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RESUMEN 

El pushgay es considerado como un fruto estacional que crece de forma silvestre en el distrito 

de Chota, destaca por poseer antioxidantes naturales. No obstante, este fruto es comercializado 

en fresco, lo que conlleva a que este fruto se deteriore o pierda su calidad comercial y nutricional 

a consecuencia de un mal manejo de almacenamiento poscosecha. Por ello, la presente 

investigación evaluó el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la 

concentración de compuestos fenólicos (CF) y capacidad antioxidante (CA) en el fruto de 

pushgay. En la investigación se manipuló un diseño factorial de dos factores, los cuales 

constaron: temperatura (4 ºC, 10 ºC y 19 ºC) y tiempo de almacenamiento (0, 7, 14, 21 y 28 

días). Los frutos de pushgay fueron recolectados de manera manual en la comunidad de 

Choctapata Alto, del distrito y provincia de Chota, Cajamarca. Posteriormente los frutos fueron 

traslados hacia el laboratorio de Análisis y Control de Calidad de Productos Agroindustriales 

de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial, donde se realizó la etapa de selección, 

considerando para ello la madurez del fruto con una coloración azul-violáceo intenso, frutos 

libres de daños físicos y biológicos. Finalmente, los frutos seleccionados fueron colocados en 

tapers de polipropileno debidamente identificados y con perforaciones en las tapas para luego 

ser almacenados. Los análisis de las propiedades fisicoquímicas, concentración de CF y de la 

CA se ejecutaron a los 0, 7, 14, 21 y 28 días. Los frutos de pushgay almacenados a temperatura 

de 4 ºC expresaron la mínima pérdida de peso fresco, en cotejo a los demás tratamientos. Así 

mismo, los frutos de pushgay almacenados a 4 ºC manifestaron una ligera variación en los ºBrix 

y pH; la CA y la concentración de CF sufrió un incremento hasta los 21 días de almacenamiento. 

Las variables temperatura y tiempo de almacenamiento tienen significancia (p<0,05) en las 

características fisicoquímicas, concentración de CF y sobre la CA en el fruto de pushgay. 

Palabras clave: pushgay, características fisicoquímicas, capacidad antioxidante, compuestos 

fenólicos. 
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ABSTRACT 

Pushgay is considered a seasonal fruit that grows wild in the district of Chota and is known for 

its natural antioxidants. However, this fruit is marketed fresh, which leads to the deterioration 

or loss of its commercial and nutritional quality as a result of poor post-harvest storage 

management. Therefore, the present investigation evaluated the effect of temperature and 

storage time on the concentration of phenolic compounds (PC) and antioxidant capacity (AC) 

in pushgay fruit. A two-factor factorial design was used, which consisted of: temperature (4 ºC, 

10 ºC and 19 ºC) and storage time (0, 7, 14, 21 and 28 days). The pushgay fruits were collected 

manually in the community of Choctapata Alto, in the district and province of Chota, 

Cajamarca. The fruits were then transferred to the laboratory of Analysis and Quality Control 

of Agroindustrial Products of the Professional School of Agroindustrial Engineering, where the 

selection stage was carried out, considering the maturity of the fruit with an intense blue-violet 

color, fruits free of physical and biological damage. Finally, the selected fruits were placed in 

polypropylene tapers duly identified and with perforations in the lids for storage. The analyses 

of physicochemical properties, CF concentration and CA were carried out at 0, 7, 14, 21 and 28 

days. Pushgay fruit stored at 4 ºC showed the least loss of fresh weight compared to the other 

treatments. Likewise, pushgay fruits stored at 4 ºC showed a slight variation in ºBrix and pH; 

CA and CF concentration increased until 21 days of storage. The variables temperature and 

storage time have significance (p<0.05) on physicochemical characteristics, CF concentration 

and CA in pushgay fruit. 

Key words: pushgay, physicochemical characteristics, antioxidant capacity, phenolic 

compounds. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La tendencia a la ingesta de frutos frescos se ha acrecentado considerablemente en los 

últimos años en virtud a que los consumidores buscan productos con buenas características 

nutricionales, que posean antioxidantes naturales, entre otros compuestos; los mismos que 

conlleven a mejorar ciertas funciones fisiológicas del cuerpo, la salud y bienestar en los 

consumidores (Cárdenas et al., 2016). Se ha evidenciado que la ingesta de frutos frescos que 

contienen compuestos bioactivos, como los antioxidantes; es una estrategia efectiva y segura 

para prevenir diversas enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (Varo, 2018). 

En el Perú, y en el departamento de Cajamarca existe una gran variedad de frutos 

silvestres como el pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K.), poro poro (Passiflora 

mollissima), sauco (Sambucus nigra L.), tin tin (Passiflora pinnatistipula) mora (Rubus 

glaucus), entre otros, de gran valor nutricional y con potencial para su comercialización 

(Saldaña y Tejada, 2019). Los frutos de pushgay son bayas esféricas de tamaño pequeño que 

están sostenidas en racimos, presentan una coloración azul-violáceo y el jugo presenta una 

coloración púrpura. El Vaccinium floribundum H.B.K también es conocido como machamacha 

(Perú), agraz (Colombia) y como mortiño (Ecuador). Se ha reportado que este fruto posee 

antioxidantes naturales que favorecen el metabolismo y que al consumirlo ya sea en producto 

fresco o procesado pueden prevenir la degeneración celular, el cáncer, enfermedades 

cardiovasculares, la diabetes, entre otras (Gallardo, 2015). Todos estos beneficios que tiene para 

la salud hacen que los frutos como el pushgay sean muy requeridos para su ingesta ya sea en 

fresco o procesados. No obstante, uno de los problemas para comercializar e industrializar este 

fruto es que su consumo es estacional (Guevara, 2017). 

En la actualidad, la carencia de prolongar la vida útil y aprovechar los frutos estacionales 

ha con llevado a aplicar diferentes tecnologías de almacenamiento poscosecha, tales como 

almacenamiento temperaturas bajas, atmosferas controladas y/o modificadas, aplicación de 

ceras, así como la combinación de dos o más tecnologías (Ayala, 2021). En el almacenamiento 

poscosecha de frutos frescos se desarrolla múltiples cambios fisiológicos, los mismos que 

conllevan al cambio de ciertas características físicas y sensoriales; así como también de ciertos 

metabolitos secundarios (antocianinas, carotenoides, compuestos polifenólicos, entre otros) que 

se reducen o incrementan su concentración (Velásquez et al., 2022). Ante ello, es necesario 
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determinar el efecto de diferentes variables en las propiedades de los frutos frescos a lo largo 

del almacenamiento poscosecha, para así establecer diferentes condiciones de almacenamiento 

que conlleven a extender su tiempo de vida y por ende conservar su calidad. 

