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Resumen

Se evalu¢ el efecto de dos tiempos (30 y 45 min) de exposicion al ultrasonido y dos temperaturas
(25 y 40 °C) sobre la acidez titulable, el pH, el contenido de sélidos solubles, contenido de vitamina
Cy recuento de mohos y levaduras del mesocarpio (pulpa) de “zarzamora” Rubus floribundus Kunth
(Rosaceae). Se aplicé ultrasonido de frecuencia 40 kHz con un equipo de ultrasonido de bafio, en
muestras de mesocarpio de zarzamora contenidas en frascos de vidrio. Los resultados mostraron
que el tiempo de exposicion al ultrasonido y la temperatura tuvieron efecto significativo (p < 0.05)
sobre la acidez titulable, contenido de solidos solubles, contenido de vitamina C, recuento de mohos
y levaduras; respecto al pH, sdlo existi6 efecto significativo con el tiempo de exposicién. La prueba
de Duncan indic6 que el tiempo de exposicién de 30 min al ultrasonido y la temperatura de 40 °C
mantuvieron la menor variacién de la acidez titulable, el pH y el contenido de sélidos solubles; y
el menor recuento de mohos y levaduras, en el mesocarpio de zarzamora. El tiempo de exposicién
de 30 min y 25 °C produjo la menor variacién en el contenido de vitamina C. El mejor tratamiento
corresponde a un tiempo de exposicién de 30 min al ultrasonido y temperatura de 40 °C.

Palabras clave: ultrasonido, mesocarpio de zarzamora, vitamina C, mohos, levaduras.

Abstract

The effect of two exposure times (30 and 45 min) to ultrasound and two temperatures (25 and 40
°C) on the titratable acidity, pH, content of soluble solids, content of vitamin C, and recount of mold
and yeast in “blackberry” mesocarp (pulp) Rubus floribundus Kunth (Rosaceae) was evaluated. A
40 kHz frequency ultrasound was applied with a bath ultrasound, in blackberry mesocarp samples
contained in glass jars. The results showed that the time of exposure to ultrasound and temperature
had a significant effect (p < 0.05) on titratable acidity, content of soluble solids, content of vitamin C,
and recount of mold and yeast; regarding to pH, there was only a significant effect of the exposure
time. The Duncan test indicated that the exposure time of 30 min to ultrasound and the temperature
of 40 °C maintained the lowest variation of the titratable acidity, pH, content of soluble solids, and
the lowest recount of mold and yeast, in blackberry mesocarp. The exposure time of 30 min and 25
°C produced the smallest variation in the content of vitamin C. The best treatment corresponds to
an exposure time of 30 min to ultrasound and a temperature of 40 °C.

Keywords: ultrasound, blackberry mesocarp, vitamin C, molds, yeasts.
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Introduccion

Por siglos, la
tratamientos
tecnologia mas comunmente utilizada
para la
debido a su capacidad de destruccion
de microorganismos e inactivacion de
enzimas. Sin embargo, se sabe que el
calor puede no solamente perjudicar
muchas de las propiedades organolépticas
del alimento, sino también reducir los

aplicacion  de

térmicos ha sido la

estabilizaciéon de alimentos

contenidos y/o la biodisponibilidad de
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algunos nutrientes (Porras et al., 2011).

Los tratamientos fisicos como el
ultrasonido, entre muchos otros (pulsos
eléctricos, irradiaciones, microondas, luz
blanca), se convierte en una alternativa
muy promisoria para el procesamiento
de alimentos, por cuanto permiten
realizar operaciones de estabilizacién sin
incrementar drasticamente la temperatura
del sistema y, por lo tanto, preservan
mucho mejor las caracteristicas sensoriales

del producto (Gonzalez, 2005).
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El procesamiento con ultrasonido se
aplica a una variedad de mezclas liquidas
y bebidas. Mejora la emulsificaciéon y
homogeneizacién reduccién  del
tamarfio de particulas. En sistemas lacteos,

con

incrementa la formacién de crema en el
proceso conocido como fraccionamiento.
En los jugos de frutas se logra la retencion
o mejora de los pardmetros de calidad
al tiempo que aumentan los niveles de
compuestos bioactivos. La esterilizacién
de liquidos, con actividad microbiana,
es una caracteristica del tratamiento
ultrasénico en una gama de jugos de frutas,
mayor estabilidad
y una disminucién del deterioro en el
almacenamiento (Paniwnyk, 2017).

observandose una

En 2014, segun la FAO (2017), Iran
liderd con 313 880 t en produccién de bayas
de Rubus en todo el mundo, seguido por
Meéxico con 152 922 y Vietnam con 136 529
t, en tanto que en 2016, se produjeron 110
453 t de blackberies en Colombia (Agronet,
2017).
la gran importancia que producir estas
especies vegetales, cuyos frutos tienen

Estos indicadores demuestran

demanda en los mercados internacionales
debido a su sabor, color y sus propiedades
terapéuticas.

El Pert posee una gran biodiversidad
de especies vegetales y frutos nativos,
la mayoria de ellos no industrializados,
constituyéndose en fuentes alternativos
a los
internacionalmente (Leiva et al., 2008).

frutos comercializados

La “zarzamora” Rubus floribundus
Kunth es una especie nativa del Pert (Fig.
1) y tiene diversos usos medicinales: para
tratar resfrios, ira, dolor de cuerpo, susto,
tos, colesterol, bronquitis, garganta seca y
diabetes (Bussmann & Sharon, 2007). Su
fruto es comestible, dulce y es una fuente

de compuestos fendlicos, cuya capacidad

antioxidante sugiere que su consumo
puede desempefiar un papel importante
en la atenuacién del dafio ocasionado por
los radicales libres en ciertas situaciones
patolégicas (Martinez et al., 2011).

Existen pocos trabajos relacionados
a la conservacién de frutos nativos con
ultrasonido en nuestro paifs y en especial
con la “zarzamora” Rubus floribundus
Kunth.

El principal objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto de dos tiempos (30 y
45 min) de exposicion al ultrasonido, a 40
kHz, y dos temperaturas (25 y 40 °C) sobre
la acidez titulable, el pH, el contenido de
solidos solubles, contenido de vitamina
C y recuento de mohos y levaduras del
mesocarpio (pulpa) de “zarzamora” Rubus
floribundus Kunth (Solanaceae). Asi mismo,
determinar el mejor tratamiento que
produzca una menor variacion de acidez
titulable, el pH, el contenido de sdlidos
solubles, contenido de vitamina C y menor
recuento de mohos y levaduras.

Material y métodos
Material

La “zarzamora” Rubus floribundus
Kunth fue procedente del cerro Santa
Apolonia de Llacanora (Cajamarca) y
adquiridos en el Mercado Santo Domingo
de Trujillo. Un ejemplar de esta especie
se encuentra registrado en el Herbario de
la Universidad Privada Antenor Orrego-
Trujillo-Pera (HAO, 1155). Los reactivos

usados fueron de grado analitico.

Preparacion de la
“zarzamora”

pulpa de

Los frutos de “zarzamora” en estado de
madurez (color rojo o morado), frescasy sin
deterioro fisico, se lavaron con hipoclorito
de sodio 5 ppm, luego enjuagados con
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agua potable. Con una licuadora y colador
(mallal8) se obtuvo la pulpa separada de
los residuos. La pulpa, 40 g, fue envasada
en frascos de vidrio de 100mL para su
tratamiento respectivo.

Tratamiento con ultrasonido

Las muestras envasadas se sometieron
de manera independiente a tratamientos
con ultrasonido en un bafo de limpieza
por ultrasonido (Branson Modelo 5800
serie CPXH), a una frecuencia de 40 kHz
durante 30 y 45 min a 25 y 40 °C. Una vez
concluido el tratamiento, las muestras se
retiraron del bafio de ultrasonido y fueron
analizadas para determinar contenido
de vitamina C, acidez titulable, pH, el
contenido de sdlidos solubles y recuento
de mohos y levaduras. Una muestra de
pulpa de zarzamora no tratada se retuvo
de manera similar y se usé como control
(no sonicada).

Determinacion de acidez titulable

Meétodo volumétrico. AOAC (2002)
942.15. El resultado fue expresado en % de
acido isocitrico (dcido mayoritario).

Determinacion del pH

Método
NMX-F-534-(1992).

potenciométrico

Determinacion de contenido de

solidos solubles

Meétodo refractometro. AOAC (2002)
983.17, con un refractémetro tipo Atago
N-2E.

Determinacion de vitamina C

Se determiné mediante el método
volumétrico yodometria (Hernandez &
Pineda, 2003).

Anilisis de mohos y levaduras
Segtin la norma ISO 7954. (Resolucion
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7992 de 1991. Ministerio de Salud).
Analisis estadistico

Se utilizé6 el software especializado
Statistical Package for the Social Science
(SPSS) version 22. La investigacion
corresponde a un arreglo factorial 2*2,
con 4 repeticiones. La prueba de Levene
se us6 para evaluar la homogeneidad de
varianzas, seguido del anélisis de varianza,
finalmente la prueba de comparaciones
multiples de Duncan para determinar
el mejor tratamiento, todas a un nivel de
confianza del 95%.

Resultados y discusion
Efecto en la acidez titulable

En la Tabla 1 se muestra la variaciéon
de la acidez titulable de la pulpa de
“zarzamora” con exposicién al ultrasonido
y la temperatura, inicialmente el valor baja
y luego sube al incrementar el tiempo de
exposicion 'y temperatura,
el valor de la muestra inicial. El analisis
de varianza determiné que existié efecto
significativo (p < 0.05) del tiempo de
exposicion al ultrasonido y la temperatura
sobre la acidez titulable en pulpa de
“zarzamora”. Estos resultados concuerdan
con Porras ef al. (2011), quienes sometieron
amuestras de pulpa de “mango” (Mangifera
indica L) a ondas de ultrasonido de
frecuencias (25 - 45 kHz) y tiempos (15, 30,
45y 60min) y encontraron que la frecuencia
de operacion y el tiempo de exposicion al
ultrasonido, tuvieron un efecto significativo
(p < 0,05) sobre la acidez titulable y otras
propiedades estudiadas. La explicacién de

alcanzando

la variacion observada de la acidez titulable
es por el efecto amortiguador que ejercen
los componentes presentes en el jugo de
la fruta, los cuales equilibran el contenido
de acidos titulables en el jugo (Cheng et al.,
2007).



Pérez & Pérez: Efecto de exposicion al ultrasonido y la temperatura en las propiedades fisicoquimicas de Rubus floribundus (Rosaceae)

Efecto en el pH

En la Tabla 1 se presenta la variaciéon
del pH en la pulpa de “zarzamora” con
exposicion al ultrasonido y la temperatura,
mostrando que a una misma temperatura
el valor se incrementa con el tiempo de
exposicién al ultrasonido, desde 1.14 a
1.52. El analisis de varianza determiné
que solo el tiempo de exposicion muestra
efecto significativo (p < 0.05) sobre el pH
en pulpa de “zarzamora”. Estos resultados
concuerdan con los encontrados por Zou
& Jiang (2016), quienes evaluaron el efecto
del tratamiento de ultrasonido en jugo de
“zanahoria” con un bafio ultrasénico de
40 KHz y tiempos de exposicion de 0, 20,
40 y 60 min. Los resultados mostraron un
valor de pH de 5,21 (20 min) y aument6
hasta llegar al valor de 525 (60 min).
El incremento del pH con el tiempo de

exposicion al ultrasonido es explicado por
Hiraoka et al. (2005), quienes estudiaron
la formaciéon de radicales libres a
consecuencia de irradiaciones ultrasénicas
y demostr6 la aparicién de radicales libres
desde el primer minuto de sonicacion;
también encontr6 que a los 5 min de
irradiacién es cuando se alcanza la mayor
formacién de radicales hidroxilo (OH-).
Esto explica el incremento del pH después

de los 5 min de sonicacion.

Efecto en el contenido de sdlidos
solubles

En la Tabla 1 se presenta la variacién
del contenido de soélidos solubles en la
pulpa de “zarzamora”, mostrando que
se incrementan al aumentar el tiempo de
exposicion al ultrasonido y la temperatura.
Los valores aumentaron de 6.00 a 7.00
°Brix.

Tabla 1. Efecto del tiempo de exposicion al ultrasonido y la temperatura en la acidez

titulable, pH, s6lidos solubles, contenido de vitamina C y recuentos de mohos y levaduras

de la pulpa del fruto de “zarzamora”

Tiempo de Acidez Sélidos Cont_enldlo
o - - devitami- Recuentos Recuentos
exposicion titulable solubles d h de levad
con US eraitu- pH naC e rpo 0s e evfa u-
(min) ra (°C) (%)* °Brix) opm) u.f.c/g ras ufc./g
0 25 2.68° 1.17% 6.50° 267.00¢ 88¢ 90¢
30 25 2.29° 1.350d 6.50° 217.25° 20¢ 10°
45 25 2.36° 1.524 7.00¢ 208.25° 0 0°
0 40 2.66° 1.142 6.00° 242.00¢ 88 88¢
30 40 2.68° 1.29%c 6.75¢ 169.50* 10° 10°
45 40 2.68° 1.37¢ 6.50° 169.50° 0° 0°

Los valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes

(p <0.05)

* El % de acidez titulable esta referido al dcido isocitrico
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El anélisis de varianza determiné que
existi6 efecto significativo (p < 0.05) del
tiempo de exposicién al ultrasonido y la
temperatura sobre el contenido de sélidos
solubles en la pulpa de “zarzamora”. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos
por Perdomo & Pérez (2016), quienes
evaluaron el efecto del ultrasonido en
pulpa de “mango” (Mangifera
L.) var. edward, empleando un bafio de
ultrasonido con frecuencia de 40 kHz,
tiempos de exposicion (0, 15, 30, 45 y
60 min). Los resultados mostraron que
los solidos solubles se
en 18,11% a un tiempo de exposicién de
60 min. El aumento de sélidos solubles
podria atribuirse a que la implosion

indica

incrementaron

de las microburbujas, generadas por el
ultrasonido, destruye los tejidos de las
paredes celulares, permitiendo un mayor
ingreso de agua y solidos solubles en las
membranas celulares (Zou et al., 2010).

Efecto en el contenido de vitamina C

En la Tabla 1 se presenta la variacion
del contenido de vitamina C (acido
ascorbico) de la pulpa de “zarzamora”,
ultrasonido y la
temperatura; se observa que a mayor
tiempo y temperatura el contenido de
vitamina C disminuyé de 267 a 169.5
ppm. El andlisis de varianza determiné
que existi6 efecto significativo (p < 0.05)
del tiempo de exposicién al ultrasonido
y la temperatura sobre el contenido de
vitamina C en la pulpa de “zarzamora”.
Resultados similares fueron encontrados
por Ordonez et al. (2017), quienes trataron
muestras de jugo de
(Physalis peruviana L.) con ultrasonido, en
un sistema de bafio ultrasénico, con una
frecuencia de 42 kHz, a 30 (£ 2) ° C, con
tiempos de exposicion de 10, 20 y 40 min.
Se encontré una disminucion significativa
en el porcentaje de acido ascérbico en

con exposicién al

“aguaymanto”
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comparacion con la muestra control, al
incrementar el tiempo de exposicién, 10
minutos (25,45%), 20 minutos (56,50%) y
cuarenta minutos (78,81%). La pérdida
de vitamina C durante el tratamiento con
ultrasonido se atribuye a la formacion de
microcanales durante la cavitacion que
facilitan el transporte de constituyentes
de los alimentos, especialmente nutrientes
solubles y la penetracién de oxigeno, el
cual es considerado uno de los factores
mas importantes en la degradacion de la
vitamina C (Gamboa et al., 2014).

Efecto en el recuento de mohos y
levaduras

EnlaTabla1sepresentanlasvariaciones
del recuento de mohos y levaduras en la
pulpa de zarzamora con exposiciéon al
ultrasonido y la temperatura, mostrando
que a mayor tiempo y temperatura el
recuento de mohos disminuyé a 0 ufc/g.
El andlisis de varianza determiné que
existi6 efecto significativo (p < 0.05) del
tiempo de exposicién al ultrasonido y la
temperatura sobre el recuento de mohos
y levaduras en la pulpa de “zarzamora”.
Resultados similares encontraron Zou &
Jiang (2016), quienes evaluaron el efecto
del tratamiento de ultrasonido en jugo de
“zanahoria” con un bafio ultrasénico de 40
KHz y tiempos de exposicién de 0, 20, 40
y 60 min. Encontraron que el tratamiento
con ultrasonido causé reducciones
significativas (p<0.05) en el recuento
total de mohos y levaduras de todas
las muestras sometidas a ultrasonidos
a 20, 40 y 60 min en comparacién con la
no tratada. La inactivaciéon microbiana
por el ultrasonido se explica mediante
los fenémenos de cavitacién que causan
cambios en la presion. La rdpida creacion y
colapso de burbujas formadas por las ondas
ultrasénicas crea el efecto antimicrobiano.
Durante el proceso de cavitacion, cambios
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en la presiéon y temperatura causan
la ruptura de las paredes celulares, la
interrupciéon y adelgazamiento de las
membranas celulares, y el dafio al ADN a
través de la produccién de radicales libres
(Sahin & Soysal, 2013).

Conclusiones

Existi6 efecto significativo del tiempo de
exposicion al ultrasonido y la temperatura
sobre la acidez titulable, contenido de
solidos solubles, contenido de vitamina
C, recuento de mohos y levaduras, en el
mesocarpio (pulpa) de “zarzamora” Rubus
floribundus Kunth (Rosaceae). Respecto al
pH, sélo existi6 efecto significativo con el
tiempo de exposicién al ultrasonido.

El tiempo de exposicion al ultrasonido
de 30 min y la temperatura de 40 °C
mantienen una menor variacién de la
acidez titulable, el pH, el contenido de
solidos solubles y menor recuento de
mohos y levaduras, en el mesocarpio
(pulpa) de “zarzamora” Rubus floribundus
Kunth (Solanaceae). Respecto al contenido
de vitamina C, el tiempo de exposicién de
30 min y 25 °C produce la menor variacion.
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