oficial 990,12 y 997,02 de la norma MINSA 2003, el analisis sensorial se desarrolld
mediante una prueba no objetiva de nivel de agrado, aplicando una escala estructurada de 5
puntos. Los resultados obtenidos fueron pH 3,890, sélidos solubles 14,46°Brix, humedad
81,13%, acidez 1,828 %acido citrico y el indice de madurez 7, 91°Brix/%acido citrico en el dia
13. El analisis microbioldgico mostré que los mejores tratamientos fueron 2, 3 'y 4, ya que, el
nimero de UFC/g no superd el limite permitido durante el tiempo evaluado. El analisis sensorial
indico desde un punto de vista estadistico que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos en cada uno de los atributos evaluados. Se concluye que la concentracion 6ptima
fue 17,4 % a 4°C, dado que, no permitid variacion significativa de los pardmetros
fisicoquimicos y su efecto antimicrobiano tuvo incidencia en ambos indicadores, ademas, la

aplicacion del aceite no influyd en las caracteristicas sensoriales de la fruta.

Palabras claves: Conservacion, moringa, uvilla, efecto antimicrobiano, pardmetros
fisicoquimicos
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ABSTRACT

The grapefruit is very popular for its high content of nutrients, although its high percentage of
perishability, due to microbial activity is one of the factors that limit its commercialization. In
the present investigation, the effect of moringa essential oil (Moringa oleifera) was evaluated
in the conservation of minimally processed uvilla (Physalis peruviana) as a technique to prolong
its useful life. A completely randomized design was applied with factorial arrangement AxB,
taking as factors the concentration of oil and storage temperatures, in addition, the analysis of
variance and the Tukey statistical test were performed with a significance level of 95%. PH,
soluble solids, moisture, acidity and maturity index were evaluated following the methods
established in the INEN 2485 and ICONTEC 4580 standards. The total aerobic, mold and yeast
count was performed using the official method 990.12 and 997.02 of According to the
AOAC1992 standard, the sensory analysis was developed through a non-objective test of the
level of satisfaction, applying a structured scale of 5 points. The obtained results were pH 3,884
and 3,890, soluble solids 14,40 and 14,46 ° Brix, humidity 83,09 and 84,86%, acidity 1,831 and
1,828% citric acid and the maturity index 7,863 and 7,91 ° Brix /% citric acid on day 13. The
microbiological analysis showed that the best treatments were 3 and 4, since the number of
CFU / g did not exceed the allowed limit during the time evaluated. Sensory analysis indicated
that T4 had a higher level of liking in 3 of the 5 attributes evaluated. It is concluded that the
optimal concentration was 17,4 % at 4 ° C, since it did not allow significant variation of the
physicochemical parameters and its antimicrobial effect had an impact on both indicators, in
addition, the observations of the untrained judges determined that the T4 presented an adequate

state of consumption.

Key words: Conservation, moringa, uvilla, antimicrobial effect, physicochemical parameters
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INTRODUCCION
El consumo de productos minimamente procesados ha aumentado su demanda los Gltimos afios,
especialmente vegetales y frutas, debido a los estilos de vida modernos que, junto con un
incremento en la necesidad de reducir el tiempo para prepararlos y las nuevas costumbres de
alimentacion, han ocasionado un incremento en el consumo de alimentos listos para comer.
Uno de los productos minimamente procesados mas introducidos en los supermercados a nivel
nacional es la uvilla, cuya fruta exética es muy apetecida por su alto contenido de minerales y
vitaminas, por lo cual, tiene un gran futuro como producto de exportacion en forma fresca. Sin
embargo, su alto porcentaje de perecibilidad es uno de los mayores condicionantes para su
comercializacion, ya que, en la actualidad este tipo de producto dura alrededor de 6 a 7 dias en
percha a temperaturas bajas, siendo la razén principal su proceso de maduracién, dado que, al
ser una fruta climatérica posee la capacidad de continuar madurando una vez haya sido
recolectada, desarrollando procesos fisiolégicos como respiracidn, transpiraciéon y produccion
de etileno, como también, la presencia de microorganismos que son los responsables de causar
una descomposicion rapida que puede afectar a la uvilla en cualquier momento de su vida,
produciendo dafios irreversibles, que se pueden evidenciar por el cambio producido en una o
mas de sus caracteristicas sensoriales.
La industria alimentaria tiene como principal objetivo garantizar la seguridad e inocuidad de
sus productos, por ello, el Ecuador se encuentra en una constante busqueda de nuevas y mejores
técnicas de conservacion, que permitan prolongar la vida util de los alimentos, y a su vez
cumplan con las demandas de los consumidores (Pérez, N., 2017, p. 17). Es por ello, que la
industria ha optado por el uso de conservantes naturales, como antioxidantes o antimicrobianos
provenientes de extractos de diferentes plantas.
Martin et al. (2013) manifiesta que en los Ultimos afios, se ha realizado diversas investigaciones
acerca del uso de aceites esenciales como alternativa para aumentar la vida Gtil de los alimentos,
entre los cuales destaca el aceite esencial de moringa (M. oleifera), especie cuyo principal
componente es el 4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo responsable
de la disrupcion de la membrana celular por inhibicidn de enzimas esenciales, es decir, posee
actividad antimicrobiana sobre aerobios mesofilos, bacterias acido lacticas, levaduras y mohos
(Martin, et al., 2013). Por tal motivo, en esta investigacion se utilizo el aceite esencial de
moringa como un potencial bioconservador para inhibir el crecimiento de microorganismos,
con la finalidad de prolongar la vida util de la uvilla minimamente procesada, considerandola
asi, como una técnica de conservacion gque permita obtener un producto de calidad, que

conserve sus caracteristicas nutricionales y propiedades organolépticas intactas.

14



. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Dentro de la industria alimentaria, el consumo de vegetales minimamente procesados ha
aumentado su demanda, siendo el campo de las hortalizas con mayor predominancia en el
mercado, principalmente las lechugas cortadas y las mezclas de ensaladas, seguidos por las
espinacas y acelgas, mientras que el consumo de frutas cortadas se ha introducido de manera
paulatina, ya que, su tiempo de vida Util es un factor limitante para su comercializacién, sin
embargo, en la actualidad uno de los productos minimamente procesados mas introducidos en
los supermercados a nivel nacional es la uvilla, cuya fruta tiene un gran futuro como producto
de exportacion en forma fresca, aunque, su alto porcentaje de perecibilidad es uno de los
mayores condicionantes para su comercializacion, ya que, en la actualidad este tipo de producto
presenta un tiempo de conservacion de 6 a 7 dias en percha a temperaturas de refrigeracion
(4°C). (Pérez, N., 2017, p. 17)
Una de las razones principales es su proceso de maduracion, dado que, al ser una fruta
climatérica posee la capacidad de continuar madurando una vez haya sido recolectada,
desarrollando procesos fisioldgicos como respiracion, transpiracion y produccion de etileno,
donde, sus factores intrinsecos (pH, humedad, acidez, sélidos solubles) presentan cambios
acelerados que son los responsables del envejecimiento y muerte de los tejidos, puesto que, la
velocidad de consumo de las reservas de acidos organicos y la transformacion del almidon en
azucares simples, determinan el tiempo de vida util de la fruta, creando condiciones ideales para
la proliferacion de los microorganismos que son un factor importante en el manejo postcosecha
de esta fruta, ya que, generan una descomposicion rapida que puede afectar a la uvilla en
cualquier momento de su vida, produciendo dafos irreversibles, que se pueden evidenciar por
el cambio producido en una 0 mas de sus caracteristicas sensoriales. (Andrade, 2016, p.1)
Los productos IV Gama (PCG) son alimentos hortofruticolas fundamentales en la ingesta diaria
de las personas, estos productos son sometidos a un tratamiento minimo, el cual incluye
procesos como, seleccion, lavado, pelado, cortado, envasado y refrigerado. Sin embargo, estas
operaciones no aseguran la ausencia total de microorganismos, por consiguiente, la estabilidad
a largo plazo del producto puede ver se afectada, e inclusive generarse reacciones enzimaticas
indeseables, debido a una contaminacion por agentes externos, que pueden estar presentes
durante su cosecha, transporte, proceso, o almacenaje. (Garcia, et al., 2017)
Dentro de las operaciones para obtener productos minimamente procesados, la fase de cortado
causa que los vegetales sean mas susceptibles al deterioro quimico y microbiologico, debido a

que, durante este proceso las células vegetales son destruidas y liberan exudados ricos en
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minerales, azUcares, vitaminas, y otros compuestos, 1os mismos que pueden ser utilizados como
sustratos para el crecimiento de los microorganismos que han sobrevivido al procesado.

Los microorganismos constituyen un factor importante en la conservacion de las frutas y
hortalizas minimamente procesadas, siendo los aerobios mesdfilas, mohos y levaduras,
responsables de hasta el 15% de la alteracion, aunque, en las frutas que ya son procesadas y se
encuentran almacenadas en atmosferas modificadas, los responsables de la contaminacion
microbioldgica son las bacterias acido lacticas constituyendo el 85% restante en la alteracion
postcosecha, por lo tanto, la aplicacion de aceites esenciales es una alternativa en la industria
alimentaria para combatir el deterioro de los alimentos, por lo cual, existen conservantes
naturales y artificiales, no obstante, el uso de aditivos artificiales ha tenido mayor rentabilidad
a nivel industrial, considerando que su adquisicion es a menor precio, por ello las industrias
buscan minimizar gastos y aumentar sus ganancias, sin tomar en cuenta, que el uso excesivo de
dichas sustancias pueden generar problemas a la salud del consumidor. (Davalos & Fiorella,
2019, p.1)

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como incide la aplicacion del aceite esencial de moringa (Moringa oleifera) en los parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales que determinan la vida Gtil de la uvilla (Physalis

peruviana) minimamente procesada?

1.3. JUSTIFICACION

El consumo de frutas y hortalizas en general, tanto en Ecuador como en todos los paises en
desarrollo se ha incrementado en los Gltimos afios, gracias a diversas investigaciones que han
difundido las bondades de su consumo, debido a que, las frutas y hortalizas minimamente
procesadas son una interesante opcién saludable como producto preparado y facil de consumir.
Esta tendencia responde a la idea generalizada de consumir alimentos saludables que aportan
suficientes nutrientes como fibras vegetales solubles, minerales y vitaminas antioxidantes.
(Rodriguez, 2017, p. 37)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomiendan a cada persona consumir 400 g de frutas
y hortalizas por dia, es por ello, que el consumo de las mismas, en diferentes presentaciones
como pelada y cortada, incrementan hasta un 70%; es decir, que la presentacién juega un papel
importante en la comercializacion de dichos productos, ya que, es una manera de facilitar al
consumidor alimentos saludables que a su vez incentiven su adquisicion (Pretel, 2015, p. 2).
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Dentro de los principales objetivos que tienen las industrias alimentarias es garantizar la
seguridad e inocuidad de sus productos, por ello, el Ecuador se encuentra en constante bisqueda
de nuevas y mejores técnicas de conservacion, que permitan prolongar la vida util de los
alimentos, y a su vez cumplan con las demandas de los consumidores.

Existen diversas metodologias para la conservacion de este tipo de productos minimamente
procesados en especial frutas y hortalizas, como es el caso de atmdsferas controladas y
modificadas, aunque, en la actualidad existen diferentes tendencias de envasado mas novedosas
como son la aplicacion de recubrimientos comestibles enriquecidos con agentes
antimicrobianos o antioxidantes que influyen en los factores intrinsecos (pH, humedad, acidez,
solidos solubles) de las frutas y hortalizas, por ende, el proceso de maduracion es modificado
permitiendo prolongar el tiempo de vida Gtil para su comercializacion (Dussan, et al., 2017).
En los ultimos afos, se ha realizado diversas investigaciones acerca del uso de aceites esenciales
como alternativa para aumentar la vida util de los alimentos, entre los cuales destaca el aceite
esencial de moringa (Moringa. oleifera), especie cuyo principal componente es el 4-(4'-O-
acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo responsable de la disrupcion de la
membrana celular por inhibicibn de enzimas esenciales, es decir, posee actividad
antimicrobiana gracias a su caracteristica hidrofébica que les permite unirse a los lipidos de la
membrana celular microbiana, desestabilizando su estructura y aumentando su permeabilidad,
generando la salida de iones, metabolitos y demas moléculas que causan la muerte de los
microorganismos como aerobios mesofilos, bacterias acido lacticas, levaduras y mohos
causantes del deterioro rapido en frutas y hortalizas, como es el caso de la uvilla, que tiene un
alto porcentaje de perdida luego de su cosecha, debido a la accion de microorganismos. No
obstante, es una fruta exotica que tiene un gran futuro como producto de exportacién, ya que,
hoy en dia se maneja cultivos comerciales para consumo externo y cada vez esta fruta es
demandada por sus caracteristicas de buen aroma, sabor dulce y bondades medicinales. En los
supermercados, la especie es altamente demandada e inclusive a escasear en ciertas etapas del
afio, ya que, este tipo de producto dura alrededor de 1 semana en percha a temperaturas bajas,
convirtiéndose asi en un factor limitante para su comercializacion. Por lo tanto, la aplicacion
del aceite esencial de moringa surge como una herramienta innovadora y util para la
conservacion de uvilla (Physalis peruviana) minimamente procesada y que permita extender el

tiempo de vida Util para su comercializacion. (Abdull, et al., 2014)
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
Evaluar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de moringa (M. oleifera) en la
conservacion de uvilla (P. peruviana) minimamente procesada.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Determinar la concentracion 6ptima del aceite esencial de moringa (M. oleifera) en la
conservacion de uvilla (P. peruviana) minimamente procesada.
e Determinar el tiempo de vida Gtil de la uvilla (P. peruviana) minimamente procesada.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del mejor tratamiento obtenido.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Cuél es el tiempo de vida util de la uvilla minimamente procesada?

¢Puede el aceite esencial de moringa inhibir el crecimiento microbiano?

¢Cudl es la concentracion optima de aceite esencial de moringa para conservar los alimentos?

¢Puede afectar las caracteristicas sensoriales de la uvilla, el uso de aceite esencial de moringa?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Falowo, Muchenje, Hugo, & Charimba (2016). En su investigacion determinaron las
actividades de los extractos de hoja de B. pilosa y M. oleifera en los recuentos microbianos de
ternera triturada durante 6 dias de almacenamiento en frio. Determinaron las concentraciones
de extractos de hoja M. oleifera y B. pilosa, utilizando la metodologia de difusion en pozo de
agar. Encontraron que a concentraciones inhibitorias minimas entre 0,6 y 10,0 mg/ml, la
moringa oleifera posee una actividad antibacteriana potencial contra Eschericha coli, Shigella
flexineri, Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Staphylococcus
epidermidis, en particular contra las bacterias gramnegativas. Por lo tanto, concluyeron que el
alto contenido de compuestos fendlicos y flavonoides que se encuentran en el extracto de
moringa (M. oleifera) a una concentracion superior a 1 g / kg, permite que sea fuente potencial

de compuestos bioactivos para la conservacién de alimentos durante el almacenamiento en frio.

Gonzélez (2010). En su investigacion evalud el efecto antiflngico del aceite esencial de canela
(Cinnamomum zeynalicum) con la finalidad prolongar la vida atil durante el almacenamiento
de mora, uvilla y frutilla, para lo cual se establecio dos concentraciones 250 y 500 ppm sobre
el desarrollo de Botrytis sp sobre fruta fresca, mediante el analisis del color, textura, sabor, olor,
pH, acidez y recuento de hongos y levaduras, obteniendo como mejor tratamiento la
concentracion de 500 ppm de aceite esencial de canela combinado con el almacenamiento de
la fruta a temperatura de refrigeracion (5°C), ya que, permitio reducir la pudricion fangica y la
pérdida de la calidad de los frutos, como también, logrando incrementar la vida util de las moras
y las frutillas por un periodo de 15 dias y en el caso de las uvillas se prolong6 hasta por 30 dias.
Por lo tanto, concluye que el aceite esencial de canela posee un efecto antifungico frente a
Botrytis sp por lo que prolonga el periodo de vida Util de las frutas conservando su calidad y

caracteristicas.

Madera, et al. (2019). En su investigacion evaluaron el efecto de los recubrimientos de
quitosano adicionados con el extracto acuoso de hoja de moringa (M. oleifera) en las
propiedades fisicoquimicas de la fresa. Determinaron 3 tratamientos: T1) quitosano puro al 2%,
T2) quitosano (2%) + extracto acuoso de aceite de moringa al 1% y T3) sin recubrimiento,
utilizando la metodologia de recubrimiento manual con brocha para reposteria. Obteniendo
como resultado una mejoria en el indice de sabor y una disminucion en los valores de acidez

titulable (AT), mejorando asi, la dulzura de la fresa.
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Villacis (2014). En su investigacion evalu6 el efecto de un recubrimiento comestible y su
incidencia en el tiempo de vida Gtil de la uvilla (P. peruviana), para lo cual formulé peliculas
comestibles a base de glicerol, glucosa, sacarosa y gelatina. Los mejores resultados de la
evaluacion de los parametros fisicoquimicos, microbiol6gicos y sensoriales fueron los
tratamientos Al: (3% de gelatina + 0,25% de &cido citrico + 0,6% tween 20 + 1% de glicerol;
5 min) y A6: (3% de gelatina + 0,25% de &cido citrico + 30% de glucosa + 70% de sacarosa;
10 min), los cuales fueron almacenados en envases perforados de polietileno tereftalato (PET)
con el fin de evitar condensaciones a temperatura de refrigeracion 4°C. Los parametros para
medir la vida util de la fruta fueron el microbioldgico y la textura, donde se obtuvo como

resultado en el tratamiento A6 un tiempo de 14 dias y el tratamiento A1 un tiempo de 25 dias.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Uvilla (Physalis peruviana. L)

2.2.1.1. Origen

El nombre genérico Physalis proviene del vocablo griego que significa vejiga, haciendo
referencia a que los frutos estan envueltos por los lébulos de céliz a manera de farol colgante.
(Chancosi, 2017, p. 25).

La uvilla tiene su origen en América, principalmente en los valles andinos de Per(, Ecuador y
Chile. De acuerdo con Chancosi (2017) esta fruta fue conocida por los incas, por lo que, su
centro de origen son los Andes peruanos y que llegé al Ecuador como una fruta silvestre, ya
que, sus semillas se propagan facilmente, lo cual fue reputado afios mas tarde mediante un
estudio realizado por los paises pertenecientes al Convenio “Andrés Bello” en 1983, el cual
determin6 que la zona de origen de la P. peruviana incluia parte de los Andes ecuatorianos.
(Chancosi, 2017, p. 25)

Tradicionalmente era considera como maleza, por lo que era eliminada, sin tomar en cuenta sus
propiedades y beneficios, como consecuencia de la carencia de informacion y estudios sobre
esta especie. A partir de los afios ochenta esta fruta empieza a tener un valor econémico como
cultivo, por sus caracteristicas organolépticas como buen aroma, sabor dulce y sobre todo su
aplicacion en el &rea médica. (Chancosi, 2017, p. 25)

En la actualidad, la uvilla se puede consumir de diferentes maneras, ya sea sola o en ensaladas,
dandole un toque agridulce a las comidas. En algunos paises como Per( y Colombia ya se esta
procesando para obtener productos como mermelada, yogur, dulces, helados, conservas
enlatadas y licores. (Chancosi, 2017, p. 25)
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2.2.1.2. Taxonomia de uvilla
Segun Chancosi (2017) la clasificacién taxondmicamente se muestra en la tabla 1:

Tabla 1.Taxonomia de uvilla

Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Dicotiled6neas

Orden Tubiflora
Familia Solanaceae
Género Physalis
Especie Peruviana

Fuente: Chancosi (2017). Evaluacion del efecto de la temperatura del almacenamiento sobre el contenido de acido

ascorbico y propiedades nutracéuticas de la uvilla P. Peruviana con caliz.
2.2.1.3. Morfologia
En la Figura 1, se indica la planta de uvilla, la cual posee una raiz pivotante, profundizada y
ramificada, donde sobresale el eje principal; en sus primeros estados de vida es monopddica y
luego se ramifica simddicamente y posee una coloracion amarillo palido de consistencia

suculenta y semi lefiosa.

Figura 1. Uvilla (Physalis Peruviana)

Fuente: Chancosi (2017)
La uvilla posee una raiz principal (raiz axomorfa), la cual se puede observar en la Figura 2, de
la cual se desprenden raices secundarias de color amarillo palido de consistencia semilefiosa,
se caracterizan por ser fibrosas y ramificadas, alcanzan de 50 a 70 cm de profundidad, en sitios
altos con bajas temperaturas en la rizosfera 14°C, la planta forma mayor cantidad de raices finas

y superficiales para absorber mayor cantidad de agua en suelos frios. (Chancosi, 2017, p. 26)
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Figura 2. Raiz de uvilla

Fuente: Garcia (2016)
En la Figura 3 se observa el tallo de la planta de uvilla que presenta un gran nimero de yemas

que cuando se desarrollan dan origen a ramas o tallos principales (Chancosi, 2017, p. 26).

Figura 3. Tallo de uvilla

Fuente: Chancosi (2017)
La figura 4, muestra las hojas de la uvilla, las cuales son enteras, simples, pecioladas,
acorazonadas, altamente pubescentes, con un didmetro muy variable dependiendo de la edad,
de la nutricion y del eco tipo que pueden ir de 7 a 20 cm de largo, estadn ubicadas de manera
alterna en cada rama de la planta. Al madurar el fruto las hojas envejecen y caen. (Chancosi,
2017, p. 26)

Figura 4. Hojas de uvilla

Fuente: Chancosi (2017)
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Las flores presentadas en la Figura 5, son hermafroditas de cinco sépalos, con una corola
amarilla y de forma tubular. El fruto es una baya carnosa en forma de globo, con un didmetro
que oscila entre 1,25 y 2,5 cm y con un peso entre 4 y 10 g; esta cubierto por un céliz formado
por cinco sépalos que le protege contra insectos, pajaros, patdgenos y condiciones climaticas
extremas. Su pulpa presenta un sabor acido azucarado (semiacido) y contiene de 100 a 300

semillas pequefias de forma lenticular. (Chancosi, 2017, p. 27)

Figura 5. Flor de uvilla

Fuente: Guerrero (2015)
En cuanto al fruto de la planta de uvilla (P. peruviana), presentado en la Figura 6, es una baya
carnosa formada por carpelos soldados entre si, con forma de globo, acorazonada u ovoide,
dependiendo del ecotipo, su diametro varia entre 1y 2.5 cm. Contiene un nimero variable entre
100 y 300 semillas con forma ovalada, el parénquima presenta zonas vacias cuyo tamafio

aumenta con la madurez del fruto, el cual es una baya carnosa y jugosa de color amarillo.

(Chancosi, 2017, p. 27)

Ana Mireya Guerrero G.

Figura 6. Fruto de uvilla

Fuente: Chancosi (2017)
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En la Figura 7 se observa las semillas de uvilla (P. peruviana) que se encuentran alrededor 100
a 300 semillas dentro del fruto, las cuales son de color amarillo, presentan una forma ovalada,

tienen un tamafo pequefio, y que pueden comerse (Chancosi, 2017, p. 28).
v ]

Figura 7. Semillas de uvilla
Fuente: Chancosi (2017)
2.2.1.4. Composicion nutricional
La uvilla es un fruto azucarado y se considera en su estado maduro una buena fuente de
vitaminas A, C y pectina, se le atribuye una serie de propiedades curativas, ya que, cuenta con

una variedad de nutrientes, los cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 2. Composicion nutricional de la uvilla

Componentes Contenido de 100 g de la parte comestible
Carbohidratos 169
Fibra 4,90 g
Grasa total 0,16 g
Acido ascorbico 43 mg
Calcio 8 mg
Caroteno 1,61 mg
Fésforo 55,30 mg
Hierro 1,23 mg
Niacina 1,73 mg
Riboflavina 0,03 mg
Proteina 0,059

Fuente: Macias, et al., (2016). Plan de exportacion de mermelada de uvilla.

2.2.1.5. Indice de madurez

La temporada de cosecha de la uvilla se inicia cuando los frutos toman una coloracion
anaranjada y el capuchdn que encierra la fruta se torna de color amarillo. Segun Herrera (2014),
la uvilla se clasifica segln el grado de maduracion, el cual se evalia desde 0 hasta 6. Es
importante conocer que el tiempo de vida Gtil de una uvilla cosechada en grado 5 de madurez,

es mas largo que el de una uvilla con grado 6. (p. 5)
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Figura 8. Estado de maduracion de la uvilla
Fuente: Herrera (2014)
El indice de madurez es una relacion entre el porcentaje de solidos solubles disueltos y la acidez,
dicho de otra forma, °Brix/% acido citrico. Los Brix es un pardmetro muy usado para evaluar
la madurez de los frutos, pues a medida que el fruto madura, la acidez baja, entre tanto que el
porcentaje de azlcares (sélidos solubles) aumenta; Y a su vez el color se torna un punto de
control, ya que, los diferentes cambios que experimentan las frutas durante la maduracion
permiten decidir si la fruta cumple con el estado de madurez 6ptimo, por ende, es este el criterio
mas usado por los consumidores. (Herrera, 2014, p. 5)

2.2.1.6. Carotenoides

En las frutas y vegetales, el color se debe principalmente a la presencia de tres familias de
pigmentos: clorofilas, carotenoides y antocianinas, que son responsables de la coloracion verde,
roja-amarilla, y azul violeta, respectivamente (Llerena, 2014, p. 22).

Los carotenoides son pigmentos terpenoides con 40 atomos de carbono derivados
biosintéticamente a partir de dos unidades de geranil-pirofosfato, los cuales son solubles en
solventes apolares. La coloracion de este tipo de pigmento oscila entre amarillo (B-caroteno) y
el rojo 29 (licopeno), por lo tanto, son responsables de otorgar el color amarillo anaranjado que
presenta la uvilla, ya que, en su composicion se incluyen alfa, beta y épsilon - caroteno, los
unicos que poseen actividad como vitamina Ay se encuentran principalmente en partes aéreas
de las plantas, especialmente en hojas, tallos, flores y frutos. (Llerena, 2014, p. 22)

2.2.1.7. Variedades

Chancosi (2017) mencionan que las variedades comerciales de uvilla en el Ecuador es
unicamente la P. peruviana, ya que, no existen otras variedades de explotacion y a su vez no se
registran trabajos de investigacion sobre cruces o generacion de nuevas variedades, por lo tanto,
la Physalis peruviana es la variedad existente en el pais y que se comercializa a nivel nacional

e internacional. (p. 33)
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2.2.1.8. Ecotipos
En la actualidad el desarrollo de la uvilla en el Ecuador se ha establecido ciertos ecotipos

e Colombiano o Kenyano. - Es una uvilla que se caracteriza por tener el fruto grande de
color amarillo intenso, su concentracion de acidos citrico es menor que el del resto de
materiales, sin embrago, por su aspecto fenotipico es altamente demandada para los
mercados de exportacion.

e Ambatefio. - Es una uvilla con fruto mediano de color entre verde y amarillo que tiene
una alta cantidad de sustancias que le dan un sabor agridulce y aroma que destaca sobre
el resto de ecotipos.

e Ecuatoriana. - Es el ecotipo mas pequefio de color amarillo intenso, es de mayor

concentracidn de sustancias vitaminicas, su aroma es agradable. (Chancosi, 2017, p. 33)

2.2.1.9. Cultivo

Macias et al. (2016) mencionan que en la actualidad se producen 700 hectareas, ubicadas en las
provincias de Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Tungurahua y Carchi, destinadas principalmente
a la exportacion, ya que, su forma esférica, su color amarillo y su sabor agridulce han hecho
que las uvillas sean reconocidas como frutas exoticas en el extranjero.

A través de la Asociacion Tierra Productiva de la Ciudad de Quero, provincia de Tungurahua,
que nacid legalmente con su estatuto un 28 de mayo del 2008, Jesus Sanchez, representante
legal de la asociacion, cuenta que la mencionada organizacion se dedica a cultivar uvillas en
produccion limpia y que tiene una aceptacion considerable en el mercado, ya que, esta fruta se
esta expandiendo en el campo agricola del Ecuador. (Macias et al., 2016)

Chancosi (2017) afirma que en Ecuador la produccion de uvilla se realiza por pequefios y
medianos productores de la sierra norte entre los 2.000 a 3.000 msnm, especialmente en la
provincia de Imbabura, en donde, la produccion cuenta con un sistema semitecnificado, y se
encuentra alrededor del 40% de los cultivos, con producciones entre 13,6 t/ha en 350 ha. Siendo
la mayor demanda a nivel internacional, la fruta en fresco, por lo tanto, las alternativas de
comercializacion que se propongan deben ser de acuerdo con el mercado al cual se dirige y las
exigencias de los clientes. (Chancosi, 2017, p. 36)

2.2.1.10. Usos

Macias et al. (2016) mencionan que la uvilla se puede consumir fresca cuando haya alcanzado
su estado de madurez Optimo. De la misma manera esta fruta exotica se utiliza para la
preparacion de conservas, salsas, helados, glaseados y postres variados, ya que es considerado

un ingrediente muy atractivo para ensaladas de frutas y vegetales, diferentes platos gourmet.

26



Las presentaciones de uvilla procesada mas frecuentes son: fruta congelada, puré, pulpa,
mermeladas, conservas, deshidratada (como pasas). Sin embargo, el mayor valor de mercado
se encuentra en la fruta fresca o en los elaborados que mantienen su forma intacta, ya que, el
alto contenido de pectina que posee la uvilla la hace especialmente apropiada para mermeladas
y salsas. (Macias et al., 2016)

2.2.2. Moringa Oleifera

La planta M. oleifera, también conocida como moringa o arbol de la vida es una especie arbérea
originaria del sur del Himalaya, el noroeste de la India, Bangladesh, Afganistan y Pakistan, la
cual ha sido introducida y ha adaptada en diferentes partes del mundo como, Asia occidental,
la Peninsula Arabiga, Africa, Madagascar, el sur de Florida, las Islas del Caribe y América del
Sur, desde Meéxico a Peru, Paraguay y Brasil. En lo que respecta a Centro América fue
introducida en el afio 1920 como planta ornamental y como cercas vivas, es decir en forma de

barreras. (Clemente y Pérez, 2017, p. 1)

flores vainas

Figura9. Partes de la planta moringa oleifera

Fuente: Clemente y Pérez (2017)
Este cultivo puede ser facilmente propagado mediante sus semillas o por reproduccién asexual

(estacas), una de las ventajas que posee esta planta es la capacidad de soportar largos periodos
de sequia y crecer de manera adecuada en condiciones aridas y semiaridas. Es una especie
resistente que demanda poca atencion horticola y su crecimiento es muy rapido, hasta cuatro
metros en un afio, ya que, recientemente se ha realizado experimentos con moringa (M. oleifera)
desarrolladas en Kenya, en colaboracion con el Instituto de Investigacion Forestal de Kenya,
quienes han producido arboles de cuatro metros en solo cuatro meses. De la misma manera en
el sur de Malawi se ha trabajado con el cultivo para evaluar su potencial en el tratamiento de
aguas. (Clemente y Pérez, 2017, p. 2)

Por otra parte el arbol brinda una innumerable cantidad de productos valiosos que las

comunidades han aprovechado por cientos, tal vez por miles de afios desde las vainas verdes,
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hasta las semillas tostadas, las cuales son muy nutritivas, de igual manera el aceite extraido de
las mismas, se utilizan como componentes alimenticios altamente nutritivos y los residuos de
la extraccién pueden aprovecharse como acondicionador del suelo o como fertilizante, cabe
destacar que su alto contenido en nutrientes, lo convierte en un producto potencial para ser
utilizado como suplemento alimenticio avicola y ganadero. No obstante, las diferentes partes

del &rbol estan enfocadas a la aplicacion en la medicina natural. (Clemente y Pérez, 2017, p. 2)

2.2.2.1. Taxonomia de moringa oleifera

Segun Paniagua & Chora (2016), la taxonomia para esta especie es la siguiente:

Tabla 3. Taxonomia de moringa

Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Brassicales
Familia Moringaceae
Género Moringa
Especie Oleifera

Fuente: Paniagua & Chora 2016. Elaboracion de aceite de semillas de moringa para diferentes usos.

2.2.2.2. Morfologia

La moringa es un arbol de crecimiento muy rapido, en el primer afio se puede desarrollar varios
metros, hasta tres o incluso cinco en condiciones ideales de cultivo, es resistente en condiciones
de sequia, aunque su pérdida de hojas durante periodos de estrés hidrico es mayor, por lo que,
se beneficia de algun riego esporadico. También se beneficia de algin pequefio aporte de
fertilizante, sin embargo, no es un arbol fijador de nitrégeno. (Paniagua & Chora, 2016)

No alcanza gran altura, hasta unos 10 - 12 metros. La copa es poco densa, de forma abierta,
tirando a sombrilla, el tronco puede ser Unico o multiple, por lo que, su sistema radicular es
muy poderoso (Paniagua & Chora, 2016, p. 38).
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Figura 10. Arbol de moringa oleifera
Fuente: Paniagua & Chora (2016)
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En la Figura 11 se indica la raiz principal de la moringa, la cual es de tipo pivotante y globosa,
mide varios metros lo que le permite tener cierta resistencia a la sequia. Cuando se le realiza

cortes, produce una goma de color rojizo parduzco (Paniagua & Chora, 2016, p. 38).

Figura 11. Raiz de moringa oleifera
Fuente: Clemente y Pérez (2017)
Las semillas son de color pardo oscuro de forma globular y que poseen un diametro de 1 cm
con una consistencia papiracea como se observa en la Figura 12. Las vainas maduras
permanecen en el arbol por varios meses antes de partirse y de liberar las semillas, las cuales

son dispersadas por el viento, agua y probablemente animales (Clemente y Pérez, 2017, p. 3).

Figura 12. Semillas de moringa oleifera

Fuente: Clemente y Pérez (2017)
L Figura 13 se observa las flores de la moringa oleifera, las cuales son bisexuales de 1,0-3,3 x

0,4-1,0 cm, en inflorescencias racemosas; con cinco sépalos y cinco pétalos de color blanco o
cremoso, frecuentemente presentan pequefios matices rojizos en la base; cinco estambres
fértiles con anteras 15 amarillas, y cinco estambres estériles sin anteras; estilo delgado; peciolos
verdes, que pueden tornarse en color morado, al igual que la vaina fresca. (Clemente y Pérez,

2017, p. 4)
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Figura 13. Flores de moringa oleifera
Fuente: Clemente y Pérez (2017)
En la Figura 14 se indica las hojas de moringa, las mismas que poseen un sabor agradable y se
pueden consumir frescas en la preparacion de ensaladas y a su vez tienen importantes niveles
de compuestos bioactivos, principalmente fendlicos, acido ascorbico y carotenoides, los cuales
presentan propiedades antioxidantes, anticancerigenas, hipotensoras, hipoglucemiantes y
antiinflamatorias. (Clemente y Pérez, 2017, p. 4)

Figura 14. Hojas de moringa oleifera

Fuente: Clemente y Pérez (2017)

2.2.2.3. Cultivo

De acuerdo con los representantes de la FAO se conoce una existencia de cultivo minima de
M. oleifera, por lo tanto, existen escasas investigaciones sobre dicha planta, aunque existen
varias iniciativas privadas. Una de ellas es la plantacion en la peninsula de Santa Elena de la
empresa Ecuamoringa, dirigida por Fausto Mantilla, quien empez6 con investigaciones de
siembra, suelo, plagas, adaptacion e interaccion con la biodiversidad local, por ende, descubrid
que el suelo ecuatoriano es muy favorable para su produccion, en vista de que la planta se adapta
con facilidad al suelo tropical, &rido y semiérido, sin embargo, su mercado potencial esta

dirigido a la comercializacibn como materia prima, en hoja y en polvo, sin dar un valor
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agregado, por lo que, en la actualidad se desconoce el uso de moringa como conservante en la
industria de alimentos y su aporte potencial socio econémico. (Guayllas, 2015, p. 27)

De hecho, su cultivo se localiza en paises en desarrollo donde se utilizan diferentes partes de la
planta, desde las semillas para purificacion de agua y obtencidn de aceite esencial, hasta las
hojas y frutos que por su alto valor nutricional son utilizados para la elaboracion de biomasa y
alimentacion animal. Ademas, la moringa se ha plantado en todo el mundo y se ha naturalizado
en muchas areas (es decir, en casi todo el cinturdn tropical), lo que aumenta la variabilidad de
la especie. (Guayllas, 2015, p. 27)

2.2.2.4. Propiedades Nutricionales

Todas las partes de la planta de moringa (M. oleifera) se utilizan con propdsitos diferentes,
siendo las hojas las mas utilizadas por su alto contenido en minerales como calcio, potasio, zinc,
magnesio, hierro y cobre, los cuales son esenciales para el crecimiento y desarrollo humano,
como también para propiedades terapéuticas y nutritivas

El contenido vitaminico que presenta la moringa (M. oleifera) es alto, ya que, dentro de su
composicién se encuentran vitaminas como el betacaroteno de la vitamina A, la vitamina B,
acido folico, piridoxina, &cido nicotinico, vitamina C, D y E que permiten proteger las
membranas celulares, como también ayudan al sistema cardiovascular y estimula el
inmunitario. (Clemente y Pérez, 2017, p. 5)

Por otra parte, la presencia de fitoquimicos como, los taninos, esteroles, terpenoides,
flavonoides, saponinas, antraquinonas, alcaloides son considerados nutracéuticos, ya que, son
atiles tanto en la nutricion como en la salud humana. De la misma manera los glucosinolatos,
isotiocianatos, compuestos de glucésidos y glicerol-1-9-octadecanoato presentes en la moringa
(M. oleifera) son fitoquimicos que presentan actividad anticancerigena, hipotensiva y
antibacteriana. (Clemente y Pérez, 2017, p. 5)

Cabe recalcar que las hojas de moringa (M. oleifera) muestran un bajo poder calorifico y se
pueden utilizar en la dieta de personas obesas. En cuanto a las vainas son fibrosas y son valiosas
para tratar problemas digestivos e impedir el cancer de colon. Una investigacion muestra que
las vainas inmaduras contienen alrededor de 46,78% de fibra y alrededor de 20,66% de
proteinas, debido a que estas, poseen un 30% del contenido de aminoacidos, como también las
hojas y flores que contienen 44% y 31% respectivamente. (Clemente y Pérez, 2017, p. 5)

En lo que respecta a las semillas de moringa (M. oleifera) se caracterizan por presentar accion
bactericida, lo que acredita su uso en la purificacion del agua, y por su alto rendimiento de

aceite, es excelente para la produccidn de aceites esenciales (Martin et al., 2013).
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A continuacion, se indica la composicion nutricional de las diferentes partes de la planta de
moringa (M. oleifera):

Tabla 4. Composicién quimica de la moringa (Moringa oleifera)

Nutriente Hojas Frescas  Hojas Secas  Polvo de hoja Semilla Vainas
Calorias (cal) 92 329 205 - 26
Proteina (g) 6,7 29,4 27,1 35,96 £ 0,19 2,5
Lipidos (g) 1,7 5,2 2,3 38,67 £0,03 0,1
Carbohidratos (g) 12,5 41,2 38,2 8,67 £0,12 3,7
Fibra (g) 0,9 12,5 19,2 2,87 £0,03 4,8
Vitamina B1 (mg) 0,06 2,02 2,64 0,05 0,05
Vitamina B2 (mg) 0,05 21,3 20,5 0,06 0,07
Vitamina B3 (mg) 0,8 7,6 8,2 0,2 0,2
Vitamina C (mg) 220 15,8 17,3 45+0,17 120
Vitamina E (mg) 448 10,8 113 751,67 £ 4,41 -
Calcio (mg) 440 2185 2003 45 30
Magnesio (mg) 42 448 368 635 + 8,66 24
Fosforo (mg) 70 252 204 75 110
Potasio (mg) 259 1236 1324 - 259
Cobre (mg) 0,07 0,49 0,57 5,20 +0,15 3,1
Hierro (mg) 0,85 25,6 28,2 - 53
Azufre (mg) - - 870 0,05 137

Fuente: Paniagua, A., & Chora, J. (2016). Elaboracion de aceite de semillas de moringa oleifera para diferentes
usos.

2.2.3. Aceites esenciales (AES)

Los aceites esenciales son liquidos viscosos semivoltiles, obtenidos a partir de material vegetal
como hierbas, flores, hojas, semillas, ramas y cortezas, entre otros. Generalmente son destilados
por arrastre con vapor de agua, y contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas.
Antiguamente, los AEs se habian estudiado solamente desde el punto de vista aromatico y como
saborizantes. Sin embargo, en afios recientes, los AES y sus componentes quimicos han ganado
un creciente interés, es decir, han sido objeto de una amplia investigacién no sélo por ser un
producto natural utilizado por sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes para la
conservacion de los alimentos, sino, porque han mostrado beneficios en la alimentacién y la
salud humana; actualmente se estudian por sus propiedades biol6gicas como antitumorales,
analgésicos, insecticidas, antidiabéticos y antiinflamatorios y por supuesto se amplia la

investigacién en la forma en que pueden ser adicionados directamente al alimento o pueden ser
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incorporados en los envases y envolturas de los mismos para preservar su calidad y extender su
vida util. (Reyes et al., 2014)
2.2.3.1. Composicion
Martinez (1996) indica que alrededor del 90-95% del aceite esencial esta constituido por la
fraccién volatil y consiste en monoterpenos e hidrocarburos sesquiterpénicos y sus derivados
oxigenados tales como alcoholes, aldehidos alifaticos, ésteres, éteres, cetonas y fenoles. El
residuo no volatil, sin embargo, constituye aproximadamente 5-10% del aceite entero, que
contiene principalmente hidrocarburos, acidos grasos, esteroles, carotenoides, ceras, cumarines
y flavonoides. Los componentes fendlicos son mayormente responsables de los efectos
conservadores de los aceites esenciales en términos de propiedades antibacterianas y
antioxidantes. (p. 77)
2.2.3.2. Clasificacion
Martinez (1996) manifiesta que los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes
criterios como consistencia, origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.
De acuerdo con la consistencia que presentan los aceites esenciales se clasifican en:
e Esencias fluidas. - Son liquidos volatiles a temperatura ambiente.
e Balsamos. - Son liquidos de consistencia mas espesa, poco volatiles y propensos a sufrir
reacciones de polimerizacién.
e Oleorresinas. — Son liquidos tipicamente muy viscosos 0 sustancias semisélidas que
contienen el aroma caracteristico de las plantas en forma concentrada.
De acuerdo con su origen los aceites esenciales se clasifican como:
e Naturales. — Se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni
quimicas posteriores, debido a su bajo rendimiento son muy costosos.
e Artificiales. — Se obtienen a partir de procesos de enriquecimiento de la misma esencia
con uno o varios de sus componentes quimicos.
e Sintéticos. — Son aquellos que provienen de la combinacion de sus componentes, los
cuales en su mayoria son producidos por procesos de sintesis quimica.
2.2.3.3. Actividad antimicrobiana
Los aceites esenciales y sus compuestos bioactivos poseen fuertes efectos antimicrobianos
contra las bacterias patdgenas transmitidas por los alimentos como Salmonella, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, de igual manera, su actividad ataca a ciertos
mohos como Aspergillus flavus, Fusarium spp y Penicillium spp. Por lo general, la mayor

actividad antimicrobiana de los AEs se presenta en las bacterias Grampositivas, ya que, los
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extremos lipofilos de los &cidos lipoteicoicos de la membrana celular pueden facilitar la
penetracién de los compuestos hidréfobos que poseen los aceites esenciales. En el caso de las
bacterias Gramnegativas su resistencia, se atribuye a las proteinas protectoras que se encuentran
en la membrana o el lipopolisacérido de la pared celular, lo que limita la velocidad de difusion
de los compuestos hidrofobos a través de la capa de lipopolisacarido. (Ceballos & Londofio,
2017, p. 1)

Dentro de los componentes quimicos de varios AEs, el carvacrol ha demostrado ejercer una
accion antimicrobiana distinta, la cual consiste en desintegrar la membrana externa de las
bacterias Gramnegativas liberando lipopolisacaridos y aumentando la permeabilidad de la
membrana citoplasmatica al ATP y es capaz de interactuar con las membranas de las bacterias
Grampositivas y alterar la permeabilidad de los cationes de hidrogeno y potasio. (Ceballos &
Londorio, 2017, p. 1)

Ademas del carvacrol, otro componente quimico presente en los aceites esenciales que ha
demostrado resaltar su accion antimicrobiana es el eugenol, el cual actia mediante el aumento
de la permeabilidad no especifica de la membrana causando un inadecuado transporte de iones
y ATP; asi mismo, es capaz de desencadenar la citotoxicidad celular, es decir, inducen la
inhibicién del crecimiento de la célula, la disrupcion de la membrana celular y el dafio del ADN
resultante de la descomposicion celular y la muerte. (Ceballos & Londofio, 2017, p. 1)

Por lo tanto, entre los mecanismos de accion que utilizan los AEs contra las bacterias, se han
propuesto la degradacion de la pared celular bacteriana, modificacion de proteinas de la
membrana citoplasmatica, alteraciones de la permeabilidad de la membrana, inactivacion de
enzimas extracelulares, reduccion de ATP intracelular, fuga de contenidos celulares,
coagulacion del citoplasma, y la interrupcion del flujo de electrones y el transporte activo. Cabe
mencionar gque, dichos mecanismos de accion pueden tener mayor efectividad, dependiendo de
las propiedades intrinsecas que poseen los alimentos (grasas, proteinas, pH, etc.), asi como el
entorno en que se mantienen (temperatura de almacenamiento, envasado, etc.), ya que, pueden
influir en el efecto preventivo de los aceites esenciales, por ejemplo la temperatura de
almacenamiento, la disminucién de las concentraciones de O2, el alto contenido de sal y el pH
aumentan el efecto antimicrobiano de los AEs. (Ceballos & Londofio, 2017, p.2)

Ademas, una caracteristica importante dentro de la actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales es su hidrofobicidad, caracteristica que les permite unirse a los lipidos de la
membrana celular microbiana, desestabilizando su estructura y aumentando su permeabilidad,
generando la salida de iones, metabolitos y demas moléculas que causan la muerte de los

microorganismos, siendo, el carvacrol responsable principal de este modo de accion bactericida.
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2.2.3.4. Actividad antioxidante

Los aceites esenciales tienen diferentes maneras de actuar como antioxidantes, una de ella es la
eliminacion de los radicales libres, los agentes reductores, la terminacion de los peroxidos, la
prevencion de la extraccion continuada de hidrogeno, asi como los extintores de formacion de
oxigeno unico y la union de catalizadores de iones metalicos de transicion. Por lo que, mediante
estas funciones, los AEs pueden servir como los potenciales antioxidantes naturales y ser una
alternativa de aplicacion a los antioxidantes sintéticos, para prevenir la oxidacion de lipidos en
los sistemas alimentarios. (Ceballos & Londofio, 2017, p. 2)

Cabe mencionar que la actividad antioxidante de los aceites esenciales difiere principalmente
por los tipos y cantidades de los componentes antioxidantes que se encuentran en estos.
Ademas, el periodo de recoleccion de la planta juega un papel importante en la concentracion
de los principales componentes del aceite, tales como los compuestos fenolicos, que estan
directamente relacionados con la actividad antioxidante de los AEs.

Sin embargo, los fenoles presentes en los aceites esenciales, al igual que otros antioxidantes
como el retinol y el tocoferol, pueden parar de ser compuestos antioxidantes a un estado
prooxidante si se usan en concentraciones altas, ya que, el aceite va a dafiar la membrana
mitocondrial conduciendo a la liberacion de iones super6xido y otras especies reactivas potentes
que dafian el ADN y también oxidan dichos compuestos fendlicos al radical fenoxilo que dafiara
aun mas la proteina y el ADN. (Ceballos & Londofio, 2017, p. 2)

Ceballos & Londofio (2017) mencionan que varios investigadores han evaluado la actividad
antioxidante de diferentes aceites; obteniendo por ejemplo que los aceites esenciales de clavo
de olor, canela y tomillo pueden reducir la deshidratacion y la aparicion de polimeros dorados
responsables de la actividad de dorado y arrugamiento de las setas durante el periodo de
almacenamiento; de igual manera, aceites esenciales extraidos de la planta medicinal damiana
(Turnera diffusa) inhibian significativamente la formacion de cationes radicales y evitaban el
blanqueo del B-caroteno, concluyendo que la actividad antioxidante observada podria deberse
a los efectos sinérgicos de dos 0 mas compuestos presentes en el aceite esencial, es decir, que
la mayoria de los compuestos antioxidantes naturales, al igual que los compuestos
antimicrobianos presentes en los AEs trabajan a menudo de manera sinérgica para producir un
amplio espectro de propiedades, en este caso antioxidantes, con la finalidad de generar un

sistema de defensa eficaz contra los radicales libres. (Ceballos & Londofio, 2017, p. 2)
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2.2.3.5. Efecto sobre las propiedades sensoriales de los alimentos.

Martinez (1996) menciona que las moléculas que se utilizan como preservadores naturales y
que proceden de AEs obtenidos a partir de especies, frutas o extractos vegetales poseen aromas
y sabores intensos que modifican el perfil organoléptico del alimento. En algunos casos este
aporte puede incluso mejorar las caracteristicas sensoriales, pero en otros alimentos puede ser
totalmente incompatible. Los AEs con propiedades antioxidantes pueden ayudar a preservar el
color o aroma de alimentos durante el procesado o elaboracion con técnicas aceptablemente

agresivas como el calentamiento o la deshidratacion. (p. 77)

2.2.3.6. Efecto sobre las propiedades nutricionales de los alimentos.

Los aceites esenciales modifican el perfil sensorial de un alimento, pero no son moléculas que
puedan desnaturalizar proteinas o vitaminas. Por consiguiente, no poseen la capacidad de
afectar las caracteristicas nutricionales de dichos productos. Sin embrago, en algunas ocasiones
pueden permitir una mayor estabilizacion, debido a su actividad antioxidante. (Martinez, 1996,
p. 77)

2.2.3.7. Efecto sobre el proceso fisiologico de las frutas

Cabrera (2014) menciona que los agentes antioxidantes presentes en los aceites esenciales
tienen la capacidad de reducir la tasa de oxidacion, aumentar la vida Util de los productos
alimenticios y mejorar la estabilidad de los lipidos, evitando asi la pérdida de caracteristicas
sensoriales y su valor nutricional, debido a que, la aplicacion de aceites esenciales sobre la
superficie de las frutas, genera una capa protectora que impide la interaccion de la fruta con la
atmosfera o medio en que se encuentre almacenada, ocasionando una disminucion en la tasa de
respiracion y transpiracion, por ende, el proceso de maduracion se vuelve lento en comparacion
a los de una fruta en condiciones normales, ya que, los factores intrinsecos de la fruta (pH,
humedad, acidez, s6lidos solubles) reaccionan a los compuestos fendlicos y terpenos presentes
en los aceites esenciales causando un medio, donde los microorganismos no obtienen las
condiciones ideales para su proliferacion, lo cual repercute en la prolongacion del tiempo de
vida util de las frutas para su comercializacion. (p. 15)

Ademas, el proceso fisiolégico de maduracion de las frutas es acompariado por cambios en los
acidos organicos, estos alcanzan su maximo durante el crecimiento y desarrollo de la fruta en
el arbol, a medida que, el proceso aumenta presupone un descenso de la acidez, debido a que
los &cidos organicos son degradados o bien convertidos en azlcares disminuyendo,
consiguientemente, su concentracion, por ende, se incrementa el contenido de azlcares

responsable de la dulzura de las frutas, no obstante, la aplicacién de aceites esenciales causa
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que este fendbmeno sea interrumpido, ya que, sus agentes naturales particularmente sales
potésicas permiten el control del grado de alcalinidad de las frutas, por consiguiente, el
porcentaje de acido citrico se reduce con menor velocidad, permitiendo un retardo en el proceso
de maduracion y susceptibilidad a la descomposicion por microrganismos. (Cabrera, 2014, p.
15)

2.2.3.8. Aplicacion de aceites esenciales en empaques antimicrobianos

Martinez (1996) menciona que, en la actualidad, la aplicacion del envasado activo que tiene la
finalidad de interactuar con el producto y el revestimiento comestible ha recibido una atencion
significativa por parte de la industria alimentaria como un método alternativo para controlar el
deterioro de los alimentos a causa de factores externos, tales como temperatura, luz y humedad,
lo que puede conducir a la degradacion. Ademas, esta tecnologia permite proteger su contenido
de otras influencias ambientales como olores, microorganismos, choques, polvo, vibraciones y
fuerzas de compresion. Por consiguiente, su demanda ha aumentado, en especial si se trabaja
con elementos activos naturales debido a la creciente preferencia del consumidor por los
productos alimenticios minimamente procesados. (p. 78)

Recientemente se ha encontrado que los aceites esenciales y sus componentes bioactivos tienen
una eficacia pronunciada en los materiales de envasado de alimentos como fuente de agentes
antioxidantes y antimicrobianos, ya que, la capacidad que poseen de proteger los alimentos
contra los microorganismos patogenos y el deterioro, permiten mantener la calidad de alimentos
como carne, pescado, frutas y vegetales. (Ceballos & Londofio, 2017, p. 3)

El material de embalaje que se utiliza en estos sistemas puede incorporar componentes
disefiados para ser liberados en los alimentos o para absorber sustancias de alimentos envasados
que son responsables de su deterioro, por lo que, varios materiales utilizados en el envasado
pueden utilizarse para incorporar los aceites esenciales y generar peliculas y recubrimientos
comestibles. Las peliculas son ld&minas delgadas formadas de antemano que pueden aplicarse
sobre el envoltorio del producto o entre sus capas como cubiertas. Mientras que los
revestimientos son peliculas formadas en el producto, cuya base se aplica directamente sobre
su superficie, donde se produce el secado y, por lo tanto, la formacién del revestimiento. Estas
peliculas o recubrimientos aplican el aceite esencial a una concentracion efectiva inferior a la
aplicada directamente a las superficies del producto. (Ceballos & Londofio, 2017, p. 3)
Ceballos & Londofio (2017) indican que los aceites esenciales son incorporados en los envases
de alimentos para liberar progresivamente sus compuestos a los alimentos, y asi mantener o
mejorar las propiedades organolépticas, la calidad y la integridad microbioldgica. Actualmente

se han utilizado una amplia variedad de aceites esenciales en el envasado activo como
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antimicrobianos y antioxidantes, entre ellos: albahaca (Ocimum basilicum L.), flores de
manzanilla (Matricaria chamomilla L.), cardamomo (Elettaria cardamomum) y romero

(Rosmarinus officinalis L.). (p. 3)

2.2.3.9. Aceite esencial de moringa oleifera

El aceite de moringa (M. oleifera) es un extracto que proviene de las semillas maduras del arbol
de moringa que se obtiene a partir del prensando de las semillas principalmente en frio; cuyo
extracto contiene un 35 % de aceite de alta calidad, poco viscoso y dulce, a su vez presenta
alrededor de un 65 % de acido oleico, mejor conocido como omega 9, similar al aceite de oliva.
Mediante su extraccion se obtiene diferentes nutrientes presentes en las semillas como son,
vitaminas B, C, grasas monoinsaturadas y el acido behénico, por lo que es empleado en el area
gastronémica, como condimento y conservador, incluso el aceite de moringa es utilizado como
fertilizante, pues sirve como un controlador de plagas. También puede tener interesantes
aplicaciones en el area médica, lubricacion de mecanismos, fabricacion de jabon y cosméticos.
Cabe recalcar que la aplicacion de este aceite se considera segura, ya que, mediante pruebas
toxicoldgicas realizadas en varias especies de animales, indican que no presenta ningun riesgo
para la salud humana tanto por administracion oral como intravenosa. (Cabrera, 2014, p. 19)
2.2.3.9.1. Composicion quimica del aceite esencial de moringa

El aceite esencial obtenido mediante extraccion de las hojas secas de moringa (M. oleifera)
muestra una composicion quimica que va alrededor de 29 compuestos, que representan el
91,1% del total, dentro de estos encontramos hexacosano (13,9%), pentacosano (13,3%),
octacosano (10%), nonacosano (10,5%) y heptacosano (11,4%), los cuales son los compuestos
mas abundantes en este tipo de extracto. (Cabrera, 2014, p. 19)

En la siguiente tabla se muestra la composicion quimica del aceite:

Tabla 5. Composicion quimica del aceite esencial de moringa.

Componente Porcentaje (%)
Acido Oleico 65,7
Acido Palmitico 9,3
Acido Esteérico 7,4
Acido Behénico 8,6
Acido Palmitico 3,60
Acido Miristico 1,50
Acido Linoléico 3,80
Acido Lignocérico 0,13

Fuente: Martin, et al., (2013). Potenciales aplicaciones de moringa oleifera.
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Taninos

Los taninos son el resultado de la combinacién de un fenol y un azlcar, tienen gusto amargo y
suelen acumularse en las raices, cortezas y en menor medida en las hojas, por lo que, los taninos
presentes en los extractos obtenidos de las hojas de moringa (M. oleifera) es del 1,4%, es decir
son cantidades insignificantes, como también al ser fenoles sencillos no producen efectos
adversos a la salud humana. (Cabrera, 2014, p. 20)

Flavonoides

Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en los vegetales que protegen al organismo
de dafios producidos por agentes oxidantes como los rayos ultravioletas, polucion ambiental,
sustancias quimicas presentes en el alimento, cabe mencionar que el organismo de los seres
humanos no puede producir estas sustancias quimicas protectoras, por lo que deben obtenerse
mediante la alimentacion. (Cabrera, 2014, p. 20)

Cabrera (2014) menciona que diversos estudios in vitro realizados a los extractos obtenidos de
hojas, frutos y semillas de moringa, demostraron una actividad protectora de células vivas, en
relacion con el dafio oxidativo de su ADN asociado con el envejecimiento, el cancer y las
enfermedades degenerativas, todo esto debido al contenido rico en &cidos fendlicos y
flavonoides, los cuales presentan un alto poder antioxidante. De la misma manera, se indicd
que dichos extractos inhiben la peroxidacion lipidica y el quorum sensing bacteriano, por ello
se propuso al extracto de moringa (M. oleifera) como un candidato ideal para las industrias
farmaceéutica, nutracéutica y de alimentos funcionales. (p. 20)

2.2.3.9.2. Efecto antimicrobiano del aceite esencial de moringa

La utilizacién de extractos de moringa (M. oleifera) dentro del control de diversas infecciones
causadas por microorganismos en la actualidad tiene un alto indice de conocimiento, por ende,
en afios recientes se han generado resultados cientificos, los cuales corroboran su actividad
antimicrobiana, ya que, ciertos estudios in vitro han comprobado la actividad que tienen las
diferentes partes de la planta sobre los microorganismos patégenos, siendo uno de ellos la
inhibicién del crecimiento de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus por la
utilizacion de extractos acuosos de las hojas. De la misma manera, la aplicacion de extractos a
partir de las semillas de moringa (M. oleifera) presentan actividad antimicrobiana en relacion
con bacterias (Pasteurella multocida, Escherichia coli, Bacillus subtilis y Staphlocuccus
aureus), hongos (Fusarium solani solani) y cepas de Rhizopus a diversos grados. Cabe
mencionar que las zonas de crecimiento de inhibicidn tienen una mayor sensibilidad frente a
las cepas bacterianas en comparacion con las cepas fangicas; es decir que los extractos trabajan

en forma dependiente de la dosis, causando lisiado y distorsion en la unidad celular y
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ramificacién apical de los hongos, cuya actividad alcanza su mayor potencial cuando se trabaja
a temperaturas bajas, es decir de 4 a 6 °C. (Cabrera, 2014, p. 25)

Clemente y Pérez (2017) menciona que ciertos estudios bacterioldgicos refutaron la actividad
antimicrobiana que presentan los extractos de semillas de moringa, en este caso sobre bacterias
Gram positivas y Gram negativas, ya que, su efecto bactericida consiste en la disrupcion de la
membrana celular por inhibicion de enzimas esenciales, donde el principal ingrediente
responsable de dicha actividad es el 4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de
bencilo, el cual tiene actividad antibacteriana sobre varias especies patdgenas, incluyendo
aislados de Staphylococcus, Streptococcus y Legionella resistentes a los antibiéticos. (p. 8)
Por otra parte, en una investigacion muy reciente realizada en Kenya se demostro la actividad
antimicrobiana de extractos de semillas de moringa (M. oleifera) sobre las bacterias Salmonella
typhi, y E. coli, causantes de la fiebre tifoidea, el cOlera y la gastroenteritis, respectivamente,
por lo que los autores de dicha investigacion manifiestan que el resultado obtenido puede tener
un gran impacto en la industria alimentaria, ya que, se trata de agentes antimicrobianos naturales
que constituyen un método de conservacion para alimentos altamente perecibles, ya que, no se
les practica ningun tratamiento, lo que genera enfermedades provocadas por los

microorganismos contaminantes. (Martin et al., 2013)
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Figura 15. Estructura fitoquimica 4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocianato de bencilo
Fuente: Clemente y Pérez (2017)

2.2.3.9.3. Efecto antioxidante del aceite esencial de moringa

Martin et al. (2013) manifiesta que los antioxidantes son sustancias que poseen la capacidad de
prevenir o retardar la formacion de radicales libres, por ello, en el area de farmacologia se
realizan diversas investigaciones en cuanto a sus posibles aplicaciones de forma intensiva,
particularmente como tratamiento para accidentes cerebrovasculares y enfermedades
neurodegenerativas, asi como en la prevencion del cancer y la cardiopatia isquémica. (Martin
etal., 2013)
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Las plantas contienen compuestos antioxidantes como los carotenoides, tocoferoles, ascorbatos
y fenoles que pueden atenuar el dafio oxidativo; ya sea de manera indirecta, al activar las
defensas celulares, o directa, es decir, mediante la eliminacion de los radicales libres.

Las diferentes partes de la moringa (M. oleifera) contienen mas de 40 compuestos con actividad
antioxidante. Entre los compuestos con este potencial, ya sea por actividad de captacion de
radicales libres o por capacidad de formacion de quelatos de iones metalicos identificados en
las semillas de moringa, se encuentran compuestos fendlicos como el kaempferol y los acidos
galico y elagico. (Martin et al., 2013)

Estudios in vitro demostraron que los extractos de hojas, frutos y semillas de moringa, a causa
de sus propiedades antioxidantes, protegen las células vivas del dafio oxidativo del ADN
relacionado con el envejecimiento, el cancer y las enfermedades degenerativas; de igual
manera, se indicé que dichos extractos inhiben la peroxidacion lipidica y el mecanismo de
comunicacion bacteriano, por tal motivo, se propuso a la moringa (M. oleifera) como un
candidato ideal para las industrias farmacéutica, nutracéutica y de alimentos funcionales. En
otro estudio se revel6 que la extraccion de aceite de moringa mediante acetato de etilo genera
una cantidad rica en &cidos fendlicos y flavonoides, por lo cual, presenta un mayor poder
antioxidante que puede ser utilizado como conservante de alimentos perecibles. (Martin et al.,
2013)

La actividad antioxidante de las hojas de moringa varia en dependencia de las condiciones
agroclimaticas y estacionales, ya que, muestras obtenidas de regiones frias de Pakistan
presentaron mayor actividad antioxidante que las de regiones templadas de ese pais, es decir,
que a temperaturas bajas la actividad antioxidante de los extractos de las hojas de moringa (M.
oleifera) es mayor. (Martin et al., 2013)

Por otra parte, los extractos de semillas de moringa (M. oleifera) pueden ser usados en terapias
antioxidantes para disminuir la genotoxicidad del arsénico y otros metales pesados, cuyos
mecanismos de accién carcinogénica estan relacionados con especies reactivas de oxigeno, es
decir, reducen la concentracion de arsénico y protegen contra las posibles alteraciones
hematoldgicas y el estrés oxidativo a causa de este metal, siendo los responsables algunos
coagulantes naturales de la semilla de moringa, como también su alto contenido de aminoacidos
como metionina y cisteina, y de antioxidantes como las vitaminas C, E, y B-caroteno. (Martin
etal., 2013)

2.2.3.9.4. Obtencidn de aceite esencial de moringa.

Los procesos de extraccion consisten en la separacion de las sustancias biolégicamente activas

de los materiales inertes o inactivos de una planta, a partir de la utilizacion de un disolvente
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seleccionado y de un proceso de extraccién adecuado; donde siempre se obtienen, por lo menos,
dos componentes: la solucion extraida en su disolvente (el extracto) y el residuo (el bagazo).
(Rodriguez, 2017, p. 31)

Por lo general, los aceites esenciales se obtienen a partir de plantas aromaticas o especies,
mediante diferentes procesos de extraccion. Dentro de la obtencion del aceite esencial de
moringa se encuentra el método Soxhlet, el cual consiste en pesar una masa aproximadamente
de 10 g de semillas, que son colocadas en un papel filtro que suple la funcién de un dedal. El
etanol se adiciona teniendo en cuenta las relaciones soluto-solvente, donde la cantidad de
solvente a utilizar es superior al valor minimo del mismo, determinado como 1:3 veces el
volumen del sifén del Soxhlet de trabajo, que es de 30 ml, evitando de esta manera, que el aceite
se queme. En el condensador acoplado se utiliza al agua como refrigerante. Seguidamente el
disolvente se evapora hasta el condensador a reflujo, donde se condensan sus vapores, los cuales
caen una gota a la vez, sobre el papel de filtro que contiene la muestra, ascendiendo el nivel del
solvente hasta un punto en que se produce el reflujo que hace que vuelva el solvente con el
material extraido al baldn, luego se realiza la separacion de la mezcla aceite-solvente, mediante
un proceso de roto evaporacion que permite la separacion del aceite que se encuentra en el
solvente, la cual se efectla a una temperatura de 50°C durante 10 min, y de esta manera se
obtiene el aceite esencial de moringa. (Rodriguez, 2017, p. 32)

En la actualidad la tecnologia de fluidos supercriticos utilizando CO2, permite obtener una
mayor pureza en los AEs obtenidos, pero con un costo mucho mas elevado (Paniagua & Chora,
2016, p. 38).

2.2.4. Tecnologia de barreras

Las técnicas de conservacion se aplican para controlar el deterioro de la calidad y seguridad
microbiana de la mayoria de los alimentos, el cual puede ser causado por microorganismos y/o
por una variedad de reacciones fisicoquimicas que ocurren después de la cosecha, por lo que,
se utiliza la tecnologia de barreras como una alternativa para la preservacion de alimentos.
(Hernandez et al., 2014)

La tecnologia de barreras implica la utilizacion de diferentes técnicas de conservacion, dentro
de las que sobresalen, el uso de desinfectantes, tratamientos térmicos, aditivos quimicos,
empaques en atmdsferas modificadas, almacenamiento a bajas temperaturas, entre otros, con la
prioridad de minimizar la probabilidad de ocurrencia y de crecimiento de microorganismos
deteriorativos y patdgenos, como también generar el menor impacto posible en las

caracteristicas sensoriales y nutricionales del alimento. (Hernandez et al., 2014)
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Ademas, la tecnologia de barreras no s6lo se aplica a la estabilidad microbiol6gica, sino que se
prolonga a la calidad total del alimento. De igual manera, desde el punto de vista
microbioldgico, el concepto se ha tornado mas amplio y se refiere no sélo a la interferencia de
la homeostasis por barreras sinérgicas o aditivas sobre un mismo microorganismo, sino, a la
aplicacion selectiva de factores de conservacion que puedan ser efectivos contra un organismo
especifico o un grupo de microorganismos solamente que pueden interaccionar entre ellos. Los
factores mas importantes que controlan la velocidad de los cambios deteriorativos y la
proliferacion de los microorganismos en los alimentos son la disponibilidad de agua, el pH y la
temperatura. (Herndndez et al., 2014) Cuando estos factores son aplicados en conjunto a un
alimento, se obtiene un efecto sinérgico, permitiendo que cada uno sea utilizado en una menor
intensidad que cuando es empleado de forma independiente, esto da como resultado un alimento
en el cual no se presentan cambios drasticos en su composicién nutricional y calidad sensorial,
conservando caracteristicas muy similares a las del alimento fresco y con una vida Gtil mas
prolongada. (Hernandez et al., 2014)

La reaccién positiva a uno o varios tratamientos depende de la matriz vegetal que se esté
empleando, siendo necesario realizar estudios que permitan identificar cual es la secuencia de
tratamientos necesarios para obtener un efecto sinérgico y de esta forma producir un efecto de
barrera que permita prolongar la vida util de las frutas y hortalizas minimamente procesadas.
(Hernandez et al., 2014)

En algunas investigaciones, la tecnologia de barreras, combinando tratamientos térmicos,
atmosferas modificadas y almacenamiento refrigerado, ha sido utilizada para la conservacion
de pimientos (Capsicum annuum), prolongando la vida del vegetal hasta 18 dias a una
temperatura de 1 °C. En el caso del frijol (Phaseolus vulgaris) se utilizé un tratamiento
combinado, el cual consistié en un bafio quimico con acido citrico, radiacion gama y empaque
en atmosferas modificadas prolongando la vida util del vegetal por una semana, mientras que

sus caracteristicas sensoriales fueron aceptables. (Hernandez et al., 2014)

2.2.5. Antimicrobianos en los alimentos.

Un antimicrobiano es un agente que interrumpe una funcién microbiana presentando a la vez
una toxicidad selectiva. Estos agentes (antibidticos) son producidos por microorganismos, los
cuales tienen diferentes espectros de inhibicion, muchos son efectivos solo contra una variedad
limitada de patdégenos, mientras, otros son de amplio espectro, es decir, atacan diferentes clases
de microorganismos patdgenos. (Pretel, 2015, p. 1)

Pretel (2015) indica que el uso de antimicrobianos (conservadores) es una practica comun en la

industria de los alimentos, por muchos afios se han utilizado antimicrobianos sintetizados
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quimicamente, pero sus efectos secundarios se han relacionado con el desarrollo de
enfermedades como las intoxicaciones provenientes de este tipo de conservantes, por lo que, ha
generado algunas controversias y dafio en la salud de las personas, generando un rechazo por
parte de los consumidores de productos procesados, por lo cual, ha surgido la necesidad de
buscar otras opciones. (p.1) Por lo tanto, la industria alimentaria siempre estd en constante
innovacion, por lo que han encontrado nuevos agentes antimicrobianos de origen natural que
surgen como alternativas de conservacion, esto debido al aumento de la demanda de productos
frescos minimamente tratados y a su vez consientan la aplicacion de dos o mas factores, los
cuales interaccionen aditiva o sinérgicamente controlando la proliferacion de los
microorganismos, permitiendo con esto productos semejantes al producto fresco pero con una
menor participacion de los aditivos, lo que mejora la calidad sensorial y nutrimental del
alimento. (Pretel, 2015, p. 1)

2.2.5.1. Efecto de la adicién de antimicrobianos.
Clemente y Pérez (2017) mencionan que los antimicrobianos o conservadores pueden tener al
menos tres tipos de accion sobre el microorganismo;

¢ Inhibicidn de la biosintesis de los acidos nucleicos o de la pared celular.

e Dafio a la integridad de las membranas.

e Interferencia con la gran variedad de procesos metabdlicos esenciales.
La mayor parte de los antimicrobianos alimentarios solamente son bacteriostaticos, es decir,
son sistemas de conservacion que impiden el desarrollo de gérmenes, en lugar de bactericidas
que se refiere a sistemas de conservacidn que destruyen los gérmenes, por lo que su efectividad
sobre los alimentos es limitada. Por otra parte, debido a que algunos microorganismos pueden
no verse inhibidos o destruidos por las dosis convencionales de antimicrobianos utilizados
individualmente, puede ser preferible utilizar una combinacion de ellos, ampliando asi el
espectro de cobertura en la preservacion de frutas o alimentos en general. (Clemente y Pérez,
2017, p. 12)
Cabe recalcar que la velocidad de deterioro microbiolégico no solo depende de los
microorganismos presentes, sino también de la composicion quimica del producto y del tipo de
carga microbial inicial, por lo que, es importante conocer y analizar el tipo de antimicrobiano
que se va aplicar, es decir, que va estar en contacto directo con el alimento con la finalidad de
retardar el crecimiento microbiano o inactivar a los microorganismos y por lo tanto detener el
deterioro de la calidad y mantener la seguridad del alimento. (Pretel, 2015, p. 1)
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Por esta razén, Rivas (2015) indica que los principales responsables de las propiedades
antimicrobianas de los aceites esenciales son los componentes fendlicos que se encuentran

dentro de su composicion quimica. (p.15)

2.2.5.2. Antimicrobianos naturales.

Los sistemas antimicrobianos naturales presentes en plantas, animales 0 microorganismos van
ganando preferencia dentro del campo de la conservacion natural, sobre todo las actividades
antimicrobianas procedentes de extractos de varios tipos de plantas y partes de plantas que se
usan como agentes saborizantes en algunos alimentos. En paises como Nigeria, por ejemplo,
los extractos de especies con propiedades conservantes naturales son mas utilizados que los
antimicrobianos sintéticos. En la mayoria de los casos, los antimicrobianos se usan
principalmente para inhibir el crecimiento de hongos y levaduras, y su accién depende en gran
medida del pH. Cuanto més &cido es un alimento, mas activo es contra los microorganismos.
Muchas hierbas y especias contienen aceites esenciales que son antimicrobianos; se menciona
que cerca de 80 productos de origen vegetal contienen altos niveles de antimicrobianos con uso
potencial en alimentos, por ejemplo: clavo, ajo, cebolla, salvia, romero, cilantro, perejil,
orégano, mostaza y vainilla entre otros. (Pretel, 2015, p. 2)

2.2.5.2.1. Clases de antimicrobianos naturales.

Acidos organicos y ésteres

Dentro de los factores que rigen el crecimiento de los microorganismos en los alimentos se
encuentra el pH, ya que, a manera general las bacterias tienen la capacidad de soportar un rango
de pH entre 4 y 9, sin embargo, los microorganismos que mayor proliferacion tienen en frutas
y vegetales y toleran un rango mas amplio de pH para su crecimiento son las levaduras y mohos,
debido a sus caracteristicas inherentes como su bajo pH y baja capacidad reguladora. (Clemente
y Pérez, 2017, p. 19)

Clemente y Pérez (2017) mencionan que el modo de accion de los acidos organicos en la
inhibicion del crecimiento microbiano parece estar relacionado con el mantenimiento del
equilibrio acido-base, la donacion de protones y la produccion de energia por las células. Por
lo tanto, los sistemas bioldgicos y quimicos dependen de la interaccion entre los sistemas acido-
base, ya que, la célula microbiana regularmente refleja este equilibrio atendiendo al
mantenimiento de un pH interno cercano a la neutralidad, gracias a la capacidad de adaptarse a
las nuevas condiciones y a mantener el equilibrio a pesar de los cambios. Las proteinas, los
acidos nucleicos y fosfolipidos pueden ser alterados estructuralmente por los cambios de pH.

(p. 19)
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Especias y Hierbas

Clemente y Pérez (2017) indica que muchas especias y hierbas exhiben actividad
antimicrobiana, gracias a los compuestos presentes que son derivados simples y complejos del
fenol, los mismos que son més efectivos frente bacterias grampositivas, que frente a bacterias
gramnegativas. Sin embargo, existe una gran desventaja en su uso como antimicrobiano; una
alta concentracion es necesaria para obtener un efecto de preservacion, por lo tanto, existen
alteraciones en el sabor, ya que, su cantidad esta limitada a los alimentos en los cuales el cambio
en el sabor es considerado deseado. (p. 21)

Oleorresinas

Las oleorresinas se producen mediante la extraccién de los compuestos aromaticos de las
especias deshidratadas con solventes organicos. Los compuestos volatiles y no volatiles
extraidos de las especias representan el sabor completo de la especia fresca en una forma
concentrada. (Clemente y Pérez, 2017, p. 21)

Dentro de las ventajas que ofrece las oleorresinas se encuentra su alto porcentaje de naturalidad,
es decir, que es un producto libre de residuos de solvente y de residuos de pesticidas, de igual
manera, no presentan contaminacion microbiana, por lo que cumplen con las especificaciones
de la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos) y estan clasificadas como GRAS
(Generalmente reconocido como seguro), lo que permite su libre adicion dentro de las

formulaciones en la industria de los alimentos. (Clemente y Pérez, 2017, p. 21)

2.2.6. Productos cuarta gama.

De Ancos et al. (2015) mencionan que los productos de 1V gama (PCG) han sido desarrollados
por la industria alimentaria con la finalidad de satisfacer las demandas de los consumidores, ya
que, los habitos de alimentacion humana han cambiado mucho en las dos Gltimas décadas. El
actual ritmo de vida, con escaso tiempo para preparar comidas equilibradas, ha provocado la
demanda de productos vegetales naturales, frescos, saludables y dispuestos para consumir,
como los minimamente procesados (MPF), también denominados comercialmente de la
“Cuarta gama” de la alimentacion. Asi, la oferta de productos MPF ha aumentado notablemente
en los paises industrializados, siendo muy competitivos y aportando nuevos productos y
desarrollando nuevas tecnologias de conservacion para garantizar la calidad sensorial, nutritiva
y sobre todo la seguridad alimentaria. (De Ancos et al., 2015)

Rivas (2015) indica que los productos minimamente procesados se reconocen como aquellos
alimentos a los que se les ha modificado tenuemente su apariencia original, es decir, mantiene
su aspecto fresco tanto en sus caracteristicas como en su calidad, debido a las técnicas de

conservacion sufridas durante su procesamiento como, refrigeracién y radiacion, de esta manera
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se convierten en una tendencia que se encuentra en gran expansion, ya que, la finalidad de sacar
este tipo de alimentos al mercado es la de proveer al cliente de un alimento listo para consumir,
libres de defectos, que contengan un grado de madurez 6ptimo y que posean tanto una elevada
calidad organoléptica como nutricional. (Rivas, 2015, p. 26)

Por otra parte, el proceso de los productos de cuarta gama comprende distintas operaciones
unitarias que, de forma general, se pueden resumir en las siguientes: seleccion para el
procesado, eleccion del grado de madurez 6ptimo, clasificacion, acondicionamiento, lavado del
producto entero, deshojado, pelado, deshuesado, cortado, lavado y desinfectado. Una vez que
los productos se procesan, se empaquetan en bolsas selladas o en bandejas cubiertas con
plasticos, con o sin atmdsfera modificada para, posteriormente, ser almacenados y transportados
bajo refrigeracion. (Hernandez et al., 2014)

Estos productos son, por lo general, mas perecederos que los productos intactos de los que
proceden y estan sujetos a cumplir diferentes caracteristicas como mantener las propiedades
que presentan los frutos y vegetales enteros, presentar calidad uniforme, reducir el tiempo de
elaboracidn, facilitar el consumo y reducir el tiempo de elaboracion. Ademas, su conservacion,
transporte y comercializacion se realiza en refrigeracion (2-5°C), lo cual permite que su vida
atil, por lo general, oscile entre siete y diez dias, dependiendo del producto y la técnica de
conservacion aplicada. (Hernandez et al., 2014)

Cabe mencionar que las modificaciones de calidad mas importantes que sufren este tipo de
alimentos se deben a la presencia de superficies cortadas y tejidos vegetales dafados, lo cual
estimula su metabolismo respiratorio, acelerando el deterioro de los tejidos y liberando jugos y
sustancias nutritivas que son un caldo de cultivo 6ptimo para el desarrollo de microorganismos,
convirtiéndose asi, en un factor limitante e importante para su comercializacién. (Hernandez et
al., 2014)

2.2.6.1. Cambios metabdlicos.

Desde el punto de vista técnico, el hecho de procesar alimentos frescos que tienen su
metabolismo funcionando plenamente y que su consumo se lo realiza aun en crudo, hace que
los aspectos relacionados con su vida Gtil y su comportamiento microbioldgico adquieran una
relevancia de primer nivel.

Los principales problemas causados en los productos minimamente procesados estan
relacionados directamente con su principal desventaja que es la perecibilidad, la misma que
tiene mayor efecto en los productos cortados, que, en los enteros, y a su vez depende tanto de

factores internos como externos.
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Dentro de los factores internos estan: la respiracién, emision de etileno, transpiracion, pH vy el
estado de madurez, mientras que los factores externos que comdnmente destacan son los

cuidados en la manipulacion y elaboracién. (De Ancos et al., 2015)

2.2.6.1.1. Pardeamiento enzimatico.

El pardeamiento enzimatico se produce como resultado del proceso de oxidacion de los
compuestos fendlicos a oquinonas, los cuales son compuestos altamente reactivos que
polimerizan formando melaninas de coloracion parda. Esta reaccion es catalizada por enzimas
del tipo oxidasas, polifenol oxidasa (PPO) y peroxidasa (POD). En los productos enteros, los
sustratos de la reaccion, es decir, los compuestos fendlicos se localizan en el citoplasma de la
célula, separados de las enzimas responsables del pardeamiento, que se encuentran unidas a la
membrana tilacoide de los cloroplastos y las membranas mitocondriales. En este caso, al no
existir contacto entre sustratos y enzimas, el cambio metabdlico (pardeamiento) puede ocurrir
ocasionalmente y estaria relacionado a los cambios en la permeabilidad de las membranas
celulares que caracterizan el proceso de senescencia. No obstante, en los productos de IV gama,
la principal causa del pardeamiento enzimético es la desorganizacion celular producida por el
corte, es decir toda lesion fisiologica, microbioldgica o bioquimica que permita el contacto entre
la enzima, el sustrato y el oxigeno, ya que, su troceado genera la perdida de la epidermis, por
ende, las células quedan indefensas y su respiracion se multiplica, causando perdida de agua,
como también ocasiona un proceso de oxidacion, es decir, la presencia de pigmentos marrones
o0 pardos que afectan la apariencia de la fruta y hortaliza minimamente procesada. (De Ancos
etal., 2015)

Por otro lado, el estrés generado por el procesamiento provoca un aumento en la produccion de
C2H4 que estimula el metabolismo de los compuestos fenolicos, cuyo proceso esta mediado
por la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), como una respuesta fisioldgica del tejido para
reducir la pérdida de agua y la prevencién del ataque de patdégenos. (Moscoso, 2015, p. 6)
Cabe recalcar que la velocidad del proceso esta en funcion de la concentracién y actividad
enzimatica, la cantidad y naturaleza de los compuestos fendlicos, pH, temperatura, actividad de
agua y cantidad de O2 disponible, por lo que, a través del control de dichos factores se puede
regular el proceso, mediante la inactivacion de la enzima, exclusion o eliminacion de los
sustratos y/o por el cambio de las condiciones ambientales, especialmente el pH.

Se debe tener en cuenta que la decision de compra de los productos de IV gama esta determinada
por su apariencia, por lo que, el control del pardeamiento enzimatico se convierte en un factor

de fundamental importancia. (Moscoso, 2015, p. 6)
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2.2.6.1.2. Respiracion.

El proceso de respiracion se desarrolla a nivel celular, donde se realiza la degradacion total de
los carbohidratos a CO2, agua y energia, siendo los sustratos de esta degradacion, las hexosas
sencillas 0 compuestos orgénicos como acidos y grasas.

En el procesamiento de los productos de IV gama, existen diferentes operaciones a las que se
somete la materia prima como pelado y troceado que son responsables de un aumento de la tasa
de respiracion, lo cual con lleva a diferentes cambios metab6licos como es el aumento de
energia que produce el proceso, la cual se transforma en calor causando asi, la aceleracion del
proceso de senescencia, es decir, el deterioro de los productos de IV gama, es por esto que es
fundamental eliminar la cantidad de calor excedida y mantener en temperaturas de refrigeracion
para evitar la disminucion de la calidad organoléptica. (Moscoso, 2015, p. 7)

Por otra parte, este proceso requiere la utilizacion de oxigeno, por lo que las frutas y hortalizas
minimamente procesadas deben tener cierta cantidad de oxigeno en el medio del envase, por lo
contrario, se va a inducir a la anaerobiosis, generando etanol, toxico para los tejidos, y que a su
vez es desagradable desde el criterio gustativo, de la misma manera, el agua resultante de dichas
reacciones se debe evitar su condensacion en los envases, ya que, su acumulacion es apta para
el desarrollo de microorganismos perjudiciales, ocasionando la modificacion de las propiedades
organolépticas y la disminucién de su vida util. (De Ancos et al., 2015)

2.2.6.1.3. Transpiracion.

La transpiracion es el proceso de perdida de agua continua como consecuencia de la cantidad
por el producto en un tiempo determinado, el cual esta relacionado con el déficit de presion de
vapor de agua entre el interior y el exterior del tejido, en la superficie expuesta de los productos
hortofruticolas. (Moscoso, 2015, p. 7)

Moscoso (2015) indica que el porcentaje de agua presente en frutas y hortalizas es del 90%, por
ello, su pérdida en pequefias cantidades afecta directa e indirectamente a las caracteristicas
nutricionales y organolépticas como ablandamiento, disminucién de jugosidad Yy
marchitamiento, ademas influye en la calidad, por tal motivo, la produccion de frutas y
hortalizas de IV gama presentan el inconveniente de perder mayor cantidad de agua, ya que, al
ser productos cortados, sus tejidos tienden hacer mas susceptibles al deterioro, sin embargo, la
disminucion de la pérdida de agua se puede lograr mediante el uso de empaques o
recubrimientos y controlando la circulacién del aire en el almacenamiento. (Moscoso, 2015, p.
7)
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2.2.6.1.4. Microorganismos.

Fay et al. (2018) manifiesta que los productos de IV gama son particularmente sensibles al
ataque microbiano, como consecuencia de las operaciones a las que se les somete en el
procesamiento causan dafio severo a los tejidos y a la estructura celular de los productos
horticolas, ya que, sus barreras naturales al romperse provocan pérdida de nutrientes y fluidos
celulares, los cuales actian como sustratos en el metabolismo de los agentes patdgenos, lo que
con lleva a un incremento de la contaminacién microbiana. (Fay et al., 2018)

Los frutos y los vegetales estan compuestos por nutrientes, y a su vez presentan actividad de
agua iguales o mayores a 0,90 y presentan valores de pH en un rango de 2 a 6, mientras que,
los microorganismos poseen la capacidad de crecer Optimamente en estas condiciones,
principalmente mohos y levaduras y en menor cantidad bacterias, por lo que, las frutas y
hortalizas minimamente procesadas pueden contaminarse con mayor facilidad durante la
produccion, elaboracién y distribucion, a través de distintas fuentes como: el agua, suelo y el
aire que pueden poseer patdgenos como E. coli 0157:H7 o Salmonella spp. De igual forma la
presencia de dichos microorganismos se debe al resultado de la contaminacion cruzada en el
procesamiento, por contacto humano directo o con materiales infectados, generando el deterioro
de los productos de IV gama de dos formas, la primera, crecen en los alimentos y disminuyen
las caracteristicas organolépticas y nutricionales, y la segunda, producen toxinas en los
alimentos de tal forma que causan enfermedades al ser humano. (Fay et al., 2018)

En la actualidad Gnicamente se ha registrado una regulacién comdn en la Unién Europea para
los niveles maximos de tolerancia para los microorganismos anteriormente mencionados, los
cuales son: para E. coli es de 100 UFC/g, mientras que Salmonella spp no debe existir presencia.
De igual manera, en el pais espafiol se establecio un valor maximo de 10° UFC/g para el contaje
de aerobios totales en el dia de proceso y 107 para el dia de consumo, con ausencia de E. coli,
Listeria monocytogenes y Salmonella, ya que, estos microorganismos son los responsables de
pérdidas muy importantes de los productos IV gama durante su procesamiento o
almacenamiento. (Rivas, 2015, p. 18)

2.2.6.2. Métodos de conservacion de productos de IV gama.

Los métodos que se han empleado para alargar la vida Gtil de los alimentos con el paso del
tiempo han evolucionado, en otras palabras, gracias a las nuevas tecnologias dentro de la
industria alimentaria, lo cual ha permitido perfeccionar diversos métodos que permiten obtener
un producto final con cualidades nutricionales y de seguridad. Tradicionalmente se han
distinguido dos tipos de procesamiento de alimentos: aquellos que involucran tecnologias

térmicas y los que involucran tecnologias no térmicas (métodos mas modernos para el
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procesamiento de alimentos o tecnologias emergentes). Actualmente, el enfoque que ha tomado
la industria alimentaria sobre los PCG es la de incrementar su vida util, mediante, la aplicacién
de métodos quimicos y/o fisicos, acompafiados en todos los casos del empacado que buscan
favorecer la calidad de los alimentos preservando su vida util. (Fay et al., 2018)

2.2.6.2.1 Métodos Quimicos

Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio es un compuesto aprobado por la FDA para su aplicaciébn como
sanitizante durante la etapa de desinfeccion, ya sea por inmersion o por aspersion en frutos y
vegetales frescos y cortados. Cabe recalcar que la solucion se debe mantener dentro de un rango
de pH de 6 a 7, 5, con la finalidad de que el tratamiento sea efectivo. Ademas, es importante
realizar posteriormente el enjuague respectivo a la inmersién con agua. Las concentraciones de
uso varian entre 50 a 20 ppm a temperatura ambiente. (Moscoso, 2015, p. 10)

Dioxido de cloro

Moscoso (2015) indica que la aplicacion del dioxido de cloro (ClO2) en la industria de PCG se
realiza de la misma manera que con el NaClO, mediante inmersiones en soluciones durante la
etapa de desinfeccion. Este compuesto es méas efectivo contra microorganismos en
concentraciones mas bajas que el NaClO, ya que, reacciona levemente con la materia organica
y presenta mayor actividad a pH cercano a 7. Esto se debe a que el tipo de reaccion que se
produce al momento de la descomposicion del desinfectante, asi; el cloro reacciona a través de
la oxidacion y la sustitucién electréfila, mientras que, el CIO2 s6lo reacciona por oxidacion,
causando un bloqueo del transporte de nutrientes a través de la membrana celular de los
microorganismos, lo cual evita su proliferacién en los alimentos. (p. 10)

Acidos organicos

Los é&cidos organicos se emplean en solucion durante la etapa de desinfeccion en el
procesamiento de los productos minimamente procesados, los cuales se encargan de minimizar
el ataque microbiano, ya que, la mayoria de los microorganismos patdégenos no crecen a valores
de pH menores a 4,5. Ademas, poseen la capacidad de modificar la permeabilidad de la
membrana celular y reducir el pH interno de la célula, como resultado de la disociacion de iones
de hidrogeno. Cabe mencionar que este tipo de compuestos tienen la caracteristica de emplearse
como acidulantes, con la finalidad de controlar el pardeamiento enzimatico junto con otros
agentes antipardeantes. (Moscoso, 2015, p. 11)

Dentro de este tipo de compuestos se encuentra el acido ascorbico, el cual es considerado un
antioxidante GRAS, ya que, posee la capacidad antipardeante y antimicrobiana debido a su bajo

pH, al momento de encontrarse en solucién. De la misma manera, el &cido citrico es una
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sustancia que elimina de la membrana celular los iones de cobre que catalizan la oxidacién, de
tal forma, que el cobre se sitia en los sitios activos del polifenol oxidasa y se evita el
pardeamiento enzimatico. Sin embargo, se puede realizar la mezcla de éacidos como los
anteriormente mencionados para incrementar la eficacia del tratamiento, la cual ha sido probada
en varias hortalizas y frutas con concentraciones que varian entre 0,1 y 1,25%. (Moscoso, 2015,
p. 11)

Perdxido de hidrogeno

El perdxido de hidrogeno es un compuesto quimico clasificado como GRAS y se emplea
principalmente como agente antimicrobiano, oxidante y agente reductor. Es usado en la etapa
de desinfeccién mediante inmersion, para reducir la carga microbiana en los PCG sin alterar su
calidad organoléptica. Es importante mencionar que la eficiencia de tratamientos con este tipo
de compuesto quimico para eliminar patégenos como la E. coli depende de la concentracion
usada y el tiempo de exposicion. Las dosis recomendadas para la inactivacion de E. coli son 1
0 2 mm de H202, las cuales causan dafo al ADN, hasta provocar mutagénesis y posteriormente
la muerte, por lo que, se utiliza durante el lavado de PCG con 1% de H202 manteniendo la
aceptabilidad, por ende, extiende la vida Util de estos productos. (Moscoso, 2015, p. 11)
Ozono

El ozono es un antimicrobiano efectivo por su alto poder oxidativo y esterilizante. Es
considerado un sanitizante GRAS y no produce compuestos residuales, por lo que, a partir del
afio 2000 ha sido probado en PCG y estos han presentado reduccion de poblaciones microbianas
y reduccién de pardeamiento. (Moscoso, 2015, p. 11)

El modo de empleo es en solucion acuosa en la etapa de desinfeccion en el procesamiento, su
vida media en solucion se estima en 20 a 30 min a 20°C y las concentraciones empleadas son
de 0,5 a 4 ppm. (Moscoso, 2015, p. 11)

2.2.6.2.2 Meétodos Fisicos

Procesos térmicos

Los procesos térmicos han permitido a lo largo de los afios extender la vida Gtil de los alimentos,
en el caso de los PCG, se aplican tratamientos de altas temperaturas (50-60 °C) en tiempos
cortos (1-2 min) con la finalidad de desactivar las enzimas responsables del pardeamiento
enzimatico en ciertas especies de frutas y hortalizas, ya que, su aplicacion a provocado una
degradacion de nutrientes y disminucion de la textura de los productos minimamente
procesados, por lo que, estos tratamientos dependen del tipo de especie que se vaya a conservar

para su utilizacion. (Moscoso, 2015, p. 12)
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Atmaésferas modificadas

Moscoso (20159 menciona que este método consiste en modificar la atmdésfera interna del
empaque polimérico que contiene al alimento y se puede crear de dos maneras, la primera
conocida como atmdsfera modificada activa, la cual consiste en sustituir la atmésfera inicial o
normal por una atmaosfera pobre en oxigeno (O2) y mas rica en didxido de carbono (CO2), vy la
segunda manera de generar una atmosfera modificada es mediante la permeabilidad de los
empaques Yy la respiracion del producto en el interior del empaque, creando asi una atmosfera
modificada conocida como pasiva. Para entender de la mejor manera, la forma de accion del
tipo atmosfera modificada pasiva, se requiere conocer acerca de la permeabilidad que brindan
los empaques, la cual es la capacidad del material que, sin modificar su estructura interna
permite el flujo de un gas o vapor a través de él, mediante la solubilidad, es decir, la disolucion
de un gas en un polimero y la difusion que se refiere al movimiento de las particulas a traves
del polimero. (p. 12)

Cabe destacar, que la finalidad de este método de conservacion es disminuir la perdida de agua,
la tasa de respiracion, la produccion de etileno, la actividad metabdlica, el ataque microbiano y
el deterioro, de tal forma que se consigue aumentar la vida en percha de los PCG.

Irradiacion

La irradiacion consiste en exponer los productos minimamente procesados a una irradiacion
ionizante, donde se aplica la energia suficiente para romper los enlaces quimicos y expulsar
electrones de los atomos, lo cual permite ionizar las moléculas, con la finalidad de inactivar
eficazmente las bacterias, levaduras y hongos, y a su vez ocasionando minimos cambios en la
apariencia y la calidad nutricional de los PCG. De acuerdo con la Organizacion Mundial de
Salud (OMS) indica que la aplicacion de este método no causa la formacion de compuestos
toxicos, ni aumenta el riesgo bioldgico, por lo que la FAO junto con la OMS concluyeron que
los alimentos irradiados son seguros e inocuos, siempre y cuando no se exceda la dosis de
irradiacion maxima efectiva (10 kGy) para eliminar patdgenos no esporulados y parasitos en
frutas frescas y en PCG. (Moscoso, 2015, p.13)

Cabe mencionar que las fuentes de radiaciones ionizantes autorizadas para el uso en alimentos
son de fuentes mecénicas como equipos generadores de rayos X o de electrones acelerados o
de sustancias radioactivas como Cobalto y Cesio (Moscoso, 2015, p. 13).

Radiacion Ultravioleta

La radiacion ultravioleta es el método de conservacion que tiene el fundamento de someter a
los productos minimamente procesados a una irradiacion no ionizante de aplicacién superficial,

la cual actta sobre el ADN de los microorganismos causando reacciones fotoquimicas que
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permiten la formacion de atenuadores o bloqueadores que impiden su proliferacion. Dentro de
los diferentes tipos de radiacion ultravioleta se encuentra la UV-C, la misma que tiene mayor
importancia en la industria alimentaria, ya que, sus longitudes de onda actdan en un rango entre
200 y 280 nm dentro del espectro electromagnético, las cuales son seguras para el consumo
humano. Si la aplicacion de esta radiacion es superior a los limites establecidos, puede causar
la produccion de sabores extrafios en los alimentos, aunque, permite que los PCG mantengan
su textura. (Moscoso, 2015, p. 13)

Cabe mencionar que para la obtencion de buenos resultados y lograr extender el tiempo de vida
en percha de los PCG se debe tomar en cuenta la forma del producto, la longitud de onda, la
configuracion geométrica del reactor, la trayectoria de la radiacion y la energia incidente en la
superficie de los productos, para de esta manera garantizar la seguridad e inocuidad de los
alimentos. (Moscoso, 2015, p.13)

Empaques activos e inteligentes

De acuerdo con Moscoso (2015) los empaques activos son aquellos que poseen sustancias
antimicrobianas, antioxidantes y saborizantes. Se mantienen en interaccion constante con el
producto, ya que, tienen la capacidad de cambiar continuamente su permeabilidad y, con la
utilizacion de absorbentes de gases y de humedad se puede modificar la concentracién de O,
CO2y CoH4 que se encuentra en el espacio de cabeza disponible en el empaque. (p.13)

Los empaques inteligentes, poseen etiquetas o indicadores que monitorizan las condiciones
desde el interior y exterior, y generalmente cambian de color para indicar el estado del producto.
Los indicadores empleados son de tiempo-tiempo, temperatura, Oz, CO2, crecimiento
microbiano y deterioro. Estos ultimos se activan con sustancias volatiles que se producen como
resultado del deterioro quimico, enzimatico o microbiano, permitiendo el control adecuado y
riguroso con la finalidad de extender el tiempo de vida util y mantener la calidad de los PCG.
(Moscoso, 2015, p. 13)

Recubrimientos comestibles

El recubrimiento comestible se define como una capa fina de un material comestible sintético
o natural sobre la superficie de los frutos y vegetales de tal forma que se logra obtener una
barrera semipermeable a los gases, al vapor de agua y a los compuestos volatiles. Los
recubrimientos comestibles también contienen plastificantes o emulsificantes que incrementan
sus propiedades mecénicas y forman emulsiones estables. De igual manera, se emplean junto
con aditivos, entre otros con el objetivo de incrementar la aceptabilidad de los productos.
(Moscoso, 2015, p. 14)
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Algunos de los materiales empleados en el recubrimiento en frutas de IV gama son: concentrado
de proteina de suero de leche, carboximetilcelulosa, metilcelulosa, aislado de proteina de suero
de leche, celulosa microcristalina, monoglicérido acetilado, acido ascérbico, acido oxalico,
acido citrico, cloruro de calcio, entre otros, que tienen la finalidad de incrementar el tiempo de
vida en percha, reducir la tasa de respiracion y la humedad, inhibir el pardeamiento y reducir la
produccion de COa. (Moscoso, 2015, p. 14)
Los recubrimientos comestibles se forman directamente en la superficie del producto con
soluciones liquidas aplicadas por inmersidn, pulverizacién y fluidizacién. Su aplicacion en PCG
permite extender el tiempo de vida en percha, debido a que, se reduce la tasa de respiracion, la
perdida de agua, el intercambio de humedad entre los trozos de frutas y se mantienen el aroma,
la textura y el color. (Moscoso, 2015, p.14)
Cabe mencionar que los métodos para extender la vida util de los PCG son una parte
fundamental del proceso de elaboracion. Se pueden aplicar uno o varios métodos con el fin de
incrementar la vida en estante y garantizar la calidad nutricional, organoléptica y
microbioldgicas de los productos minimamente procesados. (Moscoso, 2015, p. 14)
2.2.7. Vida util comercial de frutas
La vida util de un alimento se refiere al periodo de tiempo contado desde la elaboracion del
alimento durante el cual conserva una calidad aceptable para su consumo, es decir, que el
alimento cumple con las siguientes caracteristicas:

e Se mantiene apto para su consumo (Seguro e inocuo).

e Mantiene las caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los

limites de calidad previamente definidos como aceptables.

Artes et al. (2009) mencionan que un estudio de vida util tiene como finalidad determinar el
tiempo en el que un producto puede mantenerse sin sufrir algin cambio significativo en su
calidad e inocuidad, cabe recalcar que existen diversos factores que influyen en la vida util de
un alimento, entre los cuales se destacan:

e Propiedades y composicion del alimento

e Procesos a los que se ve sometido

e Formato y envase en el cual se comercializa

e Condiciones de almacenamiento (temperatura, humedad, etc.)
2.2.7.1. Métodos para determinar la vida util comercial de un alimento
Los estudios de estabilidad son los que permiten a las empresas de alimentos establecer la vida

atil comercial de un producto. Hay diferentes métodos para calcularla, desde los estudios
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directos a tiempo real a los estudios de vida util acelerados, y lo Gltimo son los predictivos.
(Garde, 2015, p. 5)

2.2.7.1.1. Método de estudios directos a tiempo real
Garde (2015) indica que este tipo de estudio consiste en mantener al alimento en las condiciones
previstas para su almacenamiento, principalmente la temperatura.
Permite determinar a distintos tiempos el atributo critico de calidad hasta llegar al valor limite.
Desventajas

e Son muy largos en el tiempo

e Se realizan en ausencia de patdgenos y las condiciones del producto son fijas.

e Si existen cambios no es posible extrapolar los resultados.

2.2.7.1.2. Método de estudios de vida atil acelerados

De acuerdo con Garde (2015), este tipo de estudios sobreexponen al alimento a determinadas
condiciones, generalmente son mantenidos a temperaturas mas altas de lo esperado, con la
finalidad de predecir la vida comercial en un periodo corto de tiempo.

Dentro de las ventajas que presenta este método se encuentra su utilizacién para productos de
larga duracion, como también permite verificar la efectividad de un proceso, validar cambios
en la formulacién de un producto o controles de calidad. Aunque, los resultados que se obtienen
presentan un cierto margen de error y en algunas ocasiones se pueden desarrollar deterioros en

el alimento, que no se da en condiciones de almacenamiento habituales. (Garde, 2015, p. 5)

2.2.7.1.3. Método Challenge test

Mediante este método los microorganismos tipicos del alimento o microorganismos patégenos
son introducidos, durante el proceso, de forma experimental.

Ofrecen la ventaja de exponer al microorganismo a las condiciones que sufre el alimento, sin
embargo, son estudios complejos, laboriosos y solo informan sobre el producto y el proceso en
concreto donde han sido estudiados. (Garde, 2015, p. 6)

2.2.7.1.4. Método de la microbiologia predictiva
Segun Garde (2015) menciona que este método consiste en el estudio de la evolucion de
microorganismos en un rango de factores que afectan a su crecimiento o inactivacion, para
predecir el comportamiento de estos en un sistema.
Son versatiles frente a los estudios de challenge test y vida util que estudian condiciones fijas
del producto, por lo que, son muy Utiles como parte de los estudios preliminares que forman

parte del desarrollo de un nuevo producto. (Garde, 2015, p. 6)
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I11. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cualicuantitativo, debido a que, parte de la
investigacion corresponde a la recoleccion y analisis de la informacion numérica recolectada a
nivel de laboratorio de las variables de estudio, con la finalidad de describir el comportamiento
de las mismas, mediante la utilizacion del analisis estadistico para establecer la existencia de
diferencias entre las medias de los tratamientos y que los resultados obtenidos representen un
aporte a la ciencia para posteriores investigaciones. Ademas, se realiz6 una evaluacién sensorial
que desde un enfoque cualitativo permite establecer cual es el mejor tratamiento en la escala
heddnica para la aplicacion de aceite esencial de moringa (M. oleifera) en la conservacion de
uvilla (P. peruviana) minimamente procesada.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion se llevo a cabo mediante la aplicacion de un estudio experimental, donde se
compard las diferentes concentraciones de aceite de moringa y temperaturas de almacenamiento
con el objetivo de establecer las mejores condiciones en que la uvilla minimamente procesada
presente mayor tiempo de conservacion.

3.2. HIPOTESIS

Ho: ¢La aplicacién de aceite esencial de moringa (M. oleifera) no influye en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de la uvilla (P. peruviana) minimamente
procesada?

H1: ¢La aplicacion de aceite esencial de moringa (M. oleifera) influye en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la uvilla (P. peruviana) minimamente
procesada?

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables
Variable Independiente:

e Concentracion de aceite esencial de moringa (6,5%, 12,3%, 17,4%)
e Temperatura de almacenamiento (4°C, 10°C, 20°C)
Variable Dependiente:

e Tiempo de vida dtil de la uvilla minimamente procesada
- Analisis fisicoquimico, sensorial, microbiol6gico

En la Tabla 6 se indica la operacionalizacion de variables, utilizadas en la investigacion.
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 6. Operacionalizacién de variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente
Ace'tl\e/lgff:g;a' 9 Concentracion 6,5%, 12,3%, 17,4% Volumetria Registro de datos
;I_fnrgggrr;t;:zriz Temperatura 4°C, 10°C, 20°C Control de Temperatura Registro de datos
Anilisis Aerobios totales (UFC/g) Norma AOAC 1992 Meétodo oficial 990
Microbiol6gico Mohos y Levaduras (UFC/g) Norma AOAC 1992 Método oficial 997.02

Dependiente

Tiempo de vida
atil de la uvilla
minimamente

procesada

Acidez % (acido citrico)

H
Andlisis Fisico P
Quimico Humedad (%)

Sélidos solubles totales (°Brix)

indice de madurez (°Brix / %4acido citrico)

Color
Olor
Textura
Sabor

Apariencia

Analisis Sensorial

NTE ICONTEC 4580
NTE INEN 0389

NTE INEN 265

Norma INEN 0380

Norma ICONTEC 4580

Prueba de nivel de agrado con
escala hedonica verbal de 5
puntos (Garcia et al, 2017)

Determinacion de acidez titulable
Determinacion de la concentracion del ion de hidrogeno
Método gravimétrico

Método refractométrico

Determinacion del indice de madurez

Hoja de evaluacion sensorial
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Proceso de elaboracion de uvilla minimamente procesada aplicada aceite esencial
de moringa

3.4.1.1. Recepcion de la Materia Prima

La materia prima (uvilla), se receptd tomando como referencia los requisitos generales
establecidos en la norma NTE INEN 2485, la cual tenia que poseer determinadas condiciones,
como son estar enteras, frescas, sanas, en buen estado, exentas de podredumbre o deterioro que
hagan que no sean aptas para el consumo; limpias y exentas de cualquier materia extrafia visible;
exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio; ser de consistencia firme y tener una piel suave y
brillante.

3.4.1.2. Seleccion

Las frutas seleccionadas fueron aquellas que cumplieron con los requisitos generales definidos
en la norma NTE INEN 2485 y presentaron un indice de madurez 5, el cual se determind se
mediante la diferencia entre los s6lidos solubles o brix y la acidez tal como lo explica la norma
ICONTEC 4580.

3.4.1.3. Pesado

Se procedio a pesar la materia prima, la misma que fue seleccionada en base a las caracteristicas
fisicas requeridas

3.4.1.4. Lavado

El lavado del producto se realiz6 con agua fria a temperatura de 3 a 4 °C. Se utiliz6 de 6 a 7
litros de agua potable por cada Kg de producto procesado y se sumergieron por 2 minutos, con
la finalidad de eliminar posibles restos de tierra, fitosanitarios, abonos, bacterias o virus e,
incluso, insectos.

3.4.1.5. Desinfeccion

Para la desinfeccion se utilizo el aceite esencial de moringa en las concentraciones establecidas
(6,5 %, 12,3 % y 17,35%) mediante la aplicacion por inmersién durante 5 min, en 1 litro de
agua. (Chasiloa, 2019, p. 24)

3.4.1.6. Envasado

Las frutas se envasaron en bandejas plasticas de polietileno tereftalato de baja densidad, las
mismas que contribuyeron a crear una atmosfera modificada pasiva, preservando la calidad de
las frutas, a su vez presentan mejores caracteristicas de claridad, transparencia y sellado, y son
de mucha utilidad en el control de la velocidad de transmision del oxigeno y la pérdida de
humedad por la transpiracion.
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3.4.1.7. Almacenamiento

La operacion de almacenamiento se realiz6 a tres diferentes temperaturas, se utilizd la
temperatura de refrigeracion de 4°C, porque es la temperatura ideal para los productos
minimamente procesados, de igual manera, se trabajé a temperatura ambiente de 10°C y una
elevada de 20°C con la finalidad de determinar el efecto del aceite esencial de moringa en la
uvilla minimamente procesada en condiciones no ideales. Cada 2 dias se realizo el analisis
fisicoquimico, y cada 3 dias el andlisis microbioldgico a las frutas para conocer su calidad

durante el almacenamiento.

3.4.2. Determinacion de la vida util
La vida util de la uvilla minimamente procesada aplicando aceite esencial de moringa se evaluo
mediante, analisis microbioldgico, fisicoquimico y sensorial, descritos en los siguientes

literales:
3.4.2.1 Determinacion de las Caracteristicas Fisicoquimicas

3.4.2.1.1. Determinacion de pH

Se realiz6 la determinacion de la concentracion del ion de hidrdgeno a los 12 tratamientos,
basado en el método potenciométrico, el cual establecio la utilizacion del potencidmetro con
electrodo de vidrio (Mettler Toledo), segin la norma NTE INEN 0389, cuyas muestras se
recolectaron cada 2 dias, durante un lapso de 13 dias.

3.4.2.1.2. Determinacion de la Acidez

La acidez de la fruta a evaluar se realizé a los 12 tratamientos, mediante el método de acidez
titulable establecido en la norma NTE INEN 2485, expresandose como porcentaje de acido
citrico y se tomd las muestras correspondientes cada 2 dias, durante un lapso de 13 dias.

Cabe mencionar que la norma NTE INEN 0381, indica los valores maximos de acidez titulable
permitidos para la aceptacion del fruto, cuyo valor debe ser menor a 2,50 % &cido citrico.
3.4.2.1.3. Determinacion de sélidos solubles totales

Esta medicion analitica se llevo a cabo utilizando el método refractométrico, establecido en la
norma NTE INEN 0380, el procedimiento consistio en colocar tres gotas de la muestra de uvilla
previamente triturada en el refractometro marca Boego Germany, y se procedié a la observacion
en el lente procurando orientar a la luz de forma correcta, seguidamente se tomo la lectura
expresada en © Brix. La medicion de los sélidos solubles se realiz6 cada 3 dias por triplicado

durante el tiempo que la fruta se encontraba apta para el consumo.
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3.4.2.1.4. Determinacion de Humedad

La humedad de la fruta se realizd a los 12 tratamientos, mediante el método gravimétrico,
establecido en la norma NTE INEN 265, basada en la pérdida de peso que sufre la muestra por
calentamiento. Se tomo las muestras correspondientes cada 2 dias, durante un lapso de 13 dias.
3.4.2.1.5. Determinacion del Indice de madurez

El indice de madurez se determind mediante la diferencia entre los solidos solubles o brix y la

acidez tal como lo explica la norma ICONTEC 4580, donde establece la siguiente ecuacion:
Solidos solubles totales
Acidez total titulable
De acuerdo con la norma ICONTEC 4580 establecida por Colombia, los valores minimos del

indice de madurez para determinar la calidad de la uvilla en cada uno de sus estados se indican

en la siguiente tabla:

Tabla 7. Calidad de la uvilla segun el indice de madurez

Indice de madurez
Color 0 1 2 3 4 5 6
°Brix/ % Acido citrico (Minimo) 35 4,2 52 6,0 7,1 8,0 9,0

Fuente: Altamirano, M. 2010. Estudio de la cadena productiva de uvilla (Physalis peruviana L.) en la Sierra norte

del Ecuador.

3.4.2.2. Determinacion de las Caracteristicas Microbioldgicas

El conteo de mohos y levaduras se llevé a cabo siguiendo el método oficial 997.02, establecido
en la norma AOAC 1992. La siembra se realizo en placas Compact Dry, donde se depositd 1
ml de la muestra previamente suspendidos en agua peptona. La incubacidn se realiz6 a 22-25°
C, durante 48 horas.

El conteo de aerobios meséfilos se llevo a cabo siguiendo el método oficial 990.12, establecido
en la norma AOAC 1992. La siembra se realizo en las placas Compact Dry, donde se depositd
1 ml de la muestra previamente suspendidos en agua peptona. La incubacién se realiz6 a 35° C,
durante 24 - 48 horas.

3.4.2.3. Determinacion de las Caracteristicas Sensoriales

Se utiliz6 una prueba no objetiva descrita por Garcia et al. (2017), a través de una prueba de
nivel de agrado, la cual consiste en localizar el nivel de agrado o de desagrado que provoca una
muestra especifica, para lo cual, se aplicd una escala estructurada de 5 puntos, con la finalidad
de determinar cuél es el tratamiento mas aceptado por parte del grupo de evaluadores, el cual
estuvo constituido por 50 personas no entrenadas. La hoja de evaluacion sensorial se presenta

en el anexo 3.
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3.4.3. Disefio de experimento y analisis estadistico
El disefio experimental que se utilizd en el desarrollo de la investigacion fue un disefio
experimental completamente al azar con arreglo factorial 4x3, a un nivel de significancia del
95%.
Para esta investigacion se tomd en cuenta los siguientes parametros:

e Factor A: Concentracion de aceite esencial de moringa (0 ml, 0,7 ml, 1,4 ml, 2,1 ml)

e Factor B: Temperatura de almacenamiento (4°C, 10°C, 20°C)

e Namero de replicaciones (r): 3

e NUmero de unidades experimentales: 36
En ala tabla 8 se presentan los tratamientos de las combinaciones del disefio del experimento

planteado.

Tabla 8. Tratamientos del Disefio Experimental

Tratamientos Combinaciones Descripcion
T1 (a0b0) Uvilla a 4°C — 0 % de aceite
T2 (a0b1) Uvilla a 4°C - 6,5 % de aceite
T3 (a0b2) Uvilla a 4°C — 12,3 % de aceite
T4 (alb0) Uvilla a 4°C — 17,4 % de aceite
T5 (albl) Uvilla a 10°C — 0 % de aceite
T6 (alb2) Uvilla a 10°C - 6,5 % de aceite
T7 (a2b0) Uvilla a 10°C - 12,3 % de aceite
T8 (a2b1) Uvilla a 10°C - 17,4 % de aceite
T9 (a2b2) Uvilla a 20°C — 0 % de aceite
T10 (a3h0) Uvilla a 20°C - 6,5 % de aceite
T11 (a3b1) Uvilla a 20°C — 12,3 % de aceite
T12 (a3b2) Uvilla a 20°C - 17,4 % de aceite

Para la comparacion de los resultados de los 12 tratamientos con respecto a la variable
dependiente o de interés se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) de una via. Seguido de una
prueba a posteriori utilizando la prueba de rangos Tukey, con la finalidad de determinar cual

media difiere entre los tratamientos, a un nivel de significancia del 95%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis microbiologicos

A continuacion, se presenta los resultados de los parametros microbiolégicos evaluados:

En la Tabla 9, se muestra los resultados del recuento microbiano de aerobios totales de la uvilla
minimamente procesada, donde todos los tratamientos cumplieron con el limite permitido
1x10* UFC/ml (Villacis, 2014), en el dia 1, a medida que el tiempo de almacenamiento se
prolongd las unidades formadoras de colonias incrementaron, especialmente en los tratamientos
9,10,11, 12 almacenados a 20°C, superando el limite permitido en el dia 7, a pesar de estar
expuestos a una temperatura de conservacion alta, se pudo apreciar el efecto que genero el
aceite de moringa en la proliferacion de aerobios totales, siendo, mejores los tratamientos T2
(Uvilla a 4°C - 6,5% de aceite), T3 (Uvilla a 4°C — 12,3% de aceite) y T4 (Uvilla a 4°C - 17,4
% de aceite), ya que, el nimero de unidades formadoras de colonias no superd el limite
permitido durante los 13 dias de evaluacion, determinando que las bajas temperaturas y la
adicion del aceite esencial de moringa ayudaron a controlar el crecimiento de estos
microorganismos. Cabe mencionar, que el T8 (Uvilla a 10°C — 17,4 % de aceite), presentd
una contaminacion cruzada, debido a que, en el dia 7 el nimero de unidades formadoras de
colonias superaron los limites permitidos, lo cual no sucedi6 en los tratamientos T6 y T7 que

tienen la misma temperatura de almacenamiento, pero menor concentracion de aceite.

Tabla 9. Recuento microbiolégico de aerobios totales

Resultados Meétodo de
Tratamientos Unidades
Dial Dia 4 Dia7 Dia 10 Dia 13 ensayo
1 UFC/g 4,5 x10* 1,2 x10° 2,2x10° 2,2x10° 1,8 x10*
2 UFClg <10 1,2 x10! 7 x10* 9,5 x10? 3,7 x10°
3 UFClg <10 <10 1,5 x10! 8,3 x10? 1,8 x10°
4 UFClg <10 <10 <10 3,5 x10? 9 x10? .
Método
5 UFC/g <10 5 x10* 12x10°  6,4x103 2 x10* .
oficia
6 UFClg 7 x10* 1,8 x10? 2,8x10? 3,2 x10° 1,7 x10* 990,12
7 UFC/g <10 1,5 x10* 1,4x10°  95x102  1,5x10°* o
AOAC 1992
8 UFClg <10 1,1 x10° 1,9 x10* 2,3 x10* 3,1 x10*
9 UFC/lg 3,7 x10" 16x10°  25x10* 32x10° 3,8 x10%
10 UFC/g 2,7 x10* 2,8 x10? 2,2 x10* 2,9 x10* 3,2 x10*
11 UFClg 6 x10* 1,2 x10? 2,3 x10* 3,3x10* 3,6 x10*
12 UFCl/g 8,7 x10* 4,9 x10? 2,4 x10* 3,2 x10* 3,5 x10*

Nota: Los valores presentados son el promedio de cuatro placas petrifilm.

El valor de referencia para aerobios totales establecido en la norma Minsa 2003 es de 1x10* UFC/g.

63



En la Tabla 10, se muestra los resultados del recuento microbiano de mohos y levaduras totales
de la uvilla minimamente procesada, donde todos los tratamientos cumplieron con el limite
permitido 3x102 UFC/g (MINSA, 2003), en el dia 1, no obstante, estos microorganismos a
medida que el tiempo de almacenamiento se prolongd, incrementaron su cantidad sobre todo
en los tratamientos almacenados a 20°C, superando el limite permitido en el dia 7, aunque, las
condiciones de almacenamiento no eran las ideales, se pudo apreciar el efecto que ha tenido el
aceite esencial de moringa en la proliferacion de este tipo de microorganismo.

Los mejores tratamientos en cuanto al recuento de mohos y levaduras fueron T2 (Uvilla A 4°C
— 6,5 % de aceite), T3 (Uvilla a 4°C — 12,3% de aceite) y T4 (Uvilla a 4°C — 17,4 % de aceite),

alcanzando valores de 2,4 x10?, 1,8 x102 1,4 x10> UFC/g respectivamente, no superando el

limite permitido durante los 13 dias de evaluacion, determinando que las bajas temperaturas y
la adicion del aceite esencial de moringa ayudaron a controlar el crecimiento de estos
microorganismos.

Cabe mencionar, que el T8 (Uvilla a 10°C — 17,4 % de aceite), presentd una contaminacion
cruzada, debido a que, en el dia 7, el nimero de unidades formadoras de colonias superaron los
limites permitidos, lo cual no sucedio en los tratamientos T6 y T7 que tienen la misma

temperatura de almacenamiento, pero menor concentracion de aceite.

Tabla 10. Recuento microbioldgico de mohos y levaduras

] Resultados Meétodo de
Tratamientos Unidades i i i i i
Dial Dia 4 Dia 7 Dia 10 Dia 13 ensayo
1 UFC/g <10 2 x10* 1,9 x10? 2,6 x10° 4,8 x10°
2 UFC/g <10 1 x10* 1,6 x10? 1,9 x10? 2,4 x10?
3 UFC/g <10 <10 4,5 x10* 9,4 x10* 1,8 x10?
4 UFC/g <10 <10 1,8 x10* 2,9 x10! 1,4 x10?
5 UFC/g <10 6 x10* 1,5 x10? 2,7 X102 1,5 x10° o
Método oficial
1 1 2 2 3
6 UFC/g 1,5 x10 4 x10 1,1 x10 2 x10 1,2 x10 997.02 AOAC
7 UFC/g <10 3 x10* 6,3x10" 1,7x10> 8,9 x10? 1992
8 UFC/g <10 2,8 x10? 3,7x10? 4,5x10? 5,2x10?
9 UFC/g 2 x10* 3 x10? 5,1 x102 6,4x10? 7,3x10?
10 UFC/lg  2,5x10* 2,6 x10° 4,6 x10° 5,8x10? 6,7x10?
11 UFC/g  15x10' 2,5x10? 4,4 x10? 55x10°  6,4x10°
12 UFC/g 15x100 2,1 x10? 4,3 x10° 5,6x10? 6,6x10?

Nota: Los valores presentados son el promedio de dos placas petrifilm.

El valor de referencia para mohos y levaduras establecido en la norma Minsa 2003 es de 3x10? UFC/g
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4.1.2. Andlisis Fisicoquimicos

4.1.2.1. pH
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Figura 16. Resultados del pH vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 4°C

En las Figuras 16, se puede observar el comportamiento del pH a temperatura de refrigeracion
(4°) en los 13 dias de evaluacion, donde present6 una variacién ligera durante la maduracién
de la uvilla, siendo el T3 (Uvilla a 4°C — 12,3 % de aceite) y T4 (Uvilla a 4°C — 17,4 % de
aceite), quienes tuvieron menor variacion en este parametro, arrojando valores entre 3,884 y
3,890 respectivamente, a diferencia del tratamiento 1 que presenté un pH mayor a 4,1, ya que,
no fue aplicado aceite esencial de moringa, por lo tanto, se puede decir que el uso del aceite
permitié controlar el grado de alcalinidad o acidez de la uvilla minimamente procesada.
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Figura 17. Resultados del pH vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 10°C.
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En las Figuras 17, se puede observar el comportamiento del pH a temperatura de 10°C en los
13 dias de evaluacién, donde presentd una variacion ascendente durante la maduracion de la
uvilla, siendo el T7 (Uvilla a 10°C — 12,3 % de aceite), quien presentd mayor control en el
grado alcalinidad de la uvilla minimamente procesada, alcanzando un valor de 4,143 pH, a
diferencia del tratamiento 5 que presenté un pH mayor a 4,2, ya que, no fue aplicado aceite
esencial de moringa.

En el caso del tratamiento 8 presentd un pH de 3,872 en el dia 7 de evaluacion cuyo valor se
encuentra dentro de lo permitido por la norma INEN 2485. Sin embargo, a nivel microbioldgico
el UFC/g supero6 el valor de referencia establecido en la norma MINSA 2003, por ende, no es

apto para el consumo, alcanzando un tiempo de vida util de 7 dias.
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Figura 18. Resultados del pH vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 20°C.

En la Figura 18, se puede observar el comportamiento del pH de los tratamientos que superaron
el limite permitido en cuanto a los parametros microbiologicos en el dia 7 de evaluacion,
presentando una variacion significativa a 20°C, determinando que a temperaturas elevadas el
aceite esencial de moringa mantiene su efecto de control en el grado de alcalinidad, ya que, los
tratamientos 10,11 y 12, obtuvieron valores similares entre ellos, mientras que, el tratamiento
9 al no poseer el aceite su pH fue mayor, alcanzando un valor de 4,178.
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4.1.2.2. Solidos solubles (Brix)
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Figura 19. Resultados de sélidos solubles vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a

4°C.

Los niveles de solidos solubles expresados en la Figura 19, indica el comportamiento de este

pardmetro a 4°C, el cual presentd una variacion ascendente durante la maduracion de los frutos

de uvilla, siendo los tratamientos 3 y 4 quienes tuvieron menor variacion, alcanzando valores

de 14,40 y 14,46 °Brix respectivamente, en el ultimo dia de evaluacion, a diferencia del

tratamientos 1, el cual no fue afadido aceite esencial de moringa presentd un aumento en el

contenido de solidos solubles, por ende, su proceso de maduracion se acelero.

Por otra parte, los requisitos minimos de sélidos solubles establecidos en la norma técnica NTE

INEN 2485 para uvilla, indica que el valor minimo es de 10°Brix en su madurez de consumo,

por lo que, concuerda con los valores de todos los tratamientos alcanzados en el presente

estudio.
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Figura 20. Resultados de sélidos solubles vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a

10°C.
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La Figura 20, indica el comportamiento ascendente del contenido de sélidos solubles de los
tratamientos almacenados a 10°C, siendo el tratamiento 7 (Uvilla a 10°C — 12,3 % de aceite)
quien tuvo menor variacién alcanzando un valor de 15,266 °Brix en el Gltimo dia de evaluacion,
a diferencia del tratamientos 5, el cual no fue afiadido aceite esencial de moringa presentd un
aumento en el contenido de sélidos solubles, por ende, el proceso de degradacion de los acidos
organicos en azucares simples fue mayor en relacion con los demas tratamientos causando que
su proceso fisiologico de maduracion se prolongue.

Por otra parte, los requisitos minimos de solidos solubles establecidos en la norma técnica NTE
INEN 2485 para uvilla, indica que el valor minimo es de 10°Brix en su madurez de consumo,
por lo que, concuerda con los valores de todos los tratamientos alcanzados en el presente
estudio.

En el caso del tratamiento 8 present6 un contenido de solidos solubles de 14,866 °Brix en el dia
7 de evaluacion cuyo valor se encuentra dentro de lo permitido por la norma INEN 2485. Sin
embargo, a nivel microbiolégico el UFC/g superd el valor de referencia establecido en la norma
MINSA 2003, por ende, no es considerado como apto para su consumo, alcanzando un tiempo

de vida util de 7 dias.
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Figura 21. Resultados de solidos solubles vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a
20°C.

Los niveles de sélidos solubles expresados en la Figura 21, indican el comportamiento
ascendente del contenido de solidos solubles de los tratamientos que superaron el limite
permitido en cuanto a los parametros microbioldgicos en el dia 7 de evaluacién, alcanzando
valores entre 15 y 15,133°Brix, siendo el tratamiento 9 con mayor contenido de solidos
solubles, ya que, al no presentar aplicacion de aceite esencial de moringa, el proceso de

degradacion de los acidos organicos en azucares simples fue mayor en relacion con los demas
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tratamientos causando que su proceso fisiolégico de maduracion se realice en menor tiempo,

por ende, su tiempo de vida atil se acorto.

4.1.2.3. Humedad
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Figura 22. Resultados de humedad vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 4°C.

En la Figura 22, se muestra los resultados de humedad obtenidos durante los 13 dias de
evaluacion, los cuales indican una variacion ascendente conforme la fruta desarrolla su proceso
de maduracién. Los tratamientos 2 (Uvilla a 4°C — 6,5 % de aceite), 3 (Uvilla a 4°C — 12,3 %
de aceite) y 4 (Uvilla a 4°C — 17,4 % de aceite) alcanzaron valores de 79,55%, 81,42%Yy 81,13%
respectivamente, demostrando que las concentraciones de aceite esencial de moringa afadidas
permitieron reducir la perdida de agua de las uvillas, a diferencia del tratamiento 1 que alcanzo

un valor de 83,09%, el cual no fue afiadido aceite esencial de moringa.
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Figura 23. Resultados de humedad vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 10°C.
En la Figura 23, se muestra los resultados de humedad obtenidos de los tratamientos

almacenados a 10°C durante los 13 dias de evaluacion, los cuales indican una variacion
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ascendente conforme la fruta desarrolla su proceso de maduracién. El tratamiento 7 (Uvilla a
10°C — 12,3 % de aceite) alcanzé un valor de 82,26% demostrando que esta concentracion de
aceite esencial de moringa afadida permitié reducir la perdida de agua de las uvillas, a
diferencia del tratamiento 5 que alcanz6 un valor de 84,86%, el cual no fue afiadido aceite
esencial de moringa. o

En el caso del tratamiento 8 alcanz6 un valor 78,32 % de humedad en el dia 7 de evaluacién
cuyo valor se encuentra dentro de lo permitido por la norma INEN 2485. Sin embargo, a nivel
microbioldgico el UFC/g superd el valor de referencia establecido en la norma MINSA 2003,

por ende, no es apto para el consumo, alcanzando un tiempo de vida Util de 7 dias.
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Figura 24. Resultados de humedad vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 20°C.

En la Figura 24, se puede observar el comportamiento de la humedad de los tratamientos que
superaron el limite permitido en cuanto a los parametros microbioldgicos en el dia 7 de
evaluacion, donde el tratamiento 9 (Uvilla a 20°C — 0 % de aceite) alcanzé un valor de 81,49%
en el dia 7 de almacenamiento, mientras que, los tratamientos 10, 11 y 12 a pesar de estar
expuestos a la misma temperatura, obtuvieron menores valores en el porcentaje de humedad
perdido, determinando que la aplicacion del aceite esencial de moringa permitio reducir el

proceso de transpiracion de la uvilla minimamente procesada.
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4.1.2.4. Acidez
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Figura 25. Resultados de acidez vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 4°C

En la Figura 25, se muestra la variacién de la acidez, donde los tratamientos 3 y 4 presentaron

una disminucion gradual a medida que avanza la maduracion de la uvilla, obteniendo valores

entre 1,831 y 1,828 % de acido citrico, estos resultados se encuentran dentro del limite
permitido por la norma ICONTEC 4580.

Por lo tanto, permite determinar que las concentraciones de aceite esencial de moringa evitaron

que el porcentaje de &cido citrico se redujera con mayor rapidez, como sucedi6 en el tratamiento

1, el cual no poseia aceite sobre la superficie de la uvilla como consecuencia de ello, su proceso

de degradacion de los acidos organicos se acelerd durante la senescencia de la fruta.

De acuerdo, con lanorma NTE INEN 2485 el porcentaje de acido citrico maximo permitido en

la madurez de consumo de la uvilla es de 2,50 %, por lo que, los resultados obtenidos en el

presente estudio se encuentran dentro del requisito establecido en dicha norma.
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Figura 26. Resultados de acidez vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 10°C.
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En la Figura 26, se muestra la variacién de la acidez, de los tratamientos almacenados a 10°C,
presentando una disminucion gradual a medida que avanza la maduracién de la uvilla,
obteniendo valores entre 1,704y 1,717 % de acido citrico, estos resultados se encuentran dentro
del limite permitido por la norma ICONTEC 4580.

Por lo tanto, permite determinar que las concentraciones de aceite esencial de moringa evitaron
que el porcentaje de &cido citrico se redujera con mayor rapidez, como sucedié en el tratamiento
5, el cual no poseia aceite sobre la superficie de la uvilla como consecuencia de ello, su proceso
de degradacion de los acidos organicos se acelerd durante la senescencia de la fruta.

En el caso del tratamiento 8 alcanzé un valor de 1,837 % de &cido citrico en el dia 7 de
evaluacion cuyo valor se encuentra dentro de lo permitido por la norma INEN 2485. Sin
embargo, a nivel microbioldgico el UFC/g superd el valor de referencia establecido en la norma

MINSA 2003, por ende, no es apto para el consumo, alcanzando un tiempo de vida util de 7

dias.
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Figura 27. Resultados de acidez vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada a 20°C.

En la Figura 27, se puede observar el comportamiento de la acidez de los tratamientos que
superaron el limite permitido en cuanto a los parametros microbioldgicos en el dia 7 de
evaluacion, donde el tratamiento 9 (Uvilla a 20°C — 0 % de aceite) alcanz6 un valor de 1,702 %
acido citrico en el dia 7 de almacenamiento, mientras que, los tratamientos 10,11 y 12 a pesar
de estar expuestos a la misma temperatura, obtuvieron valores mayores en el porcentaje de
acido citrico, determinando que la aplicacion del aceite esencial de moringa permitié evitar que
el proceso de degradacién de los acidos organicos en azucares simples se redujera con mayor
rapidez, como sucedio en el tratamientos 9, el cual no fue aplicado aceite sobre la superficie de

la uvilla.
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De acuerdo, con lanorma NTE INEN 2485 el porcentaje de acido citrico maximo permitido en
la madurez de consumo de la uvilla es de 2,50 %, por lo que, los resultados obtenidos en el

presente estudio se encuentran dentro del requisito establecido en dicha norma.

4.1.2.5. Indice de madurez
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Figura 28. Resultados del indice de madurez vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada
a4°C.

En cuanto al pardmetro indice de madurez, la Figura 28, indica su comportamiento durante los
13 dias de evaluacion a temperatura de refrigeracion, donde los mejores tratamientos fueron 3
y 4, ya que, no presentaron una variacion significativa, alcanzando valores de 7,863, 7, 911
°Brix/% acido citrico respectivamente. Por lo tanto, la adicién del aceite esencial de moringa
sobre la superficie de la uvilla minimamente procesada permitié retardar el proceso de
maduracion de la fruta, lo cual no sucedio en el tratamiento 1 presentando un valor mayor a los
demas tratamientos, alcanzando asi el nivel de color 6 (madurez de consumo) en el Gltimo dia
de evaluacion. Acorde a la Norma ICONTEC 4580 el indice de madurez que se obtuvo de los

mejores tratamientos se encuentra dentro del nivel de color cuatro.

BIx/% CIdo 1rico

7

Dia

Figura 29. Resultados del indice de madurez vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada
al1l0°C.
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En cuanto al pardmetro indice de madurez, la Figura 29, indica su comportamiento durante los
13 dias de evaluacion a temperatura de 10°C, donde los mejores tratamientos fueron 6 y 7, ya
que, no presentaron una variacion significativa, alcanzando valores de 8,916 y 8, 891 °Brix/%
acido citrico respectivamente. Por lo tanto, la adicion del aceite esencial de moringa sobre la
superficie de la uvilla minimamente procesada permitié retardar el proceso de maduracién de
la fruta, lo cual no sucedid en el tratamiento 5 presentando un valor de 9,179 °Brix/% acido
citrico, alcanzando asi el nivel de color 6 (madurez de consumo) en el Gltimo dia de evaluacion.
En el caso del tratamiento 8 present6 un indice de madurez de 8,093 °Brix/% acido citrico en
el dia 7 de evaluacion cuyo valor se encuentra dentro del nivel de color 5 establecido por la
norma INCONTEC 4580. Sin embargo, a nivel microbiolégico el UFC/g superé el valor de
referencia establecido en la norma MINSA 2003, por ende, no es apto para el consumo,

alcanzando un tiempo de vida util de 7 dias.
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Figura 30. Resultados del indice de madurez vs tiempo de almacenamiento de la uvilla minimamente procesada
a20°C.

En la Figura 30, se puede observar el comportamiento del indice de madurez de los tratamientos
que superaron el limite permitido en cuanto a los pardmetros microbiolégicos en el dia 7 de
evaluacion, donde el tratamiento 9 (Uvilla a 20°C — 0 % de aceite) alcanz6 un valor de 8,888
°Brix/ % acido citrico en el dia 7 de almacenamiento, mientras que, los tratamientos 10,11y 12
a pesar de estar expuestos a la misma temperatura, obtuvieron valores menores, determinando
que la aplicacion del aceite esencial de moringa permitié controlar el proceso fisiologico de
maduracion de la uvilla minimamente procesada.

Acorde a la Norma ICONTEC 4580 el indice de madurez que se obtuvo en estos tratamientos
corresponde al nivel de color seis.

De los 12 tratamientos realizados se eligieron los tratamientos T2 (Uvilla a 4°C — 6,5% de
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aceite), T3 (Uvilla a 4°C — 12,3 % de aceite) y T4 (Uvilla a 4°C — 17,4% de aceite), debido a
que, poseen una mayor expectativa en su tiempo de vida util después de los 13 dias de
evaluacion, mientras que, T1, T5, T6, T7,T8, T9, T10, T11 y T12 su tiempo de vida util se
cumplio6 en el dia 7 y 13 de evaluacion, dado que, la microbiologia ya no se encontraba dentro
de lo permitido por la norma MINSA 2003, seccion 14,2 para frutas y hortalizas
semiprocesadas, como también, sus caracteristicas fisicoquimicas presentaron valores cercanos
al limite superior establecido en las normas NTE INEN 2485 e ICONTEC 4580.

4.1.3. Evaluacion sensorial de los mejores tratamientos

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial, realizada con un panel
no entrenado de 50 jueces, quienes expresaron su percepcion hacia los tres mejores tratamientos
correspondientes a T2 (Uvilla a 4°C — 6,5% de aceite), T3 (Uvilla a 4°C — 12,3% de aceite) y
T4 (Uvilla a 4°C — 17,4% de aceite) en los atributos color, olor, sabor, textura y apariencia.

La Tabla 11, indica que, desde un punto de vista estadistico, no existen diferencias significativas
entre los tratamientos en cada uno de los atributos evaluados de la uvilla minimamente
procesada aplicada aceite esencial de moringa, determinando que su aplicacion no influy6 en
las caracteristicas sensoriales de la fruta.

Tabla 11. Resultados del analisis sensorial

Trat Color Olor Sabor Textura Apariencia
2 4a+0,677 4a+0,646 4a+0,717 4a+0.729 42a+0,789
3 42a+0,635 42a+0,789 42a+0,948 4a+0,822 4a+0,662
4 5a+0,645 42+0,832 4a+0,922 4a+0,702 4a+0,613

Nota: Medias obtenidas estadisticamente en la evaluacion sensorial, considerando + la desviacion estandar.
a: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

*Nivel de significancia de 0,05

4.1.4. Determinacion del tiempo de vida util

En la Tabla 12, se presenta los mejores tratamientos obtenidos de los analisis microbiologicos
fisicoquimicos y sensoriales de la aplicacion de aceite esencial de moringa en la conservacion
de uvilla minimamente procesada, los cuales se encuentran por debajo del limite superior 1x10*
UFC/g y 3x10% UFC/g para aerobios totales, mohos y levaduras respectivamente, por ende,
cualquier de los 3 tratamientos pueden ser aceptados como un lote, aunque, en los parametros
fisicoquimicos el T2 (Uvilla a 4°C — 6,5% de aceite) presentd un valor cercano a 15,1°Brix
limite superior en cuanto al contenido de solidos solubles, por lo tanto, los tratamientos 3 y 4
no son significativamente diferentes en estos parametros, sin embargo, el tratamiento 4 (Uvilla
a 4°C — 17,4% de aceite) presentd mayor efecto antimicrobiano; ademas permitio controlar el

grado de alcalinidad de la fruta, reducir el porcentaje de humedad, evitar la degradacion
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acelerada de los acidos organicos en azucares simples, lo cual influyé en los procesos
fisioldgicos de respiracion y transpiracion durante el tiempo de evaluacion, obteniendo un
proceso de maduracion lento, puesto que, los factores intrinsecos reaccionaron ante la presencia
del aceite de moringa, el cual, al contener 65% de &cido oleico en su composicion permite tener
un alto contenido de agentes naturales especialmente sales potasicas que son las responsables
de controlar la velocidad con la que se desarrolla la maduracién de la fruta. Asimismo, no afectd
de forma significativa en las caracteristicas sensoriales de la uvilla minimamente procesada,

permitiendo prolongar su tiempo de vida util por 13 dias.

Tabla 12. Resultados de los mejores tratamientos de la investigacion.
Tratamientos

Parametros
2 3 4
Ph 4,053 d + 0,004 3,884 e £ 0,003 3,890 e £ 0,003
°Brix 15,06 d + 0,007 14,40 f £ 0,004 14,46 e + 0,007

Humedad (% humedad)

Acidez (% acido citrico)

79,55 g + 0,026
1,754 b + 0,005

81,42 e £ 0,037
1,831 a+ 0,004

81,13 f £ 0,060
1,828 a + 0,005

indice de madurez 8,586 d + 0,027 7,863 e + 0,021 7,911 e + 0,027
Aerobios totales (UFC/g) * 1,8 x103 1,8 x108 9 x10?
Mohos y Levaduras (UFC/g) * 2,4 x102 1,8 x10? 1,4 x10!

Color 4a=+0,677 4a=+0,635 5a+ 0,645

Olor 4a+0,646 4a+0,789 4a=+0,832

Sabor 4a=+0,717 4a+0,948 4a+0,922

Textura 4a+0,729 4a+0,822 4a=+0,702
Apariencia 4a+0,789 4a+ 0,662 4a+0,613

Tiempo de vida Gtil (Dia) 13 13 13

Nota: Medias obtenidas estadisticamente considerando + la desviacion estandar.
a: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

* Los valores referenciados en el dia 13 de evaluacion corresponden como el tiempo definido de vida util.
4.2. DISCUSION

4.2.1. Analisis microbioldgico de la uvilla minimamente procesada aplicada aceite esencial
de moringa

En cuanto al recuento microbiano de aerobios totales de la presente investigacion, se obtuvo
valores de 1,8 x10%y 9 x10% UFC/g correspondientes a los tratamientos 3 (Uvilla a 4°C — 12,3%
de aceite) y 4 (Uvilla a 4°C — 17,4 % de aceite) durante los 13 dias de evaluacion, los cuales
son menores a los obtenidos por Villacis (2014) quien reporta 1,3 x10° UFC/g durante 14 dias
de almacenamiento, utilizando un recubrimiento comestible, por lo tanto, se determiné que el
aceite esencial de moringa tiene mayor efecto antimicrobiano que el recubrimiento comestible
a base de gelatina, dado que, una caracteristica importante dentro de la actividad antimicrobiana

de los aceites esenciales es su hidrofobicidad, caracteristica que les permite unirse a los lipidos
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de la membrana celular desestabilizando la estructura de los microorganismo y aumentando su
permeabilidad, generando la salida de iones, metabolitos y demas moléculas que causan la
muerte de los microorganismos, siendo, el carvacrol responsable principal de este modo de
accion bactericida.

En cuanto al recuento de mohos y levaduras a medida que el tiempo de almacenamiento se
prolongd, aumentd el ndmero de unidades formadoras de colonias, sobre todo en los
tratamientos almacenados a 20°C, superando el limite permitido 3x10? UFC/g (MINSA, 2003)
en el dia 7, a pesar de estar expuestos a una temperatura alta de almacenamiento, se puede
apreciar el efecto que tuvo el aceite esencial de moringa en la proliferacion de este tipo de
microorganismos, puesto que, normalmente los productos minimamente procesados son
almacenados a temperaturas bajas de 4°C, por lo cual, los mejores tratamientos corresponden a
dicha temperatura de almacenamiento y que junto con las concentraciones de aceite esencial de
moringa aplicadas, permitieron reducir el deterioro por microorganismos y la pérdida de la
calidad de la fruta, como también, logrando incrementar la vida til de la uvilla por un periodo
de 13 dias, por lo tanto, se refuta lo mencionado por Martin, et al. (2013), que la aplicacion de
aceite esencial de moringa permite controlar el crecimiento microbiano, tanto de aerobios

totales como mohos y levaduras en frutas.

4.2.2. Andlisis fisicoquimico de la uvilla minimamente procesada aplicada aceite esencial
de moringa

Los resultados obtenidos del parametro pH fueron 3,884 y 3,890 correspondientes a los mejores
tratamientos 3 y 4, estos valores fueron menores a los descritos en la investigacion realizada
por Villacis (2014), en donde, el comportamiento de este pardmetro durante la maduracion de
los frutos de uvilla presentd valores entre 3,91 a 4,11 utilizando un recubrimiento comestible a
base de gelatina.

Por otra parte, Guijarro (2012) se realizé la investigacidn sobre uvilla tratada con radiacion UV-
C, reportando resultados mayores, puesto que, el pH de los frutos tratados aumentd durante
todo el almacenamiento, sin embargo, no existieron diferencias significativas con los frutos
control. Por lo tanto, se determind, que el uso del aceite esencial de moringa tuvo mayor efecto
que el recubierto comestible y la radiacién UV-C, dado que, permiti6é controlar la degradacion
de los acidos organicos en azUcares simples, ya que, contiene agentes naturales particularmente
sales potasicas que evitaron una mayor variacion en el grado de alcalinidad o acidez de la uvilla
minimamente procesada, por consiguiente, sus procesos fisiologicos de respiracion y

transpiracion se tornaron lentos ante la aplicacion del aceite.
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En cuanto al contenido de solidos solubles presentd una variacién ascendente durante la
maduracion de los frutos de uvilla, siendo los tratamientos 3 y 4 quienes tuvieron menor
variacion, alcanzando valores de 14,40 y 14,46 °Brix respectivamente, en el dia 13 de
evaluacion, no obstante, fueron mayores a los reportados por Revelo (2016), quien obtuvo
valores de 12.13 y 12.37 °Brix aplicando radiacién UV-C en uvilla organica, determinando asi,
que la aplicacién de radiacién ultravioleta tiene mayor efecto que el aceite esencial de moringa
en el control del proceso de hidrolisis del almidon o sintesis de sacarosa, y de oxidacion de
acidos organicos, consumidos en el proceso fisiolégico de respiracion, es decir, el
desdoblamiento de las sustancias de reserva que se encuentran almacenadas en la fruta.

Los resultados de humedad correspondientes a los mejores tratamientos T2 (Uvilla A 4°C — 6,5
% de aceite), T3 (Uvilla a 4°C — 12,3 % de aceite) y T4 (Uvilla a 4°C — 17,4 % de aceite)
alcanzaron valores de 79,55 %, 81,42% y 81,13% respectivamente, los cuales son menores a
los reportados por Castro et al. (2008) quien reporta valores de humedad de 84% y 87% en
uvilla orgénica en estado de madurez 5, por lo tanto, se establece que las concentraciones de
aceite esencial de moringa afiadidas permitieron reducir la perdida de agua en la fruta
minimamente procesada, ya que, se genero una capa protectora que impide la interaccion de la
fruta con la atmosfera 0 medio en que se encontraba almacenada, donde los poros ubicados en
la epidermis de la fruta, se encontraron cubiertos impidiendo una excesiva transpiracion de la
uvilla hacia el entorno.

Respecto al parametro acidez, los valores alcanzados en los mejores tratamientos fueron 1,831
y 1,828% 4cido citrico, los cuales son iguales a los reportados por Garcia (2015) quien
menciona que los valores entre 1,60 y 2,00 % de acido citrico son para uvillas de buena calidad
y aptas para el consumo, ademas, son menores a los obtenidos por Revelo (2016) aplicando la
radiacion UV-C, ya que, alcanz valores entre 1,27 y 1,58 % acido citrico. Por lo tanto, se puede
decir que la aplicacion del aceite esencial de moringa tuvo mayor efecto con relacion a la técnica
utilizando radiacion UV-C en la disminucion de la acidez de las uvillas, dado que, el aceite
permitié que la fruta retuviera en mayor medida su acidez durante el tiempo de almacenamiento,
conforme aumentd la concentracidn del aceite. Este comportamiento se debe a que el aceite
sobre la superficie de la uvilla influy6 en el proceso de degradacion de los &cidos organicos,
gracias a sus agentes naturales particularmente sales potasicas que se obtienen a partir del cido
oleico, el cual forma parte de la composicion quimica del aceite esencial de moringa en un 65%,
por consiguiente, permitié el control del grado de alcalinidad de uvilla minimamente procesada,
por ende, el porcentaje de cido citrico se redujo con menor velocidad, permitiendo un retardo

en el proceso de maduracién y susceptibilidad a la descomposicion por microrganismos.

78



Ademas, los valores que se obtuvieron en el presente trabajo cumplen con el requisito de
maximo permitido (2.50 % acido citrico), establecido en la norma NTE INEN 2 485 para uvilla.
En cuanto al parametro indice de madurez obtenido en los mejores tratamientos no presentd
una variacion significativa, alcanzando valores de 7,863 y 7, 911 °Brix/% acido citrico
respectivamente en el dia 13 de evaluacidn, siendo iguales a los presentados por Revelo (2016)
quien utilizo la técnica de radiacion UV-C en uvilla orgénica, alcanzado en el dia 14 de
evaluacion valores entre 7,66 y 7,91 °Brix/% &cido citrico, determinando que las dos técnicas
empleadas permiten controlar el proceso de maduracion de la uvilla.

Acorde a la Norma ICONTEC 4580 el indice de madurez que se obtuvo de los mejores
tratamientos se encuentra dentro del nivel de color cuatro, estableciendo que los agentes
antioxidantes presentes en los aceites esenciales permitieron reducir la tasa de oxidacion,
gracias a que formaron una capa protectora que impidio la interaccion de la fruta con la
atmosfera, ocasionando una disminucion en la tasa de respiracion y transpiracién, por ende, el
proceso de maduracion se tornd lento en comparacion a los tratamientos que no fueron
aplicados aceite esencial de moringa, ya que, los factores intrinsecos de la fruta (pH, humedad,
acidez, sélidos solubles) reaccionaron a los compuestos fendlicos y terpenos presentes en el

aceite esencial causando una variacion gradual en cada uno de ellos.

4.2.3. Andlisis sensorial de los mejores tratamientos de uvilla minimamente procesada
aplicada aceite esencial de moringa

Mediante la evaluacion sensorial realizada, se determind a nivel estadistico que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos, con relacion a los atributos evaluados de la
uvilla minimamente procesada, por lo que, la aplicacién del aceite esencial de moringa no
influyo en las caracteristicas sensoriales de la fruta, lo cual no sucede utilizando otros aceites
esenciales, dado que, se han realizado diferentes investigaciones, como la de Gonzélez (2010)
y Gallegos (2015), quienes utilizaron el aceite esencial de canela y mandarina respectivamente
para prolongar la vida util de la uvilla, obtenido sabores extrafios, oscurecimiento de la
epidermis y desvanecimiento del olor caracteristico de la fruta. Por lo tanto, se concluye que el
aceite esencial de moringa a mas de controlar el proceso de maduracion no influye en la
percepcion de las caracteristicas sensoriales de la uvilla minimamente procesada.

El panel de evaluacion sensorial conformado por jueces no entrenados prefirio a los 3
tratamientos, sin embargo, se realizo las siguientes observaciones en cuanto al atributo olor,
donde no se percibieron olores residuales del aceite esencial de moringa, ademas, el sabor fue
mayor intenso en el tratamiento con menor concentracion de aceite (T2), no obstante, los 3

tratamientos presentarén estado adecuado de consumo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Esta investigacion determind que la aplicacidn de aceite esencial de moringa influyé en los
factores intrinsecos (pH, humedad, solidos solubles, acidez) de la fruta, de tal forma que los
procesos fisiologicos se redujeron, retardando el proceso de maduracion de la uvilla

minimamente procesada.

De acuerdo con los datos obtenidos en esta investigacion se puede afirmar que la concentracion
Optima del aceite esencial de moringa (M. oleifera) en la conservacion de uvilla (P. peruviana)
minimamente procesada fue de 17,35 % a temperatura de almacenamiento de 4°C.

La aplicacion del aceite esencial de moringa permitié extender el tiempo de vida util de la uvilla
minimamente procesada hasta 13 dias, mientras, que la fruta sin recubrir present6 una duracién
de apenas 7 dias, tiempo que, por lo general, los productos minimamente procesados se

encuentran en percha de los supermercados.

La evaluacion sensorial determind que la aplicacion del aceite esencial de moringa no influye
en las caracteristicas sensoriales de la uvilla minimamente procesada, ya que, no causé cambios
significativos en el sabor, color, olor, textura y apariencia, debido al control que gener6 sobre

el proceso de maduracion de la fruta.
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5.2. RECOMENDACIONES

Los resultados presentados indican el efecto positivo que se obtuvo con el uso del aceite
esencial moringa (Moringa oleifera) sobre uvillas, por lo tanto, se deberia investigar su
implementacion en la elaboracion de recubrimientos comestibles para la aplicacion en la

industria alimentaria.

Complementar los resultados obtenidos en el presente trabajo con el estudio del aceite esencial
de moringa, sus ventajas y desventajas econdmicas para la comercializaciébn como conservante

natural de frutas frescas.

Realizar estudios sobre el sinergismo entre el aceite esencial de moringa y aceites de especies
como anis, cedro y evaluar su efecto antimicrobiano utilizando diferentes hongos causantes de

la pudricién de frutas y verduras.

Efectuar estudios bioguimicos en la uvilla que incluyan la cuantificacion de la actividad
antioxidante de pigmentos como los carotenoides con la finalidad de determinar el mecanismo

de respuesta del fruto frente al recubrimiento del aceite esencial de moringa.
Complementar el estudio del aceite esencial de moringa con la adicion de pulsos eléctricos en

la uvilla para conocer como influye en su tiempo de vida Util, caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales.
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Anexo 3. Hoja de evaluacion sensorial aplicada
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Ficha de analisis sensorial de uvilla (Physalis peruviana) minimamente procesada aplicado

aceite esencial de moringa (Moringa oleifera).

Instrucciones:

Universidad Politécnica Estatal del Carchi

] Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales
Escuela de Ingenieria en Alimentos

Analizar las muestras presentadas de uvilla minimamente procesada en el orden establecido en

la siguiente tabla y calificar del 1 al 5 como se indica en la siguiente escala.

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta

1 Me disgusta mucho

Recuerde que es importante seguir el orden de los atributos a evaluar y registrar sus resultados

en base a la escala hedonica.

Puntuacion Muestra Uvilla minimamente procesada

Atributo Cddigo de la muestra
765 840 316
Color
Olor
Textura
Sabor

Recomendaciones:

iGracias por su colaboracién!
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Anexo 4. Andlisis estadistico

Tabla 13. Variables de respuesta (Medias y Desviacion estandar) sobre el parametro pH.

Trat Dial Dia 3 Dia5 Dia7 Dia 9 Dia 11 Dia13
T1 3,643+0,004 3,697+0,006 3,771+0,004 3,883+0,005 3,926+0,005 3,985+0,004 4,175+0,003
T2  3,632+0,003 3,654+0,006 3,689+0,003 3,706+0,005 3,823+0,006 3,941+0,003 4,053+0,004
T3  3,4860,006 3,517+0,002 3,579+0,006 3,627+0,005 3,654+0,003 3,722+0,004 3,884+0,003
T4  3,564+0,006 3,592+0,004 3,648+0,003 3,713+0,004 3,765+0,003 3,813+0,002 3,890+0,003
T5 3,548+0,009 3,614+0,004 3,681+0,002 3,844+0,004 3,926+0,002 3,991+0,003 4,222+0,004
T6  3,554+0,007 3,607+0,005 3,669+0,004 3,821+0,004 3,894+0,003 3,948+0,004 4,173+0,004
T7  3,443+0,004 3,532+0,005 3,603+0,008 3,771+0,003 3,847+0,004 3,915+0,003 4,143+0,005
T8  3,41940,007 3,564+0,007 3,721+0,002 3,872+0,004
T9 3,613+0,003 3,795+0,007 3,952+0,004 4,178+0,006

T10 3,554+0,006 3,668+0,006 3,871+0,004 3,968+0,008

T11 3,456+0,003 3,575+0,006 3,766+0,005 3,948+0,005

T12 3,554+0,006 3,596+0,005 3,802+0,003 3,931 +0,004

Tabla 14. Comparacion utilizando el Método Tukey con una confianza del 95% para el pardmetro pH.

Tratamientos Agrupacién
Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia7 Dia 9 Dia 11 Dia 13
T1 A B D E A A B
T2 A C F | D B D
T3 D G J J F E E
T4 C E H | E D E
T5 C D FG F A A A
T6 C DE G G B B B
T7 E G | H C C C
T8 F F E E
T9 B A A A
T10 C C B B
T11 E F D C
T12 C E C D
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Tabla 15. Variables de respuesta (Medias y Desviacion estandar) sobre el parametro soélidos solubles.

Trat Dia1l Dia 3 Dia5 Dia7 Dia9 Dia 11 Dia 13
Tl 13,66+0,005 13,86+0,003 14,46+0,004 14,73+0,004 14,84+0,003 14,92+0,005 15,26+0,002
T2  13,73+0,004 13,830,004 14,170,006 14,40+0,005 14,62+0,003 14,86+0,004 15,06+0,007
T3  13,33+0,004 13,42+0,004 13,69+0,004 13,86+0,002 13,98+0,003 14,25+0,006 14,40+0,004
T4  13,46+0,004 13,58+0,003 13,830,006 14,06+0,008 14,17+0,004 14,360,003 14,46+0,007
T5  13,60+0,005 13,97+0,002 14,060,574 14,53+0,004 14,87+0,002 15,06+0,003  15,46+0,006
T6  13,60+0,003 13,82+0,006 14,17+0,004 14,46+0,006 14,68+0,003 14,91+0,005 15,28+0,006
T7  13,3340,004 13,65+0,003 13,92+0,003 14,40+0,006 14,60+0,003 14,87+0,006  15,26+0,002
T8  13,33+0,006 13,95+0,003 14,59+0,002 14,86+0,005
T9  13,53+0,003 14,17+0,004 14,78+0,006 15,13+0,004

T10 13,660,003 13,98+0,004 14,63+0,004 15,00+0,005

T11 13,33+0,005 13,89+0,006 14,76+0,006 15,06+0,004

T12 13,53+0,003 14,13+0,006 14,84+0,004 15,13+0,004

Tabla 16. Comparacién utilizando el Método Tukey con una confianza del 95% para el parametro solidos solubles.

Tratamientos Agrupacién
Dial Dia 3 Dia 5 Dia 7 Dia 9 Dia 11 Dia 13
T1 B F ABC E B B C
T2 A G BCD H D D D
T3 F J D J G F F
T4 E | D | F E E
T5 C C CD F A A A
T6 C G BCD G C B B
T7 F H D H E B C
T8 F D AB D
T9 D A A A
T10 B C AB C
T11 F E A B
T12 D B A A
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Tabla 17. Variables de respuesta (Medias y Desviacion estandar) sobre el parametro humedad.

Trat Dia 1 Dia 3 Dia5 Dia7 Dia9 Dia 11 Dia 13
T1 73,32+0,080 73,66+0,025 75,59+0,047 80,03+0,025 80,99+0,025 82,40+0,195 83,09+0,026
T2 70,44+0,010 70,71+0,061 72,18+0,020 73,38+0,212 74,67+0,030 77,60+0,036 79,550,026
T3 70,860,020 72,65+0,040 75,670,041 77,130,030 78,27+0,025 79,68+0,035 81,42+0,037
T4  74,9240,030 76,14+0,020 76,560,035 78,42+0,040 79,59+0,032 80,27+0,056 81,130,060
T5 75,35+0,025 76,89+0,115 77,550,386 79,72+0,026 80,72+0,032 82,52+0,045 84,86+0,020
T6  74,23+0,015 74,59+0,015 76,070,025 76,450,030 77,97+0,26  78,54+0,035 82,64+0,032
T7 72,280,036 73,26+0,043 75,640,025 78,90+0,026 79,85+0,035 81,36+0,060 82,260,025
T8  73,89+0,045 74,44+0,032 75,800,025 78,32+0,025
T9 76,41+0,141 77,52+0,137 79,420,020 81,49+0,045

T10 74,92+0,040 75,960,030 76,14+0,030 79,39+0,024

T11 73,54+0,036 76,860,020 77,21+0,025 78,75+0,025

T12 73,57+0,062 75,24+0,030 76,08+0,075 79,01+0,233

Tabla 18. Comparacion utilizando el Método Tukey con una confianza del 95% para el pardmetro humedad

Tratamientos Agrupacién
Dial Dia 3 Dia5 Dia7 Dia 9 Dia 1l Dia 13
T1 G F E B A A B
T2 J I F I G F G
T3 I H E G E D E
T4 C C C F D C F
T5 B B B C B A A
T6 D E D H F E C
T7 H G E E C B D
T8 E E DE F
T9 A A A A
T10 C C D D
T11 F B B E
T12 F D D E
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Tabla 19. Variables de respuesta (Medias y Desviacion estandar) sobre el parametro acidez.

Trat Dia1l Dia 3 Dia5 Dia7 Dia9 Dia 11 Dia 13
T1 1,953+0,004 1,927+0,004 1,885+0,003 1,832+0,006 1,794+0,002 1,748+0,003 1,703+0,005
T2  1,958+0,003 1,940+0,004 1,928+0,004 1,919+0,004 1,856+0,002 1,815+0,006 1,754+0,005
T3  2,041+0,004 1,996+0,003 1,978+0,004 1,961+0,004 1,938+0,005 1,892+0,004 1,831+0,004
T4  1,996+0,003 1,974+0,003 1,943+0,002 1,915+0,003 1,886+0,002 1,859+0,003 1,828+0,005
T5  2,004+0,006 1,962+0,006 1,896+0,002 1,850+0,002 1,807+0,002 1,733+0,003 1,685+0,005
T6  2,001+0,004 1,975+0,003 1,918+0,003 1,861+0,002 1,829+0,003 1,760+0,003 1,704+0,002
T7  2,065+0,004 1,986+0,002 1,931+0,005 1,886+0,004 1,848+0,004 1,779+0,004 1,717+0,004
T8  2,080+0,003 1,990+0,006 1,926+0,003 1,837+0,003
T9  1,967+0,005 1,852+0,003 1,797+0,003 1,702+0,003

T10 2,001+0,003 1,876+0,004 1,814+0,005 1,792+0,003

T11 2,058+0,002 1,891+0,003 1,843+0,004 1,802+0,005

T12 2,001+0,003 1,879+0,002 1,856+0,004 1,809+0,006

Tabla 20. Comparacion utilizando el Método Tukey con una confianza del 95% para el pardmetro acidez

Tratamientos Agrupacion
Dial Dia 3 Dia5 Dia7 Dia 9 Dia 11 Dia 13

T1 F E E E F F D
T2 EF D CD B C C B
T3 C A A A A A A
T4 D BC B B B B A
T5 D C E D E G E
T6 D B D D D E CD
T7 B AB C C C D C
T8 A A CD E
T9 E H | H
T10 D G H G
T11 B F G FG
T12 D FG F F
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Tabla 21. Variables de respuesta (Medias y Desviacion estandar) sobre el indice de madurez.

Trat Dial Dia 3 Dia5 Dia7 Dia9 Dia 11 Dia 13
T1 6,997+0,019 7,193+0,017 7,670+0,015 8,042+0,028 8,275+0,011 8,538+0,012  8,964+0,029
T2  7,011+0,011 7,133+0,016 7,353+0,020 7,502+0,014 7,879+0,013 8,189+0,028  8,589+0,027
T3 6,531+0,014 6,727+£0,013 6,920+0,014 7,070+0,014 7,214+0,020 7,534+0,017 7,862+0,021
T4 6,747+0,010 6,879+0,010 7,120+0,011 7,343+0,011 7,513+0,009 7,725+0,014 7,911+0,027
T5  6,784+0,017 7,123+0,023 7,418+0,300 7,885+0,008 8,231+0,009 8,692+0,016 9,176+0,034
T6  6,795+0,014 6,999+0,010 7,391+0,015 7,770+0,011 8,027+0,015 8,472+0,016  8,972+0,009
T7 6,456+0,013 6,876+0,006 7,208+0,020 7,635+0,014 7,903+0,018 8,363+0,022 8,891+0,022
T8  6,410+0,012 7,011+0,023 7,576+0,013 8,092+0,013
T9  6,887+0,019 7,653+0,013 8,226+0,013 8,891+0,018

T10  6,829+0,013 7,455+0,016 8,067+0,021 8,369+0,019
Til  6,478+0,006 7,349+0,011 8,008+0,021  8,359+0,023
T12  6,763+0,011 7,523+0,010 7,996+0,015 8,365+0,030

Tabla 22. Comparacién utilizando el Método Tukey con una confianza del 95% para el parametro indice de

madurez
Tratamientos Agrupacion
Dia 1l Dia 3 Dia 5 Dia7 Dia 9 Dia 11 Dia 13
T1 A E C A B B
T2 A F CDE G D E D
T3 F | F | F G E
T4 E H EF H E F E
T5 DE F BCD D B A A
T6 CD G CD E C C B
T7 G H DE F D D C
T8 H G BC C
T9 B A A A
T10 C C A B
T11 G D A B
T12 DE B A B
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Anexo 5. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2485:2009. Frutas frescas. Uvilla
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Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 485:2009

FRUTAS FRESCAS. UVILLA. REQUISITOS.

Primera Edicion
FRESH FRUIT. CAPE GOOSEBERRY. REQUIREMENTS.
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DESCRIPTORES: Tecnologia de los dimentos, frutas, fruta fresca, will, requisitos.
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 ~ Baguerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador ~ Prohibida la reproduccién

ICS: 67.0680.01 AL 02.03.489
Norma Técnica | FRUTAS FRESCOAS. NTE INEN
Ecuatoriana UVILLA. 2 485:2009
Voluntaria REQUISITOS. 2009-03
1. OBJETO

1.1 Esla norma eslablece los requisitos que debe cumplir la uvilla deslinada para consumo en
estado fresco acondicionada y/o envasada para su comercializacion dentro del territorio ecuatoriano.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a la uvilla Physalis peruviana (L.), de la familia Solanaceae.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1 751
y las que a conlinuacion sa detallan:

3.1.1  Uvitla Physalis peruviana (L.}, de la familia Solanaceae, La fruta es redonda - ovoide, del
tamafio de una uva grande, con piel lisa, ceracea, brillante y de coler amarillo -~ dorado - naranja:; o
verde segln la variedad. Su came es jugosa con semillas amarilias pequenas y suaves que pueden
comerse. Cuandoe la flor cae el caliz se expande, formando una especie de capuchén o vejiga muy
fina que recubre a la fruta. Cuando la fruta estd madura. es dulce con un ligero sabor acido.

3.1.2 Capuchén o caliz acrescente. Es el conjunto de hojas o sépalos unidas en sus bordes que
encierran al fruto y lo protegen de agentes externos

3.1.3 Fruta fuera de norma. Es aquella fruta gue no cumple con los requisitos establecidos en esta
norma.

4. CLASIFICACION

4.1 Independiente del calibre, la clasificacion de la uvilla admite tres grados que se definen a
continuacion:

(Continua)
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4.1.1 Grado extra. Las wvillas de este grado deben cumplir los requisitos genarales dafinidos en el
numeral 6.1. Su forma y color deben ser caracteristicos de la variedad. Mo deben tener defectos
que demeriten la calidad del frutc. El capuchdn debe estar libre de hongos, se acepta manchas
superficiales ocasionadas por la humedad wo hongos hasta un 5 % del drea total.

4.1.2 Grado | Las uvillas de este grado deban cumplir con los requisitos generales definidos en 6.1
v posear al color y las formas caracleristicas, se aceplan los siguientes defeclos, siempre que éstos
no afecten a la pulpa.

- defecios leves da la formes,
- defectos leves en la coloracion;
- defecios leves de la piel.

El capuchdn debe estar libse de horgos. 2e acepta manchas superficiales ocasionadas por la
humedad y'o hongos hasta un 10 % del drea total.

4.1.3 Grado . Este grade comprende las uvillas que no pueden clasificarse en los grados
anteriores, pero satisfacen los reguisitos minimos especificados en 6.1, Podran permitirse, sin
embargo, los siguientes defectos, siempre v cuando las uvillas conserven sus caracteristicas
esenciales en lo gue respecta a su calidad, estado de conservacidn, aspecto general y presentacion:

- defectos de la forma;

defecios de la coloracion;

- defectos de la piel;

- peguefas grielas cicatrizadas que no representen mas del 5% de la superficie total del frulo.

En ningln cazo los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.  El capuchdn debe estar libre de

hongos, puede presentar manchas superficiales ocasionadas por la humedad vw'o hongos hasta un 20
% del drea total.

4.2 Calibre. El calibre 32 determina por el didmetro en mm de la seccidn ecuatorial de la fruta v la
masa expresada en g, la correlaciaon enfre calibre, diamelro ¥y masa es la siguiente:

TABLA 1. Calibres de la uvilla

Calibre Diametro ecuatorial, Masa promedio,
mm {ver 8.1.2) g (ver §.1.3)
Con capuchin sin caguchdn
=22
Gmnde = 3..[: > 2.3 b |
MMediana 18 = 22 30 -20 28-18
Fequeana = 1& =20 =148

4.3 Tolerancias. Se admiten tolerancias de calidad v calibre en cada unidad de empaque para los
productos que no cumplan los requizitos del grado indicado.

4.3.1 Tolerancias de calidad

4.3.1.1 Grado exfra. Se admile hasta el 5 % en ndmeara a an masa de [as uvillas con capuchan o gin
&l, que no corespandan & los requisitos de este grado.

4.3.1.2 Grado I, Se admite hasta e 10 % en nimero o en masa de las uvillas con capuchdn o sin &l,
que no comespondan a los reguisitcs de este grado.

{Continda)
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4.3.1.3 Grado /. El 10%, en numero o en masa de las uvillas con capuchon o sin él, que no
satisfagan los requisitos de este grado, ni los requisitos minimos, con excepcion de los productes
afectados por magulladuras graves, descomposicion o cualquier otro tipo de deterioro que no sean
aptos para el consumo. En este grado podra aceptarse como maximo un 20%, en nimero ¢ en masa,
de los productos con grietas pequenas que no abarque una superficie superior al 5%.
4.3.2 Tolerancias de calibre. Para todos los grados se acepta hasta el 10% en ndmero o en masa de
frutos, que corresponda al calibre inmediatamente inferior o superior, al senalado en el empaque.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Los frutos destinados a la comercializacién, deben cumplir con los grados y calibres considerados
anteriormente, deben estar bien formados, pulpa camosa y de color tipico. El producto no debe tener
heridas, pudriciones y daios causados por insectos.
5.2 El proveedor debe garantizar que Ja muestra inspeccienada cumpla con el grado y calibre
declarado en el rétulo o etiqueta del envase o embalaje.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos generales

6.1.1 Todos los grades de uvilla deben estar sujetos a los requisitos y tolerancias permitidas en esta
norma. Ademas, deben tener las siguientes caracteristicas fisicas:

- enteras, con o sin capuchdn;

- sanas, y exentas de podredumbre o delerioro que hagan que no sean aplas para el consumo;,
- limpias y exentas de cualquier materia extrana visible;

- exentas de plagas que afecten al aspecto general del praducto;

- exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion consiguiente a su remocién de una
camara frigorifica;

- exentas de cualguier olar y/o sabor extranos,;
- ser de consistencia firme;

- tener un aspecio fresco,

- tener una piel suave y brillante.

- si el capuchon esta presente, el pediunculo no debe superar los 25 mm de longitud.

6.1.2 La madurez de las uvillas puede evaluarse visualmente segun su coloracion externa, que
varia de verde a naranja a medida que madura el fruto. Su condicidn puede confirmarse
determinando el contenido total de sélidos sclubles. La variacién en la coleracion del capuchén ne
indica la madurez del fruto.

(Continua)
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6.1.2.1 La escala de color de la uvilla para determinar su madurez es la que se indica a continuacion

VO0P PP

FUENTE CENICAFE

TABLA 2. Requisitos fisico quimicos de las uvillas de acuerdo con su estado de madurez

Madurezde| METODO DE ENSAYO|

consumo |
SV |_Min__ Max | PR
Acidez titulable % (acido citrico) - 2,50 | NTE INEN 381 |
Solidos solubles totales, "Brix 10,0 I NTE INEN 380 |

6.1.3 Los residuos de plaguicidas no deben exceder los limites maximos establecidos en el Codex
Alimentarius

6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Las uvillas deben recolectarse con pedunculo, cuando alcancen su madurez de consumo.
6.2.2 El desarrollo y condicion de las uvillas deben ser tales que les permitan:

a) Soportar el transporte y la manipulacién, y

b) Liegar en estado satisfaclorio al lugar de destino.

6.2.3 Para su comercializacién se debe tener en cuenta que el fruto no es climatérico

6.2.4 El producto puede comercializarse con o sin capuchan

6.25 Condiciones de almacenamiento

6.2.5.1 Para evitar danos al fruto no debe exponerse al sol.

6.2.5.2 Las areas de transporte y almacenamiente deben mantenerse frescas y ventiladas

6.2.6 La comercializacion de este producto debe sujetarse con lo dispuesto en la Ley 2007-76 del

Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

(Continua)
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7. INSPEGCCION
7.1 Muestreo. El muasfirea de las uvillas se realizara de acuerdo con la NTE INEM 1 750,

7.2 Aceptacion y rechazo. Sila mueslia inspeccionada no cumple con uno o mas de las reaquisitos
establecidos en esta norma, s2 considera rechazada, En caso de discrepancia, se repetiran los
ensayos sobre la muestra reservada para tal fin,  Cuslguier resultado no satisfactorio, en este
sequndo caso, serd maliva para considerar e lote coma fuera de norma, v s2 debe rechazar ef iote
quedando su comercializacion sujeta al acuerda de las partes interesadas.

8. METODO DE ENSAYOQ
8.1 Determinacion del calibre

8.1.1 Diamelre ecuafonzl Medir 2l diametro de la seccidn ecueatorial del fruto con un calibrador v
el resultado expresar en milimetros (mm).

8.1.2 Masa. La masa de las uvillas determinar mediante el uso de una balanza con sensibilidad de
Qramos.

9. EMEALAJE

9.1 El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogénao y estar compuesto anicamentea
por frutos de la misma variedad, grado, color vy calibre. La parte visible del contenido del empaque
dehe ser represantativa dal conjunto,

9.2 Los empagues daben estar limpios v compuastos par matariales gua no causen allaraciones al
products, asi por ejemplo en cajas de madera, cartan cormugado o de otro materizl adecuado que
reuna las candicionas de higiene, limpieza, ventilacion y resisiencia a la humedad, manipulacign y
fransporte, de modo que garantice una adaecuada conservacion del producto,

9.3 Lasz caracleristicas del ambalaje de madera se encuantran eslablecidas en la NTE INEN 1 T35,

10. ROTULADO

10.1Los envases deben llevar eliquetas o impresiones con caracteres legibles e indelebles
redactados en espanol {sin perjuicio de gue ademas se expresen en otro idioma) v colocadas en kal
forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento v transporte, debiendo
coptener la informacidn minima siguiente:

al ldentificacidn del productar, empacador yo distribuidor (marca comercal, nombre, dirgccion o
codina).

k) Mombre del producto: UWVILLA
c) Pals de crigen vy regidn productora.

d) Caracteristicas comerciales: grado, calibre, contenido neto expresado en unidades del Sistemna
Intermnacicnal.

&) Fecha de empague.
f) Impresion con la simbologia que indigue gl mangjo adecuado del producto, ver NTE INEN 2 058,

10.2 5 se usan impresicnes litograficas, ésias ne deben estar en contacto con el producto.

{Continda)
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Anexo 6. Norma Técnica Colombiana NTC ICONTEC 4580

NORMA TECNICA NTC

COLOMBIANA 4580
1898949-02-17

FEUTAS FRESCAS.

UCHUVA. ESPECIFICACIONES

‘ e ’ E. FREZH FRUITS. CAPE GODSEBERRY. SPECIFICATIONS

ICONTEC CORRESPOMDENCIA

DESCRIFTORES uchuva, rulas, producho segels
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Anexo 7. Fotografias de la investigacion

Figura 33. Preparacion de concentraciones de aceite esencial de moringa
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Figura 36. Preparacion de cAmara de flujo laminar
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Figura 37. Analisis microbioldgico de aerobios totales, mohos y levaduras
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Figura 38. Efecto antimicrobiano del aceite esencial de moringa, (A) uvillaa4°C — 0 ml de aceite, (B) uvilla a
4°C — 2.1 ml de aceite.

Figura 39. Evaluacion sensorial
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