En este marco, dada la trascendencia que tiene el fruto de pushgay como fuente de 

antioxidantes, la presente investigación trazo como objetivo evaluar el efecto de la temperatura 

y el tiempo de almacenamiento en la concentración de compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante en el fruto de pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K.). 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Benites (2022) evaluó el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento en la 

cinética de deterioro de la capacidad antioxidante, vitamina C y azúcares reductores de pulpa 

de mullaca (Vaccinium froribundum H.B.K) variedad negra y arándano (Vaccinium 

corymbosum L. cv. Biloxi); la CA se determinó a través del método radical DPPH, la vitamina 

C (ácido ascórbico) por espectrometría a 520 nm. El contenido de azúcares reductores por el 

procedimiento volumétrico de Lane-Eynon (NMX-F-312-1978). El autor utilizó un diseño 

aleatorizado de un solo factor, teniendo como variable independiente a la temperatura de 

almacenamiento (5 ºC, 15 ºC y 35 ºC) y como variable dependiente a la cinética de reacción, 

representado por la letra k. En cuanto a los resultados, las pulpas caracterizadas de Vaccinium 

froribundum H.B.K presentaron superior concentración de azucares reductores (10,672 g/100 

g) en comparación a lo registrado en pulpa de arándano (9,510 g/100 g); de igual forma el 

contenido de ácido ascórbico fue superior en la pulpa de Vaccinium froribundum H.B.K  con 

un valor de 76,092 mg/100 g en comparación  a lo registrado en la pulpa de arándano con un 

valor de 13,760 mg/100 g. Igual comportamiento se presentó para la capacidad antioxidante 

con un valor de 91,021% frente a 59,220% de captación de radicales libres por DPPH; la 

cinética presento una directriz en la reducción de las características de calidad (capacidad 

antioxidante, ácido ascórbico y azúcares reductores), presentado mayor velocidad al aumentar 

la temperatura. Los cambios que consiguió las características de calidad en las dos pulpas 

independientemente de la temperatura, yació en una cinética de reacción de primer orden. La 

entalpia de activación (kJ/mol) para el ácido ascórbico fue de 27,89 y 23,16; para la CA fue de 

18,97 y 17,97 y para los azúcares reductores fue de 18,01 y 20,94 para las pulpas de arándano 

y mullaca respectivamente. El autor concluyo que el incremento de la temperatura de 

almacenamiento redujo el tiempo de vida media de los parámetros de calidad en las dos pulpas. 

Así mismo, la temperatura de almacenamiento es significativamente diferente sobre las 

constantes cinéticas de los tres parámetros de calidad evaluados. 

Carrasco (2022) evaluó el contenido de polifenoles totales, antocianinas, y la capacidad 

antioxidante de los frutos maduros de machamacha (Pernettya prostrata) en diferentes estados 

de conservación (fresco, seco y congelado); el contenido de antocianinas totales (AT) se analizó 
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por el método pH diferencial, el contenido de CF por Folin Ciocalteu y la CA por DPHH. En 

la investigación se manejó un diseño completamente al azar, asumiendo como variables 

independientes a los estados de conservación (fresco, seco y congelado) y como variables 

dependientes al contenido de CF, AT y CA. Los resultados para AT presentaron los siguientes 

promedios: 13,48; 17,89 y 20,95 mg cianidina-3-glucósido/100 g de muestra seca, fresca y 

congelada, respectivamente. En cuanto al contenido de CF, las muestras en congelación 

mostraron menor contenido con 204,85 mg de AGE/100 g de pulpa, no encontrándose 

diferencias significativas entre las muestras frescas con un contenido de CF de 395,11 y 451,02 

mg de AGE/100 g de muestras secas. Respecto a la CA de las muestras no exhiben diferencias 

significativas registrando 33,50 µmol trolox/g en congelado, 37,15 µmol trolox/g en seco y 

38,15 µmol trolox/g en fresco. El autor concluyó que los estados de conservación (secado, 

fresco y congelado) influyen significativamente en la biodisponibilidad de CF y contenido de 

antocianinas; no obstante, respecto a la CA los estados de conservación no presentaron 

diferencia significativa. 

Mesco (2019) determinó el contenido de flavonoides, capacidad antioxidante y 

características fisicoquímicas presentes en frutos de Hesperomeles escalloniifolia Schltdl 

(capachu), Berberis cummutata Eichler (huancachu), Berberis humbertiana J.F. Macbr 

(cheqche) y Vaccinium floribundum Kunth (alaybilí); el contenido de flavonoides se determinó 

por el método colorimétrico cloruro de aluminio, la CA a través del método de DPPH. En la 

investigación se empleó un Diseño Completamente al Azar, considerando como variables 

independientes a los frutos silvestres (huancachu, capachu, cheqche y alaybilí) y como variables 

dependientes al contenido de flavonoides, CA y características fisicoquímicas. Los resultados 

obtenidos para flavonoides fueron, cheqche 1842, capachu 872, alaybili 851 y huancachu 549 

mg-eq catequina/100 g fruto fresco (FF); la CA para los frutos de huancachu fue de 107,00; 

alaybili 71,00; capachu 55,24 y cheqche 32,20 µg Trolox/ 100 g FF. En lo que se refiere a las 

características fisicoquímicas el capachu ostento pH 4,0; cheqche 3,7; alaybili 3,2 y huancachu 

2,7. La humedad fue de 80,68%; 78,16%; 73,70% y 67,95% para huancachu, alaybili, capachu 

y cheqche, respectivamente; sólidos solubles totales, capachu 8,00; alaybili 5,67; huancachu 

4,33 y cheqche 3,83; en cuanto a la acidez, cheqlle 0,58; capachu 0,40; alaybili 0,22, huancachu 

0,21; índice de madurez, alaybili 25,81; huancachu 20,62; capachu 20,11 y cheqche 6,63. El 

autor concluyo que el fruto de cheqche posee alto contenido de flavonoides respecto a los demás 

frutos; en relación a la CA el fruto huancachu alcanzo mayor CA en comparación a los demás 

frutos. 
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Alarcón (2018) determinó la composición química y la capacidad antioxidante de un 

extracto de mortiño; el contenido de CF fue determinado mediante el método Folin Ciocalteu, 

los flavonoides por el procedimiento colorimétrico cloruro de aluminio, las AT por el 

procedimiento pH diferencial, el contenido de taninos totales se determinó por el procedimiento 

descrito por la norma ISO 9648, el contenido de vitamina C y de β-caroteno se determinó 

mediante cromatografía  liquida de alta eficiencia (HPLC); y la CA se determinó a través del 

método DPPH y FRAP. Los resultados estuvieron analizados a través de ANOVA de un factor 

y la prueba Tukey; teniendo como variable independiente al lugar de procedencia (Ambato, 

Pichincha y Cotopaxi) y como variables dependientes a la composición química (fenoles 

totales, flavonoides, antocianinas totales, taninos totales, vitamina C, β-caroteno) y la CA. Los 

resultados para el contenido de CF provenientes de las tres regiones del Ecuador (Ambato, 

Pichincha y Cotopaxi) indicaron una concentración de 598; 823 y 597 mg AGE/100 g FF, 

respectivamente, el contenido de flavonoides para los frutos provenientes de la región de 

Ambato, Pichincha y Cotopaxi fueron de 13,74; 16,11 y 14,88 mg Cat/g FF, respectivamente; 

el contenido de antocianinas totales fue de 1,69; 2,87 y 1,26 mg cianidina-3-glucósido/100 g 

FF, respectivamente; el contenido de AT fue de 4,03; 5,68 y 2,87 mg ácido tánico/g FF; el 

contenido de vitamina C fue de 59,61; 43,09 y 35,14 mg/100 g FF y el contenido de β-caroteno 

fue de 46,34; 81,38 y 42,80 µg/100 g FF; la CA (método FRAP) en los frutos provenientes de 

la región de Ambato, Pichincha y Cotopaxi fueron 393,13; 404,00 y 424,79 µmol AFS/g FF, 

respectivamente y la CA (método DPPH) en los frutos provenientes de la región de Ambato, 

Pichincha y Cotopaxi fueron 213,36; 241,00 y 293,51 µmol de trolox/g FF, respectivamente. 

El autor determino que el mortiño proveniente de la región de Pichincha registró una mayor 

concentración de CF y el proveniente de Cotopaxi una mayor CA en cotejo a las otras muestras, 

lo que indica que el lugar de procedencia del fruto influye en la composición química y en la 

concentración de compuestos bioactivos. 

Llimpe (2017) evaluó el contenido de antocianinas y la capacidad antioxidante del fruto 

de macha macha en tres estados de maduración (verde, pintón y maduro), el contenido de AT 

se analizó por la técnica pH diferencial y la CA por la técnica radical DPHH. El contenido de 

AT fue de 0,519; 4,242 y 10,532 mg cianidina-3-glucósido/100 de muestra en estado verde, 

pintón y maduro, respectivamente y una capacidad antioxidante de 569,3637; 550,1427 y 

323,9630 µmol TE/g muestra en estado verde, pintón y maduro, respectivamente; demostrando 

así que la macha macha presenta una mayor presencia de antocianinas en estado de maduración 

maduro y una mayor capacidad antioxidante en estado de maduración verde. 
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Salas (2017) determinó la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos (fenoles y 

antocianinas) de los frutos silvestres (machamacha, condorpausan, alaybilí y frambuesa 

silvestre). La CA se determinó por el procedimiento DPPH, el contenido de CF por Folin 

Ciocalteu y el contenido de AT por el método de pH diferencial; en investigación utilizó un 

diseño completamente al azar, considerando para ello como variables independientes a los 

frutos silvestres y como variable dependiente a la CA y los compuestos bioactivos; en la 

investigación realizada los resultados alcanzados mostraron que la mayor CA se registró en el 

fruto frambuesa silvestre con 25010,87 µg trolox/100 g FF y el menor nivel de CA se registró 

en el fruto de condorpausan con 21924,65 µg trolox/ 100 g FF; en lo referente al contenido de 

CF fue mayor en el fruto de frambuesa silvestre con 5370,42 mg acido gálico/100 g FF y menor 

en el condorpausan 4707,21 mg AGE / 100 g FF; en lo que concierne al contenido de 

antocianinas totales se registró en mayor cantidad en el fruto frambuesa silvestre con 2013,967 

mg cianidina-3-glucósido/100 g FF, y menor en el condorpausan con 862,006 mg cianidina-3-

glucósido/100 g FF. En la investigación, el autor concluyó que todos los frutos silvestres 

presentaron un nivel alto de CA, contenido de CF y antocianinas totales, no obstante, el mayor 

contenido se registró en el fruto de frambuesa. 

Gonzáles (2017) determinó el efecto del tiempo de almacenamiento a temperatura 

ambiente y en refrigeración sobre la concentración de antocianinas totales del pushgay en 

almíbar; la concentración de AT se determinó por el método pH diferencial. Los resultados se 

analizaron a través de ANOVA y una prueba de Duncan; considerando para ello como variables 

independientes temperatura de almacenamiento (temperatura ambiente de 20 ºC y temperatura 

de refrigeración de 5 ºC) y tiempo de almacenamiento (0; 7; 14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63 y 70 

días); como variable dependiente se consideró la concentración de AT. Los valores mostraron 

que para el almacenamiento a temperatura ambiente a los 0 días de almacenamiento el 

contenido inicial de AT fue de 113,97 mg cianidina-3-glucósido/100 g de fruto, 

incrementándose hasta obtener los valores más altos de 245,68 y 170,33 mg cianidina-3-

glucósido/100 g de fruto, respectivamente a los 7 y 21 días de almacenamiento; a partir de los 

28 días hasta finalizar el periodo de almacenamiento (70 días) la concentración de AT desciende 

y se mantiene con un valor promedio de 128,70 mg cianidina-3-glucósido/100 g de fruto. No 

obstante, durante el almacenamiento en refrigeración, el contenido de AT se incrementó de 

113,97 mg cianidina-3-glucósido/100 g de fruto de pushgay (0 días) a 225;23 mg cianidina-3-

glucósido/100 g de fruto de pushgay (14 días); a partir de los 28 días hasta finalizar el periodo 

de almacenamiento (70 días) el contenido de AT desciende y se mantiene con un valor 
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promedio de 191,47 mg/100 g de fruto. El autor concluyó que pushgay en almíbar almacenado 

a temperatura de refrigeración (5 ºC) presento mayor concentración de antocianinas totales 

respecto a los almacenados a temperatura ambiente (20 ºC). 

Guevara (2017) determinó el efecto del estado de madurez, temperatura y tiempo de 

almacenamiento en la calidad fisicoquímica en frutos de pushgay. En la investigación se manejó 

un diseño completamente al azar, considerando para ello como variables independientes a la 

temperatura de almacenamiento de 4 ºC, 10 ºC y temperatura ambiente (19 °C); la segunda 

variable independiente fue el estado de madurez del fruto, el cual fue establecido según al color 

de la epidermis (verde, rojo púrpura y azul violeta); y la tercera variable independiente fue el 

tiempo de almacenamiento (0; 3; 9; 12 y 15 días). Se efectuaron análisis de las variables 

dependientes pérdida de peso, pH, ºBrix, acidez e índice de madurez cada tres días. Los 

resultados adquiridos mostraron que el estado de madurez, temperatura y tiempo de 

almacenamiento no influyeron el contenido de humedad, materia seca y número de semillas del 

fruto de pushgay. No obstante, si influyeron en la pérdida de peso fresco, registrándose la mayor 

pérdida de peso a temperatura de 19 ºC, en estado de madurez azul violeta (maduros) con un 

valor de 20,62% y 16,43%; respectivamente al finalizar el periodo de almacenamiento (15 días). 

El estado de madurez, temperatura y tiempo de almacenamiento también influyeron en la 

calidad química (pH, ºBrix y acidez) en los frutos de pushgay, observándose un incremento del 

pH hasta los 12 días de almacenamiento con un valor de 3,07; para posteriormente disminuir 

hasta un valor de 2,9 en los frutos maduros y almacenados a 19 ºC. Al concluir la etapa de 

almacenamiento se observó que el ºBrix de los frutos de pushgay se incrementó en mayor 

cantidad en los frutos maduros y almacenados a 19 ºC hasta alcanzar un máximo valor de 11,24 

y 10,58; respectivamente. La acidez para los frutos de pushgay fue mayor en frutos almacenados 

a 19 ºC y en estado de madures verde, sin embargo, durante el periodo de almacenamiento (15 

días) se registró variaciones en la concentración de ácido cítrico en los frutos. 

AezamRezaee et al. (2014) evaluaron los efectos de diferentes temperaturas sobre los 

fenoles totales, las antocianinas totales, capacidad antioxidante y la calidad principal de la fruta 

de frambuesa durante el almacenamiento poscosecha; el contenido de CF se analizó a través 

del método Folin Ciocalteu, el contenido de AT por el método de pH diferencial, la CA por el 

método de ensayo de FRAP y la calidad de principal de la fruta se determinó mediante análisis 

fisicoquímicos (ºBrix, acidez y pH), así mismo la calidad principal de la fruta se determinó 

mediante evaluaciones subjetivas considerando para ello una escala de 1 a 5 de acuerdo con el 
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porcentaje de superficie deteriorada, donde 1=inaceptable (>50% de superficie afectada), 

2=mala (20–50% de superficie afectada), 3=aceptable (5 al 20% de superficie afectada), 

4=bueno (hasta 5% de superficie afectada), y 5=excelente. En la investigación se utilizó un 

diseño completamente al azar considerando para ello como variables independientes a la 

temperatura de almacenamiento (0 °C, 5 °C y 10 °C) y al tiempo de almacenamiento (0, 2, 4, 6 

y 8 días); como variable dependiente se consideró al contenido de CF, las antocianinas totales, 

la CA y la calidad principal de la fruta. Se alcanzaron como resultados que los frutos de 

frambuesa almacenados a 5 °C o 10 °C mostraron una mayor CA, contenido de compuestos CF 

y contenido de antocianinas que las almacenadas a 0 °C. En lo que se refiere a la pérdida de la 

calidad general está se incrementó continuamente a un ritmo mayor en las frambuesas 

almacenadas a 10 ºC en cotejo a las almacenadas a 5 ºC y 0 ºC; La acidez titulable y el pH se 

mantuvieron casi sin cambios durante el período de almacenamiento en las tres temperaturas 

de almacenamiento. Los autores concluyeron que las fresas almacenadas a temperatura de 10 

ºC mostraron mayor contenido de CF y CA a lo largo del período de poscosecha; sin embargo, 

las bayas almacenadas a temperatura de 0 ºC conservaron mejor la calidad general durante el 

tiempo almacenamiento. 

Ochoa y Guerrero (2013) evaluaron el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre 

algunas características de calidad, actividad enzimática de la pectinmetilesterasa, contenido de 

compuestos fenólicos, capacidad antioxidante y recuentro microbiano de frutos de tuna blanca 

villanueva. Las tunas fueron almacenadas a temperaturas de 4 °C, 9 °C y 28 °C y a tres 

humedades relativas 90%, 85% y 75%, respectivamente. Las características de calidad se 

monitorearon cada 7 días y hasta un tiempo de almacenamiento donde los frutos de tuna 

presentaron características de calidad no adecuadas para el consumo. Las características de 

calidad se determinaron mediante la realización de análisis fisicoquímicos como pH, ºBrix, 

acidez, pérdida de peso, índice de madurez, color, firmeza; el contenido de CF se analizó por 

Folin Ciocalteu y la CA por ABTS. Los resultados alcanzados estuvieron analizados por 

ANOVA (p<0,05); considerando para ello como variables independientes a la temperatura de 

almacenamiento y a la humedad relativa; como variables dependientes se consideró a las 

propiedades fisicoquímicas (pH, ºBrix, acidez, pérdida de peso, índice de madurez, color, 

firmeza), CF, CA y rencuentro microbiano. Los resultados obtenidos indicaron que la 

temperatura de almacenamiento afecto significativamente (p<0,05) a las características de 

calidad, actividad enzimática, compuestos fenólicos y recuentro microbiano. Los frutos de tuna 

almacenados a diferentes condiciones de almacenamiento no presentaron diferencias 
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significativas para la CA y la actividad enzimática de la pectinmetilesterasa. Respecto a las 

características de calidad visual, la temperatura de almacenamiento que mejor conserva las 

características de la tuna Villanueva fue la de 4 °C, manteniéndolo en buen estado (físico) hasta 

42 días de almacenamiento, mientras que, a 9 °C y 28 °C estas mantuvieron buena calidad 

durante 28 y 15 días respectivamente y a partir de este tiempo, la deshidratación fue excesiva y 

la fruta era física y sensorialmente inaceptable. Los autores concluyeron que el almacenamiento 

a bajas temperaturas limita los cambios en el color, pérdida de peso, actividad de la 

polifenoloxidasa, firmeza, contenido de CF y crecimiento microbiano. No obstante, la CA y la 

actividad de la pectinmetilesterasa no fueron afectadas por la temperatura de almacenamiento. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Pushgay 

a) Origen y distribución. El pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K.) 

considerado como fruto estacional crece de manera silvestre en la franja intermedia entre los 

pisos ecológicos quechua alta y puna, entre los 2350 a los 3500 m.s.n.m. El pushgay pertenece 

a la familia de las Ericáceas, es resistente a anomalías climáticas como la sequía, además tolera 

bastante bien las bajas temperaturas; se ha podido identificar su existencia exclusivamente en 

provincias cajamarquinas (Chota, San Marcos, Cajamarca, Bambamarca y Celendín), Perú. Sin 

embargo, podrían existir especies similares que se desarrollan de manera silvestre en otras 

localidades (Tapia y Fries, 2007). 

En la región Cajamarca el pushgay es denominado por diferentes nombres: uva de 

campo o nombrado sencillamente como uvitas. Así mismo, se le denomina a una variedad 

semejante como pinchicho en la región del Cusco (Tapia y Fries,2007). El pushgay también es 

conocido vulgarmente en el Perú como: congama, machamacha; en Colombia se le conoce 

como agraz y en Ecuador como mortiño (Noboa, 2010). 

b) Taxonomía del fruto de pushgay. La siguiente tabla detalla la taxonomía del 

pushgay. 
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Tabla 1 

Taxonomía del fruto de pushgay 

Taxonomía del fruto de pushgay 

Reino 

División 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Plantae 

Magnoliophyta 

Magnoliopsida 

Ericales 

Ericaceae 

Vaccinium 

floribundum 

Nota. Gallardo (2015). 

c) Descripción del fruto de pushgay. Los frutos de pushgay son bayas esféricas 

de tamaño pequeño que están sostenidas en racimos, presentan una coloración azul-violáceo, el 

jugo presenta una coloración púrpura. La etapa de maduración no es uniforme y todos los frutos 

no maduran al mismo tiempo. La producción acontece alrededor del mes de febrero y mayo, y 

se extiende durante dos o tres meses (Tapia y Fries, 2007). 

Figura 1 

Frutos de pushgay en su etapa madura. 

 

Nota. Gallardo (2015). 
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d) Composición químico proximal del pushgay.  

Tabla 2 

Composición químico proximal del pushgay (Vaccinium floribundum H.B.K) por cada 100 g 

FF 

Elementos Cantidad 

Grasas 1,0 g 

Proteínas 0,7 g 

Cenizas 0,4 g 

Carbohidratos 16,9 g 

Fibra soluble 1,2 g 

Fibra insoluble 6,5 g 

Fructuosa 4,4 g 

Glucosa 2,6 g 

Valor calórico 84,0 kcal 

Ácido cítrico 3142 mg 

Ácido málico 1823 mg 

Hierro  0,64 mg 

Potasio 607 mg 

Calcio 17,0 mg 

Magnesio 10,2 mg 

Cobre 0,12 mg 

Zing 0,13 mg 

Nota. Vasco et al. (2009). 

e) Características fisicoquímicas del fruto pushgay. Los frutos del Vaccinium 

floribundum H.B.K presentan un alto contenido de sólidos totales (ºBrix). El valor del pH es 

inferior a 5, por lo que el fruto de pushgay se le puede clasificar dentro del conjunto de los 

frutos ácidos (Ávila et. al, 2007). Por otro lado, el pushgay posee un alto contenido de humedad; 

característica propia de los frutos frescos (Tabla 3), 
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Tabla 3 

Características fisicoquímicas del fruto pushgay por cada 100 g de FF. 

Componente Cantidad 

Humedad (g) 81,0 

pH 3,0 

Sólidos solubles totales (ºBrix) 14,1 

Acidez (%) 3,1 

Índice de madurez 4,5 

Nota. Pérez y Valdivieso (2007), Cardozo y Puerto (2019) y Salas (2017). 

f) Compuestos fenólicos y capacidad antioxidante del fruto pushgay. La Tabla 

4 presenta el contenido CF y la CA de los frutos de pushgay; destacándose su alto contenido de 

fenoles totales. 

Tabla 4 

Compuestos fenólicos y capacidad antioxidante del pushgay 

Componente Cantidad 

Vitamina C (mg/ 100 g de FF) 9,0 ± 2,0 

β–caroteno (µg/100 g de FF) 36,0 ± 6,0 

Fenoles solubles totales (mg AGE/100 g de FF) 609 ± 39 

Capacidad Antioxidante  (µM Trolox/g de FF) 45,5 ± 2.3 

FF: Fruto fresco 

Nota. Garzón et al. (2010), Gaviria et al. (2009) y Vasco et al. (2009). 

g) Usos del pushgay. El pushgay es una planta ampliamente utilizada; las hojas y 

sus raíces son utilizados dentro de la medicina popular como calmantes de cólicos, fiebre, 

reumatismo, dolencias de hígado, riñones y pulmonares. Las hojas también son utilizadas como 

alimento para el ganado bobino (Guerrero, 2016). 

El fruto del pushgay destaca por su alto contenido de antioxidantes, incluso estudios han 

determinado que este posee hasta tres veces más que las frambuesas o fresas; la ingesta de estos 

reduce la posibilidad de sufrir enfermedades degenerativas, cardiovasculares y neurológicas 
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(Gallardo, 2015).  El fruto de pushgay además de ser consumido en fresco, es utilizado en la 

producción de jaleas, mermeladas, harina, postres, vinos y helados (Roldán, 2012). 

2.2.2. Antioxidantes. 

Son productos químicos o sustancias químicas que tienen por característica frenar la 

oxidación de distintos compuestos, especialmente de los ácidos grasos quienes provocan 

reacciones en el organismo humano y en los alimentos, promovidas en cadena por los llamados 

radicales libres (Cofré, 2015). Estos últimos, son un conjunto de átomos altamente variables 

que son esénciales en el metabolismo. Sin embargo, por su elevado poder reactivo oxidan 

biomoléculas (proteínas, lípidos, etc.) para lograr estabilizarse; este proceso finalice por 

perjudicar la función de este conjunto de átomos y de la propia célula, lo que conlleva al 

surgimiento de algunas enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas.  Por tanto, el rol 

de los antioxidantes es clave en la disminución de estas enfermedades (Vallejo et al., 2017). 

Los antioxidantes tienen una estructura química adecuada que les facilita reaccionar con 

un radical libre (RL), de modo que, a consecuencia de esta interacción los radicales libres 

pierden su reactividad y los compuestos antioxidantes se oxidan transformándose en moléculas 

considerablemente más estables hacia su entorno (Jamanca y Alfaro, 2017). 

a) Clasificación de los antioxidantes. Estos son antioxidantes endógenos y 

exógenos. 

Los antioxidantes endógenos se hallan en el organismo, son producidos por la misma 

célula; en cambio los antioxidantes exógenos se incorporan al organismo mediante suplementos 

o a través de la dieta. (Tabla 5). 

Tabla 5 

Clasificación de los antioxidantes 

Exógeno Endógeno 

Tocoferol Glutatión, Coenzima Q 

Ácido ascórbico (Vitamina C) Coenzima Q 

β-caroteno Ácido lipoico 

Flavonoides 

Superóxidodismutasa 

Catalasa 

Glutatión peroxidasa 

Licopeno Glutatión peroxidasa 

Nota. Criado y Moya (2009) y Mayor (2010). 
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Para integrar el centro activo de las enzimas antioxidantes, se requiere la adhesión de 

algunos elementos traza como cobre, selenio, zinc, magnesio y hierro (Criado y Moya, 2009). 

b) Antioxidantes en los alimentos.  Estas sustancias se hallan en los alimentos o 

el mismo organismo lo sintetiza de manera natural. La mayor parte de los seres vivos posee sus 

propias protecciones antioxidantes, y de manera específica los vegetales (Jamanca y Alfaro, 

2017). No obstante, la capacidad antioxidante en los frutos puede variar según al grado de 

madurez, al lugar de donde procede, a factores genéticos y a las condiciones ambientales 

(Auquiñivin y Paucar, 2020). 

Los antioxidantes disponibles en los alimentos pueden paliar, evitar o ralentizar un 

conjunto de enfermedades degenerativas, cardiovasculares, Alzheimer, Parkinson, así como 

diferentes tipologías de cáncer (Vilaplana, 2007). 

c) Procedencia natural de los antioxidantes. Se hallan en plantas y son fuentes 

transcendentales de vitaminas, energía y minerales; los antioxidantes cumplen un rol 

sumamente importante en el metabolismo de las plantas. La ingesta de este tipo de sustancias 

posee un impacto relevante previniendo diversas enfermedades crónicas, cardiovasculares, 

entre otras (Gómez et al., 2012). 

En la actualidad, múltiples investigaciones están orientadas en el estudio de diversos 

fitonutrientes, tales como los compuestos polifenólicos, flavonoides y los ácidos 

fenolcarboxílicos, los cuales se hallan presentes en árboles, en algunas plantas y en frutos 

vegetales, encontrándose en mayor concentración en la cascara y en las semillas; debido al rol 

que cumplen en la conservación de los frutos y a la trascendencia benéfica que poseen en la 

salud de las personas hacen que estos compuestos bioactivos sean muy estudiados (Gómez el 

tal., 2012). 

2.2.3. Compuestos fenólicos 

Los polifenoles o también llamados compuestos fenólicos (CF) poseen uno o más 

grupos de oxidrilo fusionados de manera directa a un anillo aromático (benceno). El ácido 

fénico (Figura 2) es la estructura sobre la que se basa todo el grupo. Los CF son característicos 

de las plantas, generalmente se hallan como ésteres o glucósidos y participan en su crecimiento, 

desarrollo y su defensa (Vermerris y Nicholson, 2008). 
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Figura 2 

Estructura química del ácido fenico 

 

Nota. Peñarrieta, et al. (2014). 

Los CF son sustancias causantes de las propiedades antioxidantes y nutritivas en las 

plantas; así mismo en las frutas son responsables del sabor, aroma, color, astringencia, dureza 

(Paladino, 2008). Los fenoles totales presentes en las frutas constituyen una gran suma de 

antioxidantes naturales que son empleados como biocéuticos, y a su vez cumplen un rol 

relevante previniendo diferentes enfermedades (cáncer, diabetes, etc.), enfermedades 

cardiovasculares y neurodegenerativas (Zapata et al., 2014). Por otro lado, la concentración de 

polifenoles en los frutos pueden variar a consecuencia diferentes factores tales como: 

ambientales (intensidad de la luz), la presencia de nutrientes en el trascurso de su desarrollo y 

maduración (Garzón et al., 2010). Lätti et al. (2008) señalan que la concentración de CF en los 

frutos puede depender del genotipo y del entorno donde se desarrollan. 

a) Clasificación de los compuestos fenólicos. Son cerca de 8000 sustancias y se 

clasifican de acuerdo a su estructura. Los flavonoides son los más resaltantes (Zapata et al., 

2014). 

La Tabla 6, presenta la clasificación de los CF que se producen en la naturaleza. 
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Tabla 6 

Clasificación de compuestos fenólicos 

Estructura Clases 

6C  Fenólicos simples, benzoquinonas 

16 CC −  Ácidos hidroxibenzoicos 

26 CC −  Acetofenonas y ácidos fenilacéticos. 

36 CC −  
Ácidos hidroxicinámicos, fenilpropanoides (cumarinas, isocumarinas, 

cromonas, cromenos) 

46 CC −  Naftoquinonas 

616 CCC −−  Xantonas 

626 CCC −−  Estilbenos y antraquinonas 

636 CCC −−  Flavonoides, Isoflavonoides 

236 )( CC −  Lignanos, neolignanos 

2636 )( CCC −−  Biflavonoides 

nCC )( 36 −  Ligninos 

nCCC )( 636 −−  Taninos condensados (proantocianidinas o flavolanos) 

Nota. Balasundram et al. (2006). 

b) Biodisponibilidad de los polifenoles. La biodisponibilidad de los polifenoles 

está condicionado a su estructura química, al procesamiento y la matriz de los alimentos, al 

huésped, entre otros y se difiere mucho de un polifenol a otro (Gutiérrez et al., 2016). 

Los polifenoles sufren diversas modificaciones durante el proceso de absorción y su 

estructura química establece el nivel de absorción y la naturaleza de los metabolitos secundarios 

que circulan en el plasma. La estructura química también influye en las reacciones de 

conjugación en las células del intestino como sulfatación, glucuronidación en el hígado y 

metilación (Quiñones et al., 2012). 

c) Capacidad antioxidante de los polifenoles. Los polifenoles poseen una notable 

capacidad antioxidante (CA) que es responsable de la prevención de ciertas enfermedades 
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cardiacas e inmunológicas (Echavarría et al., 2009). La CA de los CF corresponde a sus 

propiedades redox (Porras y López, 2009). 

Los polifenoles logran actuar principalmente como antioxidantes a través de dos 

mecanismos trascendentales: Como captadores de radicales libres y como quelantes de metales 

(Taipe, 2017). 

Porras y López (2009) indican que la CA de los polifenoles puede modificarse en 

función de su disolubilidad en fase lipofílica o acuosa. 

d) Determinación de los compuestos fenólicos. Se da por el procedimiento de 

Folin Ciocalteu y se basa en su carácter reductor. Se emplea una combinación de ácidos en 

medio básico, fosfowolfrámico y fosfomolibdíco; estos últimos al oxidar los CF se reducen 

ocasionando óxidos azules de tungsteno y molibdeno. El color generado se mide a una 

absorbancia de longitud de onda de 765 nm y los resultados se expresan en mg de equivalente 

acido gálico (AGE) por cada 100 g de pulpa de frutos (Kuskoski et al., 2005). 

2.2.4. Capacidad antioxidante 

Es el potencial de inhibición que tiene un antioxidante para impedir la degradación 

oxidativa (ejemplo, lipoperoxidación); los antioxidantes actúan especialmente gracias al 

potencial que poseen para reaccionar con radicales libres (Londoño, 2010). Estos últimos, son 

moléculas o grupos de moléculas que cuentan con uno o más electrones desaparejados, son 

inmensamente reactivos y buscan atraer un electrón de átomos estables a fin de conseguir su 

estabilidad electroquímica. Cuando el RL ha captado el electrón que necesita, el átomo estable 

que se lo concede se transforma a su vez en un RL al tener un electrón desapareado, empezando 

así una reacción en cadena que conlleva a la destrucción de las células. El periodo de vida de 

un RL es tan solo de microsegundos. No obstante, posee la potencialidad de reaccionar con 

todo aquello que se encuentre a su entorno generando un amplio perjuicio en los tejidos, 

moléculas y membranas celulares (Avello y Suwalsky, 2006). 

a) Determinación de la capacidad antioxidante. Existen varios agentes 

cromógenos que son usados para determinar la capacidad antioxidante, tales como: DPPH, 

ABTS, DMPD, FRAP y DMPO (Cachay, 2016). 

Los métodos ampliamente empleados en la determinación de la CA son el ABTS y el 

DPPH por presentar una buena estabilidad a determinadas condiciones, no obstante, presentan 
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diferencias. El DPPH se adquiere de manera directa; lo que no ocurre con el ABTS ya que se 

obtiene tras una reacción química (persulfato de potasio (K2S2O8), ABAP y dióxido de 

manganeso), enzimática (mioglobulina, peroxidase,) o eletroquímica. El método de ABTS se 

realiza en muestras hidrosolubles así como en muestras liposolubles, empleando para cada caso 

el disolvente adecuado (Salas, 2017); en tanto, el método de DPPH solamente se logra disolver 

en fase orgánica y el DMPD se puede en una fase acuosa. El radical ABTS•+ también muestra 

un espectro superior con absorbancias a 414; 654; 754 y 815 nm en fase orgánica, en 

comparación con el DPPH quien muestra un pico máximo de absorbancia de 515 nm y el 

DMPD a 505 nm (Kuskoski et al., 2005). 

• Método del ABTS●+. Se fundamenta en cuantificar la degradación del color del 

radical ABTS•+ como resultado de la interacción con antioxidantes. El radical ABTS•+ se 

constituye como respuesta de la reacción de oxidación del ABTS con el K2S2O8 (Meza et al., 

2015). Las lecturas de absorbancia se efectúan a una longitud de onda 734 nm y los resultados 

se expresan actividad antioxidante equivalente a Trolox (Kuskoski et al., 2005). 

Figura 3 

Formación del catión radical ABTS. 

 

Nota. Pannala, et al. (2001). 

2.2.5. Almacenamiento poscosecha de frutas. 

Consiste en retener o guardar las frutas por un determinado tiempo, con el propósito de 

prolongar su ciclo de vida, inhibir el avance de enfermedades y conservar su calidad comercial, 

utilizando para ello uno o varios métodos de conservación (Parra, 2006). La temperatura de 
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almacenamiento, la humedad y otros aspectos, deben ser considerados para garantizar la 

durabilidad de una fruta (Sarroca y Torres, 2006). 

a) Manejo de la temperatura de almacenamiento. La temperatura es el elemento 

más influyente en el ciclo de vida de una fruta ya que controla la tasa de los procesos 

bioquímicos y fisiológicos, por lo que un mal manejo de la temperatura de 

almacenamiento de un fruto puede afectar muy sensiblemente el tiempo de 

conservación y por consecuente la pérdida total de la calidad (Parra, 2006), de modo 

que en un determinado tiempo el fruto deja de ser apto para el consumo (Umaña, 

2010). La temperatura de almacenamiento es un elemento importante que puede 

afectar el contenido de compuestos bioactivos (reducción o aumento). Así como 

también puede alterar las características físicas y sensoriales de las frutas. Por lo que 

resulta importante, conocer cuál es la temperatura óptima (Velásquez et al., 2022). 

La temperatura de almacenamiento es considerada como un punto sumamente 

crítico para prologar la vida poscosecha de los arándanos, por lo que es 

recomendable comenzar a reducir la temperatura del fruto inmediatamente después 

de realizada su cosecha (Chiesa, 2010). Esto se puede lograr a través de la utilización 

de sombreadoras o el traslado instantáneo a zonas de packing, donde se puede 

realizar un control o manejo de temperaturas (Becerra et al., 2013). Los arándanos 

azules pueden ser almacenados cerca de dos semanas a -0,5 ºC a 0 ºC y los arándanos 

rojos de 2 ºC a 4 ºC de 60 a 120 días, con una humedad relativa de 90 – 95% (López, 

2003). 

b) Manejo del tiempo de almacenamiento. El tiempo de duración de los frutos 

va depender de las condiciones de almacenaje, es así que las frutas o frutos almacenados a 

condiciones ambientales van a tener un periodo corto de vida útil, ante ello es muy trascendental 

la aplicación de tecnologías de almacenamiento poscosecha tales como almacenamiento a bajas 

temperaturas (refrigeración), atmosferas modificadas o controladas; las mismas que pueden ser 

de manera individual o combinadas (Velásquez et al., 2022). 

El tiempo y las condiciones por la cual una fruta puede ser almacenada depende de sus 

características intrínsecas, es así que algunas frutas pueden ser almacenadas cercanas a 0 ºC, 

mientras que otras no pueden ser almacenadas a menos de 10 ºC a no ser que sea por un corto 

plazo (López, 2003). 
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c) Manejo de la humedad relativa (HR) de almacenamiento. La HR y la 

temperatura de almacenamiento establecen el déficit de presión del vapor en las frutas, factor 

principal que ocasiona pérdidas de peso por la transpiración. La humedad relativa para 

productos hortofrutícolas puede variar desde el 90% hasta el 100%. No obstante, una elevada 

humedad relativa consigue originar condensación, desarrollo de hongos en la superficie y 

germinación; produciendo la pérdida total de la calidad de los productos (Parra, 2006). 

Frutos como los arándanos presentar una mayor susceptibilidad a la pérdida de agua por 

lo que estos deberían se almacenados a una alta HR de 95% y a 0 °C, a fin de restringir la 

pérdida de agua de las frutas y tener una duración mínima de 14 días (Becerra et al., 2013) 

d) Almacenamiento en refrigeración. Método de conservación de productos 

frescos a bajas temperaturas que se basa en disminuir la temperatura de los productos cerca 0 

ºC sin la generación de cristales de hielo. La refrigeración es la técnica de uso más común en la 

conservación de frutas, así como también en el trasporte (Rodríguez, 2015).  

Las temperaturas más habituales de la refrigeración se enmarcan entre -1 ºC y 8 ºC, a 

estas temperaturas se logra mantener casi intactas las propiedades nutricionales y las 

características organolépticas de las frutas en comparación al inicio de su almacenamiento 

(Umaña, 2010). 

El pushgay o también llamado mortiño tiene la ventaja de ser almacenado en 

refrigeración sin afectarse sus propiedades organolépticas y nutricionales. Además, sus 

propiedades fisicoquímicas facilitan su almacenamiento y a su vez mantener una mayor 

disponibilidad de este fruto en el tiempo, aún fuera de la temporada de cosecha, así como la 

fabricación de cualquier producto con valor agregado (Coba et al., 2012). 

2.2.6. Fisiología poscosecha 

Se entiende como fisiología poscosecha, al estudio de los procesos, cambios o 

comportamientos que se originan en las frutas después de ser cosechadas o retiradas de la planta 

madre (López et al., 2000). Las frutas una vez cosechadas continúan con el desarrollo de sus 

procesos vitales, aunque de forma modificada, y no pudiendo reponer sustancias nutritivas ni 

el agua, por lo que las frutas han de utilizar sus reservas almacenadas. Cuando estás reservas se 

agotan se inicia la senescencia que con conlleva a la descomposición y a la putrefacción de las 
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frutas. La respiración y la transpiración son los principales procesos fisiológicos normales que 

conllevan al envejecimiento de las frutas (Blandón, 2012). 

a) Respiración. Se define como un proceso poscosecha que se origina en el campo, 

este proceso involucra elementos complejos que facilitan la producción de energía y de 

moléculas intermedias que son requeridas para mantener los procesos vitales en los frutos. Los 

frutos una vez que estos han sido cosechados ya no consiguen reponer los nutrientes, ni el agua, 

por lo cual la respiración usa el almidón, los ácidos orgánicos o los azúcares almacenados para 

producir energía y así continuar con los procesos fisiológicos (Madariaga et al., 2015). 

b) Transpiración. Se define como un proceso poscosecha en donde el tejido de los 

vegetales y las frutas tienden a liberar el agua como vapor que se produce en las células del 

interior hacia la parte externa de la fruta y al ambiente que los envuelve, ocasionando cambios 

en las propiedades nutricionales, vulnerabilidad a diversos cambios fisiológicos y patológicos, 

deterioro de la apariencia, firmeza y pérdida de peso (Contreras, 2010). 

2.2.7. Características fisicoquímicas de las frutas 

Las características fisicoquímicas pueden considerarse como aquellos indicadores de 

calidad de las frutas que se pueden ver o medir. Los más utilizados son pH, Solidos solubles 

totales (ºBrix), pérdida de peso, etc. (Mesco, 2019). 

a) Pérdida de peso. Las frutas en su mayoría están constituidas por agua en el 

rango de 80% y 95% de su peso (Pontin et al., 2005). No obstante, en el almacenamiento 

poscosecha de frutas la pérdida de su calidad está ligada a la pérdida de peso como resultante 

de la perdida de agua inducida por la respiración y transpiración de los frutos (Zhu et al., 2008). 

Así mismo, la temperatura de almacenamiento poscosecha afecta directamente la pérdida de 

peso de los frutos pues conforme se incrementa esta temperatura, la pérdida de agua del interior 

de las frutas es mayor, provocando la reducción del peso fresco, cambios en la apariencia, 

calidad y por ende en la reducción de su vida útil (Knee, 2001). 

La pérdida de peso, implica el decrecimiento del ciclo vital y diferentes cambios en la 

calidad de los frutos: apariencia, textura, entre otros (Forero et al., 2014). Del mismo modo, 

algunos metabolitos secundarios como la capacidad antioxidante se ven perjudicados por esta 

pérdida de agua en el fruto durante el periodo de almacenamiento (Connor et al., 2002); 

generando un incremento sustancial de la CA (Mallik y Hamilton, 2017); la pérdida de agua en 
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los frutos también produce el deterioro de su estructura celular y su senescencia (Puttongsiri y 

Haruenkit ,2009), y que esto a su vez conllevan a que los frutos presenten un aumento en la 

concentración de polifenoles totales (Mallik y Hamilton, 2017). 

Los frutos de pushgay pertenecen a la familia de los arándanos, por lo que tienen 

características afines referente a relación superficie/volumen. Godoy (2004) indica que los 

frutos de pushgay se le puede considerar un 5% de valor límite de pérdida de peso; cuando este 

factor es superior a 5% los frutos empiezan a secarse y a disminuir la calidad. Por lo que, para 

prologar utilidad de los frutos, la pérdida de agua debería ser lo más mínimo posible (Corzo, 

2014). 

b) Sólidos solubles totales (ºBrix). Miden el porcentaje de sacarosa disponible en 

un líquido o pulpa, es decir miden el dulzor de las frutas. Los ºBrix se forman por azúcares, 

ácidos, sales y sustancias disolubles en agua que constituyen parte del líquido de las células de 

las frutas (López, 2018). 

Los ºBrix están presentes en las frutas como resultado del proceso de hidrólisis del 

almidón, donde cadenas de amilasa y amilopectina rompen sus enlaces hasta obtener moléculas 

más simples como la glucosa (Poveda, 2015); el contenido de ºBrix en las frutas puede variar a 

consecuencia de diferentes factores como las condiciones climáticas a lo largo del desarrollo 

de las frutas y de su madurez en el instante de la cosecha (Osterloh et al., 1996). 

Durante el almacenamiento poscosecha, las frutas pueden sufrir un incremento en el 

contenido de ºBrix como resultado de la disminución de agua, es decir, pudiéndose generar un 

efecto de concentración en las frutas por las altas tasas de transpiración (Rincón et al., 2012). 

El contenido de ºBrix en las frutas también pueden incrementarse con el tiempo de 

almacenamiento a consecuencia de la pérdida de humedad en mayor intensidad con relación al 

desdoblamiento del azúcar en la respiración (Corzo (2014); Así como también por la hidrólisis 

de los almidones que se desdoblan en monosacáridos y disacáridos más simples (Glucosa, 

sacarosa y fructosa) (Márquez et al., (2007). Por otro lado, el almacenamiento poscosecha de 

los frutos a temperaturas bajas reducen la actividad respiratoria de los frutos evitando la 

conversión de los almidones presentes en azúcares (García et al., 2011). 

c) pH. El pH es un parámetro importante de calidad que indica los cambios 

fisiológicos acontecidos en las frutas en el transcurso del almacenamiento poscosecha 

(Velásquez et al. 2022). Algunas frutas comienzan a incrementar o disminuir su pH en respuesta 
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al aumento de su estado de madurez y estado de almacenamiento durante la poscosecha; la 

disminución del pH en los frutos por lo general está relacionada con la desintegración de los 

almidones en azúcares reductores o su transformación en ácido 2-oxopropanoico (Torres et al., 

2013). Así mismo, factores como la temperatura de almacenamiento juegan un rol 

transcendental en la disminución o incremento del pH en las frutas durante el periodo de 

almacenamiento; las bajas temperaturas, tales como la refrigeración ralentización de las 

reacciones enzimáticas a fin de mantener o reducir el pH de las frutas (Botía-Niño et al., 2008). 

Por otro lado, el incremento del pH en las frutas puede estar relacionada con la 

disminución de los iones de hidrógeno libres presentes en los frutos, probablemente debido a 

que muchos ácidos orgánicos intervienen a lo largo de esta fase en la fabricación de compuestos 

aromáticos volátiles, que podrían favorecer al mejoramiento del sabor de los frutos, así como 

producir leves cambios de pH, y disminución de la acidez (Márquez et al., 2007; Moreno y 

Deaquiz, 2015).  

2.2.8. Tipo de envase en el almacenamiento poscosecha de las frutas 

Se define al tipo de envase como aquel recipiente que contiene, protege, conserva o 

retarda el deterioro de la calidad del alimento; entre ellos los frutos frescos. Así mismo, los 

envases se caracterizan por facilitar el transporte, manejo, almacenamiento, comercialización, 

cuantificar, dosificar individualizar e identificar a los productos (Aranguren 2006; Robertson 

2009). 

a) Características de los envases. En la actualidad, los envases deben cumplir con 

ciertas características, tales como la capacidad de proteger al producto de daños físicos externos 

y de la contaminación biológica, así como también regular la transferencia de gases y humedad, 

resistir a las condiciones de almacenamiento. Asimismo, que se ajuste a las necesidades de los 

consumidores en cuanto facilidad de manipulación, cierre, sellado, dimensiones, diseño, 

calidad, entre otras; que cumpla con las legislaciones vigentes, poseer un costo adecuado y sea 

compatible con el producto envasado (Castro, 2012). 

b) Envases de polipropileno. Son polímeros termoplásticos semi cristalinos de la 

familia de las poliolefinas, se adquiere por polimerización del propileno. Por su estructura, son 

polímeros vinílicos que están constituidos exclusivamente por una cadena principal de 

carbonos. El polipropileno (PP) es un polímero rígido de excelente resistencia química, de alta 
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cristalinidad, alto punto de fusión y el de menor densidad; lo que lo convierten en uno de los 

plásticos más utilizados (Galvis, 2014). 

c) Propiedades de los envases de polipropileno. Las propiedades de los envases 

de PP varían de un fabricante a otro. La Tabla 7 muestra las propiedades del polipropileno. 
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Tabla 7 

Propiedades del polipropileno virgen 

Propiedades Valor 

Reológicas  

Índice de fluidez volumétrico, MVR (cm³/10 min) 60 

Temperatura (ºC) 230 

Carga (kg) 2,16 

Mecánicas  

Módulo de elasticidad (MPa) 1746 

Resistencia a la tracción (MPa) 38 

Alargamiento a rotura (%) 7 

Resistencia al impacto Charpy, +23 °C  (kJ/ m²) 34 

Res. impacto Charpy c/entalla, +23 °C (kJ/m²) 3 

Térmicas  

Estabilidad al calor, 1,80 MPa (ºC) 73 

Temperatura de reblandecimiento Vicat, 50 °C/h 50N (ºC) 97 

Químicas  

Absorción de agua baja 

Absorción de humedad baja 

Punto de ebullición 160 

Punto de fusión 160 

Otras propiedades  

Densidad (g/cm²) 0,93 

Nota. Castro (2012). 
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2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Antioxidante 

Compuestos químicos naturales que se encuentran disponibles en diversas plantas y 

alimentos. No obstante, estos compuestos también podrían ser artificiales; poseen la capacidad 

de evitar la oxidación de otra molécula y de reaccionar con los radicales libres para limitar los 

efectos perjudiciales al organismo (Jamanca y Alfaro, 2017). 

2.3.2. Poscosecha 

Se refiere al tiempo transcurrido desde el momento de la cosecha de los productos en el 

campo hasta que estos sean utilizados para el consumo en estado fresco o en procesos de 

transformación. La poscosecha abarca diferentes fases: Selección, clasificación, empaque, 

embalaje, transporte y almacenamiento (Latorre, 1990). 

2.3.3. Radicales libres 

Son moléculas o fragmentos que poseen uno o más electrones desemparejados, lo que 

los confiere ser muy reactivos y con la capacidad intervenir en los sistemas biológicos 

originando transformaciones en la composición química o destruyendo moléculas, membranas 

celulares y tejidos. Los radicales libres, no son básicamente letales; el cuerpo los genera en 

cantidades equilibradas para lidiar contra microorganismos (Paredes y Roca, 2022). 

2.3.4. Espectrofotometría UV – Visible 

Técnica de análisis óptico utilizada en la determinación de cantