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EVALUACION DEL EFECTO DE LA
TEMPERATURA DEL
ALMACENAMIENTO SOBRE EL
CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO
Y PROPIEDADES NUTRACEUTICAS
DE LA UVILLA Physalis peruviana L
CON CALIZ.

Resumen

La uvilla Physalis peruviana L. es una fruta
andina con propiedades nutracéuticas debido
a sus compuestos antioxidantes naturales tales
como el &cido ascorbico, carotenos y fenoles
solubles. El &cido ascorbico se encuentra en
el fruto en mayor cantidad con un valor de
43.73 mg.100g' PF, éste compuesto es
altamente sensible a la degradacién durante el
almacenamiento, por lo que, el objetivo fue
evaluar el efecto de la temperatura de
almacenamiento sobre el contenido de &cido
ascorbico y propiedades nutracéuticas en
uvilla fresca con céliz. Se plantearon cuatro
tratamientos T1: 2°, T2: 5°C, T3: 8°C y T4:
temperatura ambiente (17 a 23) °C. Las
variables evaluadas fueron textura con el
texturémetro (modelo EZ-9X), color con el
espectrofotometro de reflectancia (modelo
250 plus), contenido de fenoles solubles
totales (FST) y Aé&cido ascérbico (AA)
mediante los métodos Folin-Ciocalteu y
titulacién con 2,6-dichloroindophenol
respectivamente, se monitorearon cada cinco
dias durante veinte dias de almacenamiento
para determinar su estabilidad. Los resultados
indican mayor estabilidad del AA en el
tratamiento T1 con porcentaje de degradacion
(28.8%), en comparacion a los tratamientos
T2, T3y T4 que reportan valores de 30.45%,
33.49% vy 42.58% respectivamente. El
contenido de FST, presentd6 menor
degradacion (16.40%) en el tratamiento T1,
en tanto que en los tratamientos T2: 21.37%,
T3: 26.82% y T4: 34.41%, por lo que es
posible que los frutos presenten mayor

capacidad antioxidante. En conclusion, los
frutos de uvilla almacenados a 2°C mantienen
un equilibrio entre color, textura, contenido
de éacido ascérbico y polifenoles totales,
debido a que los procesos metabdlicos del
fruto que ocasionan las reacciones de
degradacion de los compuestos bioactivos se
inhiben ~a  temperaturas  bajas  de
almacenamiento.

Palabras claves: propiedades nutracéuticas,
compuestos bioactivos, actividad
antioxidante, &cido ascorbico y polifenoles
totales.

Abstract

The goldenberry Physalis peruviana L. is an
Andean fruit with nutraceutical properties due
to natural antioxidant compounds such as
ascorbic acid, carotene and soluble phenols.
Ascorbic acid is found in high amount on the
fruit with a value of 43.73 mg.100 g-1 PF,
this compound is highly sensitive to
degradation during storage, therefore, the
objective was to evaluate the effect of storage
of the temperature on the content of ascorbic
acid and nutraceutical properties in fresh
goldenberry with calyx. Were studied four
treatments T1: 2°, T2: 5°C, T3: 8°C y T4:
room temperature (17 a 23) °C. The variables
evaluated were texture with the texturometer
(model EZ-9X), color with the reflactance
spectrophotometer (model 250 plus), ascorbic
acid (AA) content and total soluble phenols
(FST) by titration methods using the reactive
denominated  2,6-dichloroindophenol  and
Folin-Ciocalteu respectively, were monitored
every five days for twenty days of storage to
determine their stability. The results showed a
high stability of AA in the treatment T1 with
the percentage of degradation (28.8%),
compared to treatments T2, T3 and T4 that
report valuess of 30.45%, 33.49% and
42.58% respectively. The FST content



presented lower degradation (16.40%) in the
treatment T1, whereas in the treatments T2:
21.37%, T3: 26.82% y T4: 34.41%, so it is
posible that the fruits will be presented higher
antioxidant capacity. In conclusion, fruits
stored at 2°C keep a balance between color,
texture, ascorbic acid content and total
polyphenols, because the metabolic processes
of the fruit that cause the degradation
reactions of the bioactive compounds are
inhibited at low temperaturas of storage.

Key words: nutraceutical  properties,
bioactive compounds, antioxidant activity,
ascorbic acid, total polyphenols.

1 Introduccion

La uvilla es una fruta andina a la cual se le
atribuye propiedades nutracéuticas
relacionadas a sus componentes bioactivos
como lo son el &cido ascorbico, los
carotenoides y fenoles totales (Daza, Suérez,
y Nufiez, 2012), los cuales le otorgan la
capacidad antioxidante que tiene la funcién
de prevenir el dafio agudo ocasionado por los
radicales libres que son metabolitos
secundarios de los procesos oxidativos
normales de las células, los cuales causan
enfermedades en el ser humano (Ramirez, et
al., 2012).

El compuesto que se encuentra en mayor
cantidad en el fruto de uvilla es el acido
ascorbico importante antioxidante natural que
no se sintetiza en el organismo humano lo
que hace necesario ingerirlo a traves de la
dieta, el cual se encuentra en forma reducida
de L acido ascdrbico, que tiende a unirse con
oxigeno provocando pérdida de aroma y
sabor natural del fruto. El contenido varia de
manera significativa de acuerdo con los
factores  relacionados como  practicas
agricolas, manejo poscosecha, preparacion

para consumo Yy almacenamiento (Baudi,
2013).

Durante el almacenamiento de frutas frescas
en la industria el mayor problema es la
pérdida del &cido ascdrbico, debido a que es
sensible a parametros tales como oxigeno,
temperatura, pH, enzimas y factores externos
como golpes y cortes, los cuales alteran el
contenido de &cido ascorbico presente en la
fruta fresca; sin embargo, la temperatura es
uno de los factores de mayor limitacion
durante el almacenamiento debido a que a
mayor temperatura existe mayor degradacion
del acido ascorbico por la oxidacién en acido
L-dehidro ascorbico (DHAA), el cual es
sensible a la hidroélisis del puente de lactona.
Dicha hidrolisis es irreversible y forma acido
2,3-dicetogulénico, el responsable de la
pérdida de la actividad vitaminica, por lo
tanto disminuye la calidad nutricional y
funcional de la fruta (Fennema, 2010).

La estabilidad del &cido ascorbico y los
compuestos  antioxidantes depende de la
composicion del alimento, ademas del
manejo adecuado de las condiciones de
almacenamiento. El apropiado manejo de la
temperatura es el factor principal para
minimizar el deterioro y maximizar la vida
atil de la uvilla (Kader, 2011).

Las bajas temperaturas son capaces de
retrasar la maduracion, deterioro y conservar
los compuestos bioactivos presentes en las
fruta, debido a que el frio inhibe la sintesis
del acido ascérbico (Agusti, 2010).

Con base en estas consideraciones, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar la estabilidad
del acido ascorbico, propiedades
nutracéuticas y fisicas de la uvilla con caliz
durante el almacenamiento, con el fin de
proporcionar informacion relevante para
desarrollar métodos de conservacion éptimos,
alternativas de exportacion y mejorar las



perspectivas de comercializacion de la uvilla,
tanto fresca como procesada.

2  Materiales y métodos

El material biologico utilizado fue frutos
frescos de uvilla con céliz de la variedad
manzana grande procedentes de la parroquia
Manzano Guarangui de la ciudad de Ibarra.
La muestra fue de 15kg, la cual fue separada
en 3 proporciones de 5kg cada una; de cada
proporcion se selecciond tomando en cuenta
el tamafo, color del céliz, presencia de dafios
fisicos, infestacion de plagas y se caracterizo
mediante analisis fisicos y quimicos para
clasificar a los frutos dentro del indice de
madurez 5.1 de acuerdo a la Norma Técnica
Colombiana 4580 (Incotec, 1999).

Se utilizd un disefio Completo al Azar con
cuatro tratamientos y tres repeticiones con
doce unidades experimentales compuestas de
1kg (400 unidades) de uvilla con céliz. Los
tratamientos ~ fueron  temperatura  de
almacenamiento a 2°C, 5°C, 8°C vy
temperatura ambiente (17 a 23°C). Los frutos
se empacaron en fundas de polietileno
transparente con cierre hermético y se
almaceno durante 20 dias.

A los 0, 5 10, 15 y 20 dias de
almacenamiento del fruto se realizaron
mediciones de color, textura, acido ascérbico
y polifenoles totales.

2.1 Meétodos Analiticos

2.1.1 Determinacion de Color

El color se determind de muestras de 1cm de
didmetro de la superficie externa del fruto con
el espectrofotémetro de reflectancia (modelo
Specord 250 plus) en la escala CIE L*a*b*,
con el iluminante C y éangulo estdndar de
observador 2°, los resultados fueron
expresados mediante angulo de Tono Hue y
Croma calculados mediante la (Ecuacion (1)

y (2) respectivamente) descrita por (Valero,
2013).

h+=arctg(b «/a *) @

Cx*= a*> +b* )

Ademas, se calcul6 la variacion de color de
acuerdo a la Ecuacion (3) descrita por
Gliemmo, Latorre, Gerschenson, y Campos,
(2009).

AE = [(AL ) + (Aa %) + (Ab%)] ()

Donde Lo, a*o Y b*o representan la lectura en
el tiempo 0, y L*, a* y b* representan las
lecturas al final del almacenamiento.

2.1.2 Determinacion de Textura

La textura se midi0 en dos sentidos
(longitudinal y  transversal) con un
texturometro (modelo EZ-9X), donde se
determind la fuerza de ruptura de la fruta
mediante un proceso de punzamiento con una
aguja a velocidad de 1mm/s, los resultados se
expresaron en gramos fuerza que necesita el
dispositivo para penetrar la superficie del
fruto.

2.1.3 Determinacion de pH

Se midié mediante la inmersién de los
electrodos del potenciometro Jenway (modelo
3510) calibrado con un buffer de pH 4y pH 7
en 50 ml de muestra de uvilla triturada.

2.1.4 Contenido de Sélidos Solubles.

Se determind con el refractometro de mesa
(modelo 1310499), el cual se calibré con
agua destilada, de acuerdo al método AOAC
932.12-1980 (Henshall, 2012).

2.1.5 Acidez Titulable.

De acuerdo al método descrito por la AOAC
942.1- 1990 (Henshall, 2012) y los resultados
se expresaron en porcentaje (%) de acido
citrico.



2.1.6 Cuantificacion de Acido Ascorbico.
El anélisis se realizd segun el método descrito
por la AOAC 967.21- 1968 (Henshall, 2012),
para lo cual se tomo6 muestras de 5 g de uvilla
fresca triturada, y se extrajo en la solucién de
acido metafosforico y é&cido acético en
agitacion magnética durante 30 minutos, se
filtrd y en balones volumétricos de 50 ml. La
titulacion se realizd en 2 ml de extracto con
2,6-dichloroindophenol. Los resultados se
expresaron en mg de &cido ascorbico por
100g de fruta fresca. Los analisis se
realizaron por triplicado.

2.1.7 Determinacion de  Polifenoles
Totales.

Previo al analisis se liofiliz6 y molié los

frutos de uvilla para ser almacenados en

bolsas de papel kraft en el desecador hasta el

analisis.
Preparacion de extractos.

El extracto se prepar6 de 0,5 g de muestra
liofilizada con 20 ml de metanol en agitacion
magnética por 15 minutos a 700 rpm y se
almacen6 a 2°C durante 24 horas, luego se
centrifug6 a 4000 rpm durante 20 min, el
sobrenadante transparente se filtr6 con papel
Watman N° 4y se aforé a 25 ml.

Cuantificacion de extractos.

Se prepard la curva de calibracion con acido
galico en concentraciones de 10 a 50 ppm.
Para la cuantificacién en el extracto se siguid
el método descrito por Yildiz et al., (2015)
con minimas modificaciones. Se utilizo
0.25ml de extracto de uvilla, al cual se
adicion6 2.3ml de agua destilada, luego
0.15ml de Folin-Ciocalteu 1N y se mezclo
durante 15 segundos en vortex, después de
cinco minutos de incubacion se adiciono
0.6ml de carbonato de sodio (Na.COs) al
19%, se agitd la mezcla 10 s y se incubd
durante 2 horas en la oscuridad al ambiente.

La lectura de la absorbancia se realizé a 760
nanometros en el Espectrofotometro Jenway
(modelo 6705 UV/Vis). Las muestras se
analizaron por triplicado.

Los resultados obtenidos se expres6 como
valores medios + desviacion estandar, se
realizo el anélisis de varianza ANOVA y se
aplico la prueba de Tukey (p < 0.05) y
polinomios ortogonales para comparacion de
medias, mediante el software estadistico Info
Stat. Ink.

3 Resultados y discusion

Las caracteristicas fisicoquimicas analizadas
fueron color, textura, pH, so6lidos solubles,
acidez titulable, &cido ascorbico y polifenoles
totales que de acuerdo a la Tabla (1) se
categorizd al fruto dentro del indice de
madurez 51 (madurez  fisiol6gica)
correspondiente a un color verde con tonos
amarillos tanto del fruto como el céliz,
ademas, de textura ligeramente dura 179.25g",
solidos solubles 13.9% vy 2.7% de acidez
titulable.

Tabla 1. Andlisis fisico quimico de uvilla
(Physalis peruviana L.)

Parametros Muestra
Luminosidad* 100.15+£0.29
Color Hue 12485+ 0.41
Croma 3.92+£032
Fuerza (g) 179.25 + 0.91
Textura Deformacion (mm) 7.41£0.23
pH 3.82£0.08
Sdlidos Solubles (%) 13.9+ 0.1
Acidez Titulable (%) 27+0.09
Acido Ascérbico (mg) 4378+ 274
Polifenoles Totales (mg EAG) 163.32

En cuanto a las caracteristicas quimicas
presenté alto contenido de &cido ascorbico y
polifenoles totales, valores que son similares
a los reportados por Restrepo, (2008) y
Fischer, et al., (2014) por lo que se puede



considerar a la uvilla como un fruto con
propiedades nutracéuticas.

Comportamiento de las caracteristicas
fisicas durante el almacenamiento.

Color: Durante el almacenamiento se
determiné diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05) entre tratamientos.

Tabla 2. Promedio de parametros de color
Luminosidad, Hue y Croma durante el
almacenamiento del fruto de uvilla con céliz.

Luminosidad

Tratamiento (L% Hue Croma
Materia

Prima 100.15 124.85 3.92
T1 100.36 +0.41a 121.67 +0.71a> 3.60+1.07a
T2 101.34+0.57b 118.89+0,71a 3.75£0.7a
T3 101.80+0.45b 11541 +16b 3.74+0.63a
T4 99.99+0.41a 111.66+1.72c 3.93+0.44 a

°DHS 0.85 3.11 0.57

IMedias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05); 2DHS: Diferencia Honesta
Significativa (Tukey 5%).

Durante la vida de anaquel de frutos de uvilla
con céliz se determino que la variacion de
color es minima (1,034) en el tratamiento T1:
2°C, los cuales tienden a un tono amarillo
verdoso con  luminosidad  alta, en
comparacion con los tratamientos T2: 5°C y
T3: 8°C, donde los frutos toman un tono
amarillento y el caliz un color amarillo
parduzco con puntos negros, mientras que en
el tratamiento T4 (temperatura ambiente) el
cambio de color se intensificé (2.41) hacia
el tono amarillo con luminosidad  baja,
posiblemente a que se  presentd
oscurecimiento de la corteza de la uvilla
ocasionados por la oxidacién de los
compuestos bioactivos presentes en la uvilla,
resultados similares presentaron Ferrer et al.,
(2005) quienes afirman que la variacion de la
coloracion de los frutos se debe a la
degradacion de los pigmentos tales como
carotenoides y otros que se forman durante el
desarrollo.

A respecto Reis et al., (2006) mencionan que
la luminosidad estd relacionada con el
contenido de los compuestos antioxidantes
debido al oscurecimiento no enzimatico del
fruto ocasionado por reacciones oxidativas,
por lo tanto a menor degradacion de &cido
ascorbico y polifenoles totales en los
tratamientos T1, T2 y T3 se present6 valores
altos de luminosidad.

En cuanto al parametro croma no se
evidencié diferencias, por lo que se reportd
una media de 3,76, lo que indica que el color
del fruto de uvilla no presenta una pureza
definida, porque existe una mezcla entre
verde y amarillo razén por la cual se reporta
un croma bajo en todos los tratamientos ver
(Tabla 2).

Textura: se identifico diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) entre tratamientos, lo
qgue indica que a medida que transcurre el
tiempo y la variacion de la temperatura de
almacenamiento tiene efecto significativo
sobre la textura.
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Figura 1.Comportamiento de la fuerza de ruptura
de uvilla con céliz durante el almacenamiento

La Figura 1, permite apreciar que al dia cero
de almacenamiento de uvilla con céliz todos
los tratamientos iniciaron con una fuerza de
firmeza de 179.25 + 0.91 ¢, a los cinco
primeros dias de almacenamiento los
tratamientos T1, T2 y T3 presentan valores
superiores con respecto al tratamiento T4, a



partir de éste dia la fuerza tiende a disminuir
y ser diferente en todos los tratamientos. Al
dia 20 de almacenamiento se observd que
tratamiento T1 presenta mayor fuerza de
ruptura con respecto al tratamiento T4. La
fruta en la condicion de almacenamiento a
temperatura ambiente (17 a 23 °C) presento
valores bajos, posiblemente a que existe
mayor produccion de etileno por ende acelera
el proceso de maduracién y la pared celular
se degrada ocasionando un ablandamiento de
la fruta (Pinzon et al., 2015), mientras que en
frutos de uvilla almacenados a temperatura de
2°C la pérdida de fuerza de ruptura fue
menor (171.44 ¢f. Balaguera-Lopez vy
Martinez (2014) presentaron valores similares
en frutos almacenados con céliz donde la
produccion de etileno fue menor y la fuerza
de firmeza mayor.

Comportamiento de los compuestos
antioxidantes durante el almacenamiento.

Acido ascorbico: El &cido ascorbico se
encuentra presente en cantidades
relativamente altas en frutas y verduras, por
lo que se considera como un parametro para
determinar  la  calidad durante el
almacenamiento.
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En la Figura 16 se puede apreciar que el
contenido de 4cido ascérbico para todos los
tratamientos se estandariz6 en 43.78
mg.100g™* fruto fresco de uvilla al dia cero de
almacenamiento. El tratamiento T1 del dia 5
al 15 presentdé mayor contenido de &cido
ascorbico respecto a los tratamientos T2y T3,
al dia 20 el tratamiento T1 presentd valores
similares al T2, con valores de 31.13 + 0.85
mg.100g* y 30.45 + 0.35 mg.100g* fruto
fresco respectivamente: en los tratamientos
T2 y T3 a partir del dia cinco la estabilidad
del &cido ascarbico tiende a ser similar hasta
el dia 20 de almacenamiento, mientras que el
tratamiento T4 report6 el valor mas bajo de
contenido de &cido ascérbico en comparacion
al tratamiento T1, T2 y T3: ademas al dia
quince se inici6 el proceso de senescencia del
fruto de uvilla y al dia veinte presentdé un
contenido de &cido ascorbico de 25.14 +
0.75mg.100g™ fruto fresco y no era apto para
consumo humano.

El &cido ascorbico es altamente inestable y
sensible a la temperatura, estudios anteriores
mencionan que la degradacion del 4&cido
ascorbico del fruto de uvilla es menor a
temperaturas de refrigeracion bajas (2 y 5°C)
(Koyunco y Dilmacunal, 2010)

Tabla 3. Porcentaje de degradacion del
contenido de acido ascoérbico de uvilla
durante 20 dias de almacenamiento.

Dia
0 20
mg %
TRATAMIENTO A.A mg A.A degradacion
T1 43.78 31.13+0.85c 28,89
T2 43.78 30.45+0.35bc 30.45
T3 43.78 29.12+0.37b 33.49
T4 43.78 25.14+0.75a 42.58

Figura 2.Estabilidad del &cido ascoérbico
durante el almacenamiento de uvilla con
caliz.

mg A. A: miligramos de Acido ascdrbico

Por lo que en los resultados obtenidos en la
Tabla 3 presenté mayor estabilidad en frutos
de uvilla con céliz almacenados a 2°C, por
presentar menor porcentaje de degradacion



(28.8%), en comparacién a los tratamientos
T2 (°C), T3(8°C) y T4 (temperatura ambiente)
que reportan valores de 30.45%, 33.49% vy
42.58% respectivamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos se
determind6 que la  temperatura de
almacenamiento influye en la estabilidad del
contenido de é&cido ascorbico en frutos de
uvilla almacenados con caliz, resultado que es
similar a lo reportado por Oyetade, Oyeleke,
Adegoke, y Akiunde, (2012) en el
almacenamiento  de  strawberries  que
mencionan que la temperatura y tiempo de
almacenamiento afecta la estabilidad del
acido ascorbico, siendo mas estable en
condiciones de refrigeracion a (4-5)°C.

Acido Ascérbico en funcién de la Temperatura

40

30 m\‘
20 y =-0,286x + 31,68

10 R2=0,994

0
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mg Acido Ascérbico

Temperatura de almacenamiento (°C)

Figura 3.Degradacion del acido ascérbico en
funcion de la temperatura.

De acuerdo a la Figura 2 y al andlisis de
polinomios ortogonales se determind que la
degradacion del &cido ascorbico sigue una
tendencia lineal, modelo que se ajusta a la
Ecuacion de Arrheninus Ct = Co.e'™,
mediante la cual se determiné la velocidad de
degradacion de la concentracion de acido
ascorbico siendo menor a temperaturas de
almacenamiento bajas (2, 5 y 8)°C reportando
valores de (3.1x10%, 3.3x10*Y 3.7x10* h7,
respectivamente),  mientras que  para
temperatura ambiente presentd una rata de
cambio dos veces mayor (5x10* h'1) lo que
indica que la degradacion del &cido ascérbico
se ajusta a una cinética de primer orden,
resultados que concuerdan con lo reportado
por (Gutiérrez et al., 2007).

Estudios realizados por Saci y Hayette,
(2015) mencionan que de todos los
compuestos bioactivos estudiados, el &cido
ascorbico es el méas afectado por la
temperatura y tiempo de almacenamiento,
ademaspor factores tales como luz, enzimas,
carotenos, contenido de agua y procesos
metabolicos del fruto (Brito, Villacrés, Espin
y Vaillant 2014).

Estudios realizados por Novoa, Bojaca,
Galvis, y Fischer (2005) mencionan que a
temperaturas de refrigeracion bajas los
procesos metabdlicos del fruto tales como
respiracion, pérdida de agua, accion de las
enzimas disminuye, posiblemente por estas
consideraciones existié menor oxidacion del
acido ascorbico en la presente investigacion
en frutos de uvilla almacenados a 2°C.

Polifenoles Totales: durante el
almacenamiento se observd que existe
diferencia estadistica significativa (p < 0.05)
entre tratamientos para el contenido de
fenoles totales.

Tabla 4. Contenido de polifenoles totales
durante el almacenamiento de uvilla con céliz

Dia 0 Dia 20
%
Tratamiento mg E.A.G mg E.A.G Degradacién

Tl 163.32 136.56 d 16.40

T2 163.32 128.41c 21.37

T3 163.32 119.57 b 26.82

T4 163.32 107.12 a 34.41
DHS 1.79

1DHS: Diferencia Honesta Significativa; Medias con una letra comdn

no son significativamente diferentes

El contenido de polifenoles totales se
estandariz6 en 163.53 mg EAG (Equivalente
de Acido Galico) 100g™ de PS para todos los
tratamientos; en el tratamiento T1 al dia 20
pas6 a 136.56 mg EAG 100g* de PS lo que
representa un decremento del 16.40%. Para el
tratamiento T2, fue 128.41 mg GAE 100g™
de PS, de igual manera para el tratamiento
T3, el valor reportado al dia 20 fue de 119.57



mg GAE100 g* de PS y finalmente para el
tratamiento T4, el valor obtenido al dia 20 fue
de 107. 12 mg GAE 100g™* de PS, por lo que
existe degradacion de fenoles totales en todos
los tratamientos, siendo mayor en el
tratamiento T4 (34.41%).

Los resultados  obtenidos en  esta
investigacion, muestra que uvillas
almacenadas a 2 y 5°C presentan mayor
estabilidad frente al tratamiento T3 (8°C) y
T4 (ambiente 17°C a 23°C), ya que estudios
han demostrado que a temperaturas bajas las
reacciones de polifenoles con las proteinas y
la accion de las enzimas polifenol oxidasas
que ocasionan la disminucion de los
compuestos fendlicos tardan en suceder (Pefia
etal., 2013).

Reyes en el 2014, menciona que los
polifenoles totales en extracto de mango
almacenado a temperatura de refrigeracion
(1 a 4°C), se mantuvo estable en comparacion
a temperatura ambiente (21 a 24 ) °C, el
tratamiento T1 se observé un comportamiento
similar.

Por otra parte el valor nutracedtico del fruto
de uvilla se le atribuye al &cido ascorbico y
polifenoles totales presentes (Cortéz et al.,
2015), por lo tanto estos compuestos al
presentar menor porcentaje de degradacion a
temperatura de almacenamiento de 2°C, le
otorgan al fruto de uvilla mayor capacidad de
inhibir la accion de los radicales libres.

Relacion del Color en funcién de
compuestos antioxidantes.

Se estima que existe una relacion del angulo
de tono Hue con el contenido de &cido
ascorbico, compuesto que otorga la capacidad
antioxidante al fruto de uvilla resultados
similares report0 LlLerena, (2013) quien
demostr6 que los parametros de color del
fruto de uvilla esta correlacionado con los

compuestos antioxidantes, uno de los
principales fue la vitamina C con un
coeficiente de correlacion de 0.89.

En la Figura 4 se aprecia que en el
tratamiento (T1:2°C) la variacion del tono de
color es menor, por lo tanto la degradacién
del acido ascorbico es menor, en cuanto al
tratamiento T2 y T3 hasta el dia cinco no
presentan mayor cambio de color ni
degradacion del &cido ascorbico, pero se
observa mayor cambio en el tratamiento T3 a
partir del dia 10 de almacenamiento. En el
tratamiento T4 (17 a 23°C) existi6 mayor
degradacion de &cido ascorbico y cambio de
tono de color hacia el color amarillo,
posiblemente estos resultados se presentan
porque durante el almacenamiento puede
ocurrir oscurecimiento por la reaccion de
Maillard, oxidacion del 4cido ascérbico por el
efecto del incremento de la temperatura, lo
gue ocasiona el cambio de color del fruto
(Barreiro y Sandoval, 2010).

Al respecto Melendez et al., (2004)
mencionan que alimentos que contienen
antioxidantes, conservan mejor su color, por
lo que en los resultados obtenidos a 2°C, a
mayor contenido de acido ascorbico el tono
de color se mantiene estable.

T2 B T25% T 8% @ T (1723°C)
125 M= 1
120 ﬁ‘ _____ h‘
115 S
110 ol
105
100
95

25

Angulo de Tono Hue
®

45

30 35 40
Contenido de acido ascdrbico

Figura 1. Relacion del cambio de tono de
color (HUE) con el contenido de &cido
ascorbico



4 Conclusiones

A los frutos de uvilla con céliz se
clasificé dentro del indice de madurez 5.1 que
se define como frutos de color amarillo
verdoso, de sabor agridulce por su alto
contenido de Soélidos Solubles (13,9 Brix) y
Acidez titulable (2,56%), ademas presento
textura ligeramente dura.

La fuerza de firmeza para frutos de
uvilla almacenados con céliz fue mayor a
temperaturas bajas (2 a 5°C), debido a que a
menor temperatura el proceso de maduracion
se retrasa, por lo tanto existe menor contenido
de pectina soluble, la cual ocasiona el
ablandamiento de la pared celular del fruto.

Se obtuvo mayor estabilidad del acido
ascorbico en frutos de uvilla con céliz
almacenados a 2°C, ya que a temperaturas
bajas los procesos metabdlicos de los frutos
se inhiben y la velocidad de degradacion del
acido ascorbico es menor.

En frutos de uvilla con céliz
almacenados a 2°C se determiné mayor valor
nutracéutico por presentar alto contenido de
acido ascorbico y polifenoles totales, con un
valor de 36.81 mg A.A.100 g ! peso frescoy
136.56 mg EAG respectivamente, por lo
tanto, el fruto de uvilla presentard mayor
capacidad antioxidante.

El contenido de &cido ascorbico
correlacioné con el parametro de color angulo
de tono Hue, indicando que a mayor
degradacion del acido ascérbico existe mayor
variacion de color hacia el tono anaranjado,
esto puede ser atribuido a la accién
antioxidante del &cido ascérbico, el cual
protege de la degradacion de los beta
carotenos, compuestos responsables del color
amarillo y anaranjado del fruto de uvilla.

El estudio en general, indica que la
temperatura de almacenamiento influye
significativamente sobre el contenido de
acido ascorbico y la actividad antioxidante
del fruto fresco de uvilla, por lo que se acepta
la hipotesis alternativa.

5 Recomendaciones

Para  posteriores  estudios  se
recomienda probar la deshidratacion del céliz
de la uvilla mediante el enfriamiento con aire
forzado para reducir la pérdida de &cido
ascorbico, ya que, éste método es utilizado
para el enfriamiento de frutas y vegetales
antes del almacenamiento y en algunos
productos causa pérdida de agua.

Se recomienda extraer los
compuestos bioactivos presentes en el fruto
de uvilla utilizando solventes tales como:
acido trifluoroacético y la mezcla metanol-
acetona para determinar el método que
presente mayor extraccion.

Otro aspecto importante a tomar en
cuenta, es investigar la estabilidad de los
compuestos bioactivos de la uvilla durante el
almacenamiento mediante la aplicacién de
atmosferas modificadas.
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