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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes.
La constante demanda por parte de mercados europeos y norteamericanos a ciertos productos, ha venido impulsando la diversificación de las exportaciones mediante la promoción de cultivos no tradicionales, para lo cual se ha identificado una serie de productos exóticos entre ellos la uvilla (Physalis peruviana L.); la misma que está siendo introducida paulatinamente en el mercado internacional, principalmente por su sabor y características medicinales que la hacen muy atractiva para la comercialización (5).
La uvilla fue una fruta conocida por los incas cuyo origen proviene de los valles bajos andinos de Perú y Chile. La fruta es redonda-ovoide, del tamaño de una uva grande, con piel lisa, cerácea, brillante y de color amarillo-dorado, anaranjado o verde, según la variedad. Su pulpa es jugosa con semillas amarillas pequeñas y suaves que pueden comerse. Cuando la fruta esta madura, tiene un sabor ligeramente agridulce (13). 
Según el último Censo Nacional Agropecuario, la mayor parte de la producción nacional de uvilla se destino al mercado internacional. Lo cual a su vez es corroborado por la Corporación PROEXANT, quienes señalan que la uvilla ecuatoriana está siendo introducida paulatinamente en el mercado internacional (16). 
Por los datos provenientes de entrevistas, se estima que en el país existen actualmente unas 200 ha. de siembra de cultivo de uvilla, distribuidas principalmente en la zona andina (4).

Los cultivos comerciales de uvilla están ubicados principalmente en las provincias de Chimborazo (Riobamba) y Tungurahua (Patate), pero de las entrevistas realizadas a los productores, señalan que en la parroquia de Yaruquí en la provincia de Pichincha, se produce uvilla en forma comercial con rendimientos que bordean las 15 TM/ha, datos que se acercan a los de Colombia, que es uno de los principales productores a nivel mundial con un rendimiento promedio de 18,5 TM/ha (16).

Los países a los que el Ecuador ha realizado exportaciones de uvilla  son principalmente a los de la Unión Europea, de éstos el mejor cliente es Alemania, donde esta fruta es considerada exótica por la alta aceptación que el mercado alemán ha creado alrededor de este producto, principalmente por sus ventajas nutricionales (17).
La presencia de uvilla a nivel local es mínima, en los mercados se comercializa a granel y los precios oscilan entre US US $ 2,00 y US US $ 2,50 cada kilogramo, mientras que en los supermercados se comercializa a US US $ 1,34 la tarrina de 450 gramos; envueltas en una película plástica se comercializa con o sin su capuchón Existen pocas empresas que han empezado a dar algún procesamiento industrial o semi-industrial al producto, encontrándose deshidratadas y en almíbar (16).
Con estos antecedentes, al momento son pocos los productores/ exportadores que cumplen las exigencias de volúmenes y calidad de los mercados internacionales. La partida arancelaria NANDINA para este producto es 0810905000 "Uvillas- uvillas frescas o refrigeradas" (17).

El Departamento de Nutrición y Calidad de la Estación Experimental Santa Catalina del INIAP, a través de los resultados obtenidos en un proyecto de investigación financiado por el Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria, ha investigado y desarrollado diferentes productos con base a uvilla: jugos pulposos y clarificados, deshidratados, cristalizados y chips, estableciéndose así los parámetros necesarios de procesamiento.

El objetivo principal de esta tesis es diseñar y proponer el modelo para una planta industrial de procesamiento de uvilla, con lo que se busca mejorar un producto como la uvilla deshidratada y la innovación o desarrollo de dos productos como son la uvilla cristalizada y los chips de uvilla. Se establecen los procesos y líneas de producción para el osmodeshidratado, los chips y el cristalizado de uvilla. Para finalmente, distribuir los equipos en la planta, los flujos y el control de procesos con su respectiva planeación de la producción.

Se espera que este estudio sirva de base para que las empresas agroalimentarias del país tengan varias alternativas de procesados y que puedan llevar al mercado nacional e internacional, con un producto que les brinde valor agregado a los insumos alimenticios del sector frutícola, al mismo tiempo que éstos generan empleo y fomentan el cultivo de esta fruta andina, con el fin de generar altos índices de productividad al sector agroindustrial.
1.2. Materia Prima
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FIGURA 1. UVILLA EN FRESCO (Physalis peruviana L.)
Origen
La uvilla (Physalis peruviana L.), ver Figura 1, es originaria del Perú, aunque existen indicios de que proviene de Brasil y fue aclimatada en los altiplanos de Perú y Chile, donde crece como planta silvestre y semi-silvestre en zonas altas entre los 1.500 y 3.000 msnm (3) (5). 

Se le conoce a la uvilla con diferentes nombres (5), según el país de origen;  información que se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1

NOMBRES COMUNES DE LA UVILLA 
SEGÚN EL PAIS DE ORIGEN

	PAIS 
	NOMBRE COMUN

	África del Sur
	Pompelmoes

	Alemania
	Essbare Judaskirsche

	Bolivia
	Capuli

	Brasil
	Manati, Cucura, Imbauba, Mansa, Puruma

	Chile
	Capuli o amor en bolsa

	Colombia
	Uvilla, Uva de  monte, Caimaron, uchuva

	Ecuador
	Uvilla

	España
	Alquequenje

	Estados Unidos
	Bell peppe, Cape gooseberry

	Francia
	Coqueret du perou

	Hawai
	Poha, Cape gooseberry

	India
	Teparee, Makowi

	México
	Cereza del Peru

	Perú
	Capulí, Guinda serrana, Aguaymanto, 

	Venezuela
	Cereza de Judas, Chuchuva, Topotopo


Producción
El periodo útil de producción de la planta es de 9 a 11 meses, desde el momento de la primera cosecha; a partir de entonces, disminuye la productividad y la calidad de la fruta (13).  

Durante el primer año de producción del cultivo, se presentan dos épocas bien definidas de cosecha. La recolección se lleva a cabo una o dos veces por semana. A partir del segundo año de producción, los rendimientos decaen y se observa una reducción notoria en el tamaño del fruto (13).
Por lo tanto se puede recomendar recolectar la fruta 75 días después de la floración, ya que en este tiempo se han desarrollado completamente las características organolépticas que le hacen apreciadas por el consumidor (9).
A continuación se presentan algunas características tanto físicas, fisiológicas como químicas de la uvilla que se esta comercializando actualmente en el Ecuador. Aunque, no es de mucha importancia para el mercado la uvilla en fresco, si lo es para la industria, ya que con esta información se puede determinar rendimientos, al igual que proyectar las operaciones de acondicionamiento necesarias para su procesamiento, el dimensionamiento de la planta, las condiciones de operación en los diferentes procesos, que aseguren altos rendimientos y la obtención de productos de excelente calidad.
Características Físicas: Algunas características físicas (13) encontradas para la uvilla se encuentran descritas en la Tabla 2:

TABLA 2 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA UVILLA 

(Physalis peruviana L.), ECOTIPO GOLDEN KENIANA

	Peso(g)
	5,32

	Esfericidad (Relación L/D)
	0,95

	Color semilla
	Amarillo

	% Pulpa
	78,86

	% Piel y semilla
	16,82

	% Capuchón
	4,32

	Forma de semillas
	Redondeadas y aplanadas

	# Promedio semillas/fruto
	179


Composición Química: La composición química de las frutas cambia en función del tipo de cultivo, fertilidad del suelo, época del año, grado de madurez y parte del fruto (3) (13). Con más detalle se puede apreciar en la Tabla 3.

TABLA 3

CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DE LA FRUTA ENTERA 
DE UVILLA (Physalis peruviana L.), ECOTIPO GOLDEN KENIANA

	PARAMETROS
	VALORES

	Humedad
	81,26%

	Cenizas
	1,00%

	pH
	3,74

	Acidez Titulable (Ácido cítrico)
	1,26%

	Vitamina C
	18 mg/100 g

	Sólidos Solubles
	13,80 º Brix

	Azucares Totales
	12,26 %

	Azucares Reductores
	4,67 %

	Azúcares


	Fructosa
	2,70 %

	
	Glucosa
	2,63 %

	
	Sacarosa 
	3,44 %

	Ácidos orgánicos
	Ácido cítrico
	8,96 mg/g

	
	Ácido málico
	1,39 mg/g

	Calcio
	0,03%

	Magnesio
	1,07%

	Sodio
	140 ppm

	Potasio 
	2,33%

	Fósforo
	0,31%

	Cobre
	9 ppm

	Hierro
	43 ppm

	Manganeso 
	39 ppm

	Zinc 
	13 ppm


       Datos expresados en base fresca, fruta entera
La uvilla es importante por su alto contenido de azúcares y vitaminas A, B y C, principalmente.  Es rica en vitamina C (20 mg por 100 g), así como en ácidos orgánicos (cítrico y málico), fisalieno (colorante rojo), vitamina A (1.730 UI) (13).

Variedades o  Ecotipos
En  el Ecuador no se ha mejorado genéticamente ningún ecotipo de Physalis peruviana L., sin embargo, se puede hablar de diferentes materiales genéticos por sector de desarrollo del producto. Entre los ecotipos que se desarrollan en el país se tiene (10): 

· Colombiano o Golden Keniano : Es una uvilla que se caracteriza por tener el fruto grande de color amarillo intenso, su concentración de ácidos cítrico es menor que el del resto de materiales, sin embargo por su aspecto fenotípico es altamente demandado por los mercados de exportación (10). El presente estudio, recomienda para la industrialización considerando su aspecto y mayor tamaño.
· Ambateño: Es una uvilla de fruto mediano, color verde y amarillo y que tiene alta cantidad de sustancias que le dan un sabor agri-dulce y aroma que destaca sobre el resto de ecotipos (10).
· Ecuatoriana: Es un ecotipo mas pequeño de color amarillo intenso y de mayor concentración de sustancias pro vitamínicas, su aroma es agradable (10).
Propiedades de la Uvilla
La uvilla posee propiedades nutricionales importantes, entre las que se puede mencionar: reconstruye y fortifica el nervio óptico, elimina la albúmina de los riñones, ayuda a la purificación de la sangre, eficaz en el tratamiento de las afecciones de la garganta; adelgazante, ideal para los diabéticos; aconsejable para los niños, porque ayuda a la eliminación de parásitos intestinales; favorece el tratamiento de las personas con problemas de próstata, por sus propiedades diuréticas; y constituye un excelente tranquilizante debido al contenido de flavonoides (17).
1.3. Elaborados de uvilla
De la investigación del proyecto FONTAGRO en su segunda fase, se establece que los productos potenciales que se pueden elaborar a partir de la uvilla, son:
· Uvilla cristalizada o semi-confitada

Producto sustituto de la cereza cristalizada, contiene alto contenido de solutos, puede ser usado en reposterías y heladerías como fruta de adorno. Eventualmente, puede ser cristalizado con su cáliz para un mayor efecto estético (9).  La caracterización físico-química (1) de la uvilla cristalizada se presenta en la Tabla 4.

TABLA 4

CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA DE UVILLA CRISTALIZADA
	PARAMETROS
	VALORES

	HUMEDAD (%)
	20,46 

	FIBRA (%)*
	17,17 

	PROTEÍNA (%)*
	4,44 

	GRASA (%)*
	0,02 

	CENIZA (%)*
	0,96 

	VITAMINA C (mg/g)*
	0,53 

	AZUCARES TOTALES (%)*
	75,26 

	SÓLIDOS SOLUBLES (ºBrix)
	65,5 

	Ph
	4,22 

	ACIDEZ TITULABLE (%Ac. Cítrico)
	0,98 

	aw
	0,75 

	Ca (%)*
	0,03 

	Mg (%)*
	0,06 

	Na (%)*
	0,20 

	K (%)*
	0,29 

	P (%)*
	0,13 

	Cu (ppm)*
	18 

	Fe (ppm)*
	40 

	Mn (ppm)*
	8 

	Zn (ppm)*
	34 


           *Datos expresados en base seca, fruta entera

· Uvillas deshidratadas

La uvilla osmodeshidratada tipo pasa, puede ser ofertada directamente a los consumidores o sirve de materia prima para las industrias de segunda transformación, como ingrediente de los snacks para barras energéticas de frutas, en mezcla con cereales en té natural (9).  La caracterización físico-química (8) de la uvilla osmodeshidratada se puede ver con detalle en la Tabla 5.

TABLA 5

CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA UVILLA OSMODESHIDRATADA
	PARAMETROS
	VALORES

	HUMEDAD (%)
	16,22

	FIBRA (%)*
	3,44

	PROTEÍNA (%)*
	0,20

	COLOR (L)
	36,19

	GRASA (%)*
	0,24

	CENIZA (%)*
	0,80

	VITAMINA C (mg/100g)*
	83,68

	AZUCARES TOTALES (%)*
	79,00

	SÓLIDOS SOLUBLES (ºBrix)
	38,00 

	aW
	0,25

	pH
	4,0

	ACIDEZ TITULABLE (%Ac. Cítrico)
	1,20

	Ca (%)*
	0,03 

	Mg (%)*
	1,07 

	Na (%)*
	0,014

	K (%)*
	2,33 

	P (%)*
	0,31

	Cu (ppm)*
	9 

	Fe (ppm)*
	43

	Mn (ppm)*
	39

	Zn (ppm)*
	13


*Datos expresados en base seca, fruta entera

· Chips de uvilla
El chip de uvilla es una hojuela crocante que se obtiene mediante métodos combinados de deshidratación osmótica y fritura convencional. Es un producto novedoso que se lo puede consumir como snack o cereal en el desayuno, por su valor nutritivo (9), en la Tabla 6 se describen cada uno de sus componentes (1).

TABLA 6

CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA DE CHIPS DE UVILLA

	PARAMETROS
	VALORES

	HUMEDAD
	7,38 

	CENIZA (%)*
	2,72 

	GRASA (%)*
	29,26 

	PROTEÍNA (%)*
	5,20 

	FIBRA (%)*
	14,20 

	VITAMINA C (mg/g)*
	0,71 

	AZUCARES TOTALES (%)*
	48,62 

	SÓLIDOS SOLUBLES (º Brix)
	49,00 

	pH
	4,23 

	ACIDEZ TITULABLE (%Ac. Cítrico)
	2,10 

	aw
	0,50 

	Ca (%)*
	0,02 

	Mg (%)*
	0,05 

	Na (%)*
	0,01 

	K (%)*
	0,94 

	P (%)*
	0,14 

	Cu (ppm)*
	2 

	Fe (ppm)*
	37 

	Mn (ppm)*
	9 

	Zn (ppm)*
	8 


*Datos expresados en base seca, fruta entera

1.4. Descripción de procesos
· Uvillas osmodeshidratadas
Se sumerge la uvilla en una solución de sacarosa comercial, a   70° Brix durante 1 hora, para su posterior secado con aire forzado a 55 ºC. por 5 horas. Luego del enfriamiento, las frutas se pesan en porciones de 2,5 kg, o de acuerdo al pedido del cliente, y se empacan en fundas de polietileno de baja densidad en cajas de cartón corrugado de 10 kg. Este proceso se distingue del proceso de uvilla cristalizada por su tiempo de secado, como también en su apariencia que es similar a la uva pasa. En la figura 2, el proceso:
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FIGURA 2. DIAGRAMA PARA ELABORAR UVILLA OSMODESHIDRATADA

· Uvilla cristalizada o semi-confitada

Para la elaboración de uvillas cristalizadas se realiza un proceso de osmosis a la fruta, el agente osmótico utilizado es jarabe de sacarosa a 85 °C, adicionándose 20 % de glucosa, para mejorar la apariencia. Luego, se seca con aire forzado a 50 ºC  y se empaca en material comercial para alimentos, por ejemplo PEBD (poliéster con polietileno de baja densidad), se pesan porciones de 2,5 kg, o como en cliente lo requiera, guardándose en cajas de 10 kg (1). En la figura 3 se aprecia el diagrama de flujo del proceso.





FIGURA 3.  DIAGRAMA PARA ELABORAR UVILLA CRISTALIZADA

· Chips de uvilla

En la elaboración de chips de uvilla se seleccionan las de mayor tamaño, se lavan con 25 ppm de agua clorinada, se cortan en rodajas de 3 mm de grosor. Las rodajas para su deshidratación se sumergen en jarabe de sacarosa a 70° Brix por 30 min. Se escurre y fríe durante 90 segundos a 180 ± 2 ºC. Luego se centrifuga y se empaca 2,5 kg en fundas de polietileno metalizadas y colocadas en cajas de cartón corrugado (1). En la figura 4, síntesis del proceso:











FIGURA 4.  DIAGRAMA PARA ELABORAR CHIPS DE UVILLA
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