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RESUMEN

La evaluación sensorial es una de las herramientas más importantes en el desarrollo de alimentos 
innovadores, como es el caso de frutas con microorganismos probióticos; bacterias como L. plantarum 
y L. casei han demostrado efectos benéficos en la salud de quien los consume. Esta investigación evalúa 
los atributos sensoriales de uchuvas inoculadas con las cepas L. plantarum y L. casei utilizando el proceso 
de impregnación a vacío como mecanismo de incorporación en el fruto. Se utiliza como líquido de 
impregnación solución de glucosa al 14% p/p inoculada con lactobacilos a una concentración de 5 en la 
escala McFarland. A las muestras se les aplicaron pruebas descriptivas escalares de 9 bloques; los jueces 
evaluaron la mayor o menor intensidad del atributo calificado con respecto a la muestra control, que 
corresponde a uchuva fresca en las mismas condiciones de almacenamiento (temperatura y tiempo) 
que las muestras impregnadas. En general, los miembros del panel entrenado encuentran las uchuvas 
impregnadas más dulces, jugosas, translúcidas, anaranjadas, menos ácidas y menos duras.

Palabras clave: alimentos funcionales, probióticos, evaluación sensorial, uchuva, Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus casei. 

ABSTRACT

Sensory evaluation is one of the most important tools in new food development, such as fruits with 
probiotic microorganisms. Bacteria like L. plantarum and L. casei show beneficial health effects in people 
consuming them. This investigation evaluates the sensory attributes of cape gooseberry inoculated with 
the strains L. plantarum and L. casei using the vacuum impregnation process as incorporation mechanism 
in the fruit. A 14% p/p glucose solution inoculated with lactobacilli in a concentration of 5 in a McFarland 
scale is used as the liquid of impregnation. Tests scalars descriptive of 9 blocks are applied to the samples. 
The judges evaluate the biggest or smallest intensity in the qualified attribute with regard to the control 
sample, which was fresh cape gooseberry under the same storage conditions (temperature and time) that 
the impregnated samples. In general, the results established by the trained panel show that impregnated 
cape gooseberry are sweeter, more juicy, more translucent, more orange-coloured, less acid and less harsh.

Keywords: functional foods, probiotics, sensorial, cape gooseberry, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei.
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INTRODUCCIÓN

El interés cada vez mayor en el diseño de ali-
mentos funcionales ha llevado a la incorporación 
de componentes fisiológicamente activos (CFA) 
para facilitar o aumentar el consumo de carbohi-
dratos no digestibles (fibra y prebióticos dietéticos), 
probióticos (microorganismos vivos), vitaminas, 
minerales, fibra, ácidos grasos omega 3 y 6, meta-
bolitos secundarios bioactivos de plantas (fenoles, 
esteroles) y otros (1-3). 

El desarrollo de nuevos alimentos funcionales a 
partir de la metodología de obtención por ingeniería 
de matrices permite la incorporación de los CFA, 
utilizando los conocimientos sobre composición, 
estructura y propiedades de su matriz estructural, 
para generar cambios que mejoren sus propiedades 
funcionales y/o sensoriales (4). Estos cambios gene-
ran interacciones con los componentes propios del 
alimento, afectando su estabilidad, biodisponibilidad, 
características sensoriales y conversiones (in vivo), que 
se deben tener en cuenta al momento de diseñar nue-
vos productos (3). La ingeniería de matrices utiliza la 
técnica de impregnación a vacío (IV), incorporando 
los CFA en el alimento por medio del mecanismo 
hidrodinámico (MHD) como un proceso de trans-
porte de materia en un sistema sólido poroso-líquido 
por medio de la diferencia de presiones (5-10).

Los probióticos se definen como preparacio-
nes o productos que contienen microorganismos 
viables (Lactococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium, 
Saccharomyces, Bacillus, Enterococcus, Pediococcus, Leu-
conostoc, entre otros) (11-15), en forma liofilizada o 
en productos fermentados, capaces de resistir un 
pH de 2,5 y una concentración de 0,3% p/v de las 
sales biliares (16), adherirse a las células epiteliales 
humanas, producir sustancias anticancerígenas, 
estimular el sistema inmune (17), colonizar el in-
testino provocando la salida de microorganismos 
enteropatógenos (18-20) y estimulando el creci-
miento de microorganismos benéficos (21), entre 
otros. En general, ejerciendo efectos beneficiosos 
sobre la salud del consumidor (22-25).

La uchuva (Physalis peruviana L.) es una planta 
perenne, nativa de los Andes suramericanos, per-
tenece a la familia de las solanáceas y es la especie 
más conocida del género Physalis (26-28). Es una 
baya jugosa y carnosa con altos niveles de mine-
rales Fe y P, vitaminas A y C, fibra, entre otros 
(29). La uchuva y sus extractos son utilizados en el 
tratamiento de varias enfermedades, gracias a sus 

metabolitos, los cuales tienen más de una actividad 
atribuida: hepatoprotectora (26), antiinflamatoria 
(30), antioxidante (31, 32), anticancerígena (33, 34), 
antiproliferativa de células de hepatoma humano 
(33), entre otras. 

Cuando se desarrollan nuevos productos, es de 
gran importancia la evaluación sensorial, porque 
nos permite medir o percibir ciertas características 
(olores, colores y sabores), las cuales se asocian a que 
el alimento sea aceptado, rechazado o preferido por 
los consumidores. El análisis sensorial profesional 
es una herramienta adecuada para evaluar, analizar 
e interpretar la presencia o ausencia de diferencias 
significativas en las reacciones que suscitan los 
alimentos al ser percibidos por los órganos de los 
sentidos; sin embargo, se requiere un rígido entre-
namiento de los catadores, que les permita eludir 
subjetividades físicas y psicológicas (35, 36). 

La percepción humana ha sido descrita como un 
proceso cíclico que comienza con una anticipación 
originada inicialmente en impulsos visuales, táctiles 
e incluso auditivos, pero favorecida también por 
nuestras experiencias anteriores; características tales 
como color, tamaño y forma, así como aspectos de 
estructura y transparencia, se adelantan a la interac-
ción física con el alimento (37, 38). La sensación es 
la respuesta inmediata de los órganos de los sentidos 
y la extensión corporal frente a un estímulo; sin 
embargo, la percepción incluye la interpretación 
de esa sensación, por lo tanto implica la actividad 
no sólo de los órganos sensoriales, sino también del 
cerebro (39, 40). 

Por otra parte, las pruebas descriptivas consti-
tuyen una de las metodologías más importantes 
y sofisticadas del análisis sensorial. En general, el 
objetivo primordial de dicho análisis es encontrar 
un mínimo número de descriptores que contengan 
un máximo de información sobre las características 
sensoriales del producto. Se basa en la detección y la 
descripción de los aspectos sensoriales cualitativos y 
cuantitativos, por grupos de catadores entrenados, 
quienes al dar valores cuantitativos proporcionales 
a la intensidad percibida de cada uno de los atribu-
tos evaluados, establecen la alteración del producto 
causada por un tratamiento o por el tiempo (41).

El interés de los consumidores por los alimentos 
funcionales, y en especial por los alimentos con 
microorganismos probióticos, nos ha llevado a 
plantear esta investigación, cuyo objetivo general es 
evaluar en el tiempo atributos sensoriales de uchu-
vas mínimamente procesadas, impregnadas con 
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soluciones inoculadas con la cepa nativa Lactobacillus 
plantarum LPBM10 y la cepa comercial Lactobacillus 
casei ATCC 393. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Materia prima 

Se utilizaron uchuvas (Physalis peruviana L.) eco-
tipo Colombia, con pesos entre 6 y 7 g, °Brix entre 
13-15; índice de madurez entre 6,5 – 7,5; % acidez 
entre 1,9-2,1; y pH entre 3,2-3,5 (42), procedentes 
del municipio de la Unión (Antioquia, Colombia), 
desinfectadas con solución de hipoclorito de sodio 
a una concentración de 100 ppm. 

Microorganismo y medio de cultivo 

Se utilizaron la cepa nativa Lactobacillus planta-
rum, microorganismo aislado de repollo fermentado 
en el Laboratorio de Microbiología Industrial de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Mede-
llín, y la cepa Lactobacillus casei, de la casa comercial 
MDM, las cuales se activaron en caldo y agar Man, 
Rogosa y Sharpe (MRS marca Sharlou) a 37°C, 
durante 72 h, en condiciones microaerófilas (43).

Solución de impregnación (SI) 

Se utilizó una solución isotónica de glucosa (aw 
igual a la uchuva fresca), correspondiente a una 
concentración del 14% p/p, que fue inoculada con 
cada microorganismo a una concentración de 5 en 
la escala de McFarland (1500 millones bacterias/
mL), medida por espectrofotometría a 560 nm en 
un Spectronic 20 Genesys.

Proceso de impregnación a vacío (IV) 

Las uchuvas frescas (UF) se pesaron y sumergie-
ron en la SI. Posteriormente se llevaron a la cámara 
de impregnación a una presión de vacío de 20 kPa 
durante 5 minutos, luego se restableció la presión 
atmosférica manteniéndolas sumergidas por 5 mi-
nutos adicionales, a continuación se retiraron y se 
les eliminó el exceso de solución. Los porcentajes 
volumétricos de impregnación para las uchuvas 
inoculadas fueron de 5,35 ± 1,92% (L. plantarum) 
y de 6,6 ± 0,5% (L. casei) (42).

Almacenamiento 

Las UF y las uchuvas impregnadas (UI) se 
almacenaron a 4ºC durante los tiempos de control 
de 0, 5, 10 y 15 días, envasadas en condiciones 

atmosféricas en bolsas plásticas con multicapa de 
poliamida-polietileno marca ALICO S.A., con 
barrera al vapor de agua, O2, N2 y CO2.

Análisis sensorial 

Se realizaron pruebas escalares descriptivas en 
las UI, cuantificando las diferencias sensoriales 
introducidas por la SI con respecto a una muestra 
de UF almacenada en las mismas condiciones de las 
UI. Las pruebas escalares se hicieron en 9 bloques, 
donde la muestra referencia (UF), con el mismo 
tiempo de almacenamiento, se posicionó en el blo-
que central. Se diseñó un gráfico radial típico para 
comparar el efecto del almacenamiento de las UI 
en la calidad de los atributos evaluados para cada 
microorganismo. 

Las muestras se presentaron en forma aleato-
rizada y simultánea. Los jueces entrenados de la 
Fundación INTAL de Antioquia, evaluaron el grado 
de intensidad del atributo de las UI en comparación 
con las UF, mediante la calificación en los bloques a 
la derecha que indican mayor intensidad del atributo 
(1, 2, 3, 4), y a la izquierda, menor intensidad del 
atributo (-1, -2, -3, -4), o inclusive en la casilla de 
referencia cuando la calificación es igual a la de la 
muestra patrón (calificación: 0) (40, 44). 

Las pruebas se realizaron por triplicado con 10 
jueces entrenados, en los tiempos de almacenamien-
to 0, 5, 10 y 15 días; se evaluaron los atributos: color, 
sabor ácido, sabor dulce, translucidez, sensación 
grasa, dureza y jugosidad, de acuerdo con los cam-
bios en los procesos fisicoquímicos y microbiológi-
cos que sufren las muestras en el tiempo. 

Análisis de datos 

Los resultados fueron analizados a partir del 
ANOVA, utilizando el método LSD (mínimas 
diferencias significativas) como método de com-
paraciones múltiples de las UI con respecto a las 
UF, con un nivel de confianza del 95% (α=0.05). 
El análisis de varianza se realizó con el paquete 
estadístico STATGRAPHICS PLUS versión 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las figuras 1 y 2 presentan los valores me-
dios con intervalos LSD (95%) de los resultados 
obtenidos para cada atributo sensorial evaluado en 
uchuvas impregnadas con Lactobacillus plantarum y 
Lactobacillus casei en los tiempos de almacenamiento 
0, 5, 10 y 15 días a 4ºC.
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Figura 1. Valores medios con intervalos LSD (95%) de los atributos evaluados para uchuva impregnada con 
Lactobacillus plantarum durante 0, 5, 10 y 15 días de almacenamiento a 4ºC.

Color. El ANOVA en las UI mostró diferencias 
significativas en la valoración del color por efecto 
del tiempo de almacenamiento. Las UI con ambos 
microorganismos presentaron 2 grupos homogé-
neos. Para el caso de uchuvas impregnadas con L. 

plantarum, uno de los grupos está conformado por las 
muestras 0, 5 y 10 días, y el segundo por las muestras 
de 15 días; y para L. casei, uno conformado por las 
muestras de 0 y 5 días, y el otro por las de 10 y 15 
días. En todos los casos, las muestras de los prime-
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ros grupos fueron más oscuras que las del segundo 
y, además, las muestras UI registraron una mayor 
intensidad del color que las de referencia, lo que se 
atribuye a la presencia de SI en los espacios interce-
lulares, que hace que se presente mayor absorción de 
luz y que las muestras se vean más oscuras (45, 46, 
47). Por otro lado, se pueden presentar cambios de 
color asociados a la madurez, porque ésta es una fruta 
climatérica en la que generalmente se da una pérdida 

de color verde y un aumento de los colores rojo y 
amarillo (46, 48). En las muestras recién impregna-
das, la SI se ubica principalmente en el entorno del 
pedúnculo y con el tiempo se difunde a través de la 
pulpa, permitiendo un color más homogéneo y me-
nos oscuro en los últimos días de almacenamiento. 
Los anteriores resultados son similares a los obteni-
dos en UI con emulsiones de impregnación a base 
de vitaminas E (49) y con vitamina E, C y calcio (50). 

Figura 2. Valores medios con intervalos LSD (95%) de los atributos evaluados para uchuva impregnada 
con Lactobacillus casei durante 0, 5, 10 y 15 días de almacenamiento a 4ºC.
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Dureza. El ANOVA para las UI con ambos 
microorganismos registró diferencias significativas 
por efecto de la IV en este atributo. Para el factor 
tiempo no se observan diferencias estadísticas en 
las UI con L. casei y sí para las UI con L. plantarum, 
presentándose en estas últimas dos grupos homo-
géneos: el primero 0, 5 y 15 días, y el segundo 10 
días. En las UI con ambos microorganismos, se 
produce una disminución de la dureza por efecto 
de la IV y el tiempo. En general, la disminución de 
la firmeza es un comportamiento típico en frutas 
impregnadas, causado por la tensión mecánica que 
sufre la estructura al expandirse y contraerse duran-
te el acoplamiento del MHD y la matriz alimentaria 
(51). La dureza de una fruta también se ve afectada 
por el tiempo, a medida que avanzan los procesos 
de maduración, como consecuencia de una reduc-
ción del contenido de pectinas y celulosas, lo cual 
genera amilasas por la activación del etileno, que, a 
su vez, producen dextrinas y glucosa, provocando 
una disminución de la firmeza del fruto (52, 53). 

Translucidez. En las UI, con ambos microor-
ganismos el ANOVA registró diferencias signifi-
cativas por efecto del factor IV y el tiempo en este 
atributo. Se presentaron dos grupos homogéneos, 
en L. plantarum un grupo conformado por las 
muestras almacenadas 0, 5 y 10 días, y otro grupo 
por las muestras de 15 días; y para L. casei un grupo 
conformado por las muestras almacenadas 0, 5 y 
15 días, y otro grupo por las muestras de 10 días. 
En general, los primeros grupos se observan más 
translúcidos que los segundos y las UI más que las 
UF; este fenómeno se explica por la adición de la 
SI, la cual contiene un 86% de agua, que hace que 
aumente la transparencia (46). La translucidez de las 
muestras a los 15 días en L. plantarum tiende a ser 
similar a la de la referencia, lo cual puede obedecer 
a la migración de la SI hacia el centro de la fruta y, 
además, al efecto que ejercen las colonias de mi-
croorganismos creciendo dentro de la estructura; 
esto corresponde a lo observado en el atributo color, 
donde la absorción de la luz las hace ver similares 
a las UF.

Sensación grasa. El ANOVA para las UI con 
ambos microorganismos, no registró diferencias 
significativas por efecto del factor IV ni por el factor 
tiempo en este atributo, lo que quiere decir que las 
UI fueron muy similares a las UF durante el alma-
cenamiento. Se considera que puede existir una in-
fluencia del proceso de desinfección con hipoclorito 
de sodio, que puede provocar la eliminación parcial 

de la capa cérea que recubre la superficie del fruto 
(aproximadamente 95%) y que impide percibir la 
sensación grasa (54). 

Sabor dulce. El ANOVA para las UI registró 
para ambos microorganismos diferencias signifi-
cativas por efecto de la IV en este atributo. Para el 
factor tiempo, las UI con L. plantarum no registra-
ron diferencias significativas, pero para L. casei se 
crearon dos grupos homogéneos: uno conformado 
por 0, 5 y 15 días, y el otro por 10 días. En ambas 
muestras se presentó un aumento del sabor dulce, 
aproximadamente del 25% para las muestras con 
L. plantarum y del 20% para L. casei, debido a la 
incorporación de la SI, la cual contiene glucosa al 
14%. Por otro lado, la madurez produce cambios 
en el sabor y el aroma, volviendo la fruta más dul-
ce a medida que las celulosas son convertidas en 
azúcares (48). 

Sabor ácido. El ANOVA para las UI presentó 
diferencias significativas por efecto de la IV, debido 
a la dilución de los ácidos por la incorporación de 
la SI. Para el factor tiempo, las UI con L. plantarum 
no demostraron diferencias significativas, pero para 
L. casei se conformaron dos grupos homogéneos, 
uno conformado por 0, 5 y 10 días, y el otro por 5 
y 15 días. En general, se observa una tendencia de 
las muestras a ser menos ácidas que las UF, donde 
el efecto de la dilución enmascara la generación 
de ácido láctico de los procesos metabólicos de los 
microorganismos (25, 43).

Jugosidad. En este atributo, el ANOVA para 
las UI con ambos microorganismos presentó dife-
rencias significativas por efecto del factor IV y no 
por el factor tiempo. Los niveles de impregnación 
alcanzados en ambos microorganismos (aproxima-
damente 6%) (42), permiten que la SI incorporada 
aumente la jugosidad con respecto a las UF. 

Gráfico radial de comparación. La figura 
3 presenta el gráfico radial típico de comparación 
durante el almacenamiento de las UI. 

Se observa que, en su mayoría los descriptores 
son afectados por el proceso IV, excepto la sensación 
grasa, siendo el color el de mayor cambio. Durante 
el almacenamiento de las UI, los atributos sufren 
cambios mínimos, siendo la percepción dulce el de 
mayor fluctuación. La incorporación de los micro-
organismos mejora la calidad sensorial de las UI, 
obteniéndose para ambas cepas los mejores resulta-
dos durante el almacenamiento a los tiempos 0 y 5 
días, donde las muestras tienden a ser más jugosas, 
más dulces y menos ácidas que la muestra control, 
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                                            (a)                                                                                          (b)	

Figura 3. Gráfico radial típico de comparación durante el almacenamiento de las UI con Lactobacillus plantarum 
(UIP) (a) y Lactobacillus casei (UIC) (b).

obteniéndose una mejor percepción general. Para 
los controles a 10 y 15 días, los descriptores tienden 
a disminuir debido a las pérdidas de los atributos de 
calidad propias del fruto en sobremaduración (55), 
a los procesos fermentativos propios del fruto y a los 
efectos producidos por los microorganismos (25, 43). 

CONCLUSIONES

La ingeniería de matrices, a través de la técnica 
IV, es una metodología efectiva para la incorpora-
ción de los microorganismos en la matriz estructu-
ral de la uchuva, a través de la SI utilizada que hace 
que el producto se perciba más dulce, más jugoso, 
menos ácido, por lo que logra una mejor aceptación 
del panel entrenado.

Para ambas cepas, el almacenamiento superior a 
los 10 días afecta la calidad general de las UI, debido 
a los procesos metabólicos propios de la fruta por 
sobremaduración, al efecto de los microorganismos 
en sus procesos metabólicos (homofermentativos 
en L. casei y heterofermentativos en L. plantarum) 
y de reproducción dentro de la matriz estructural.
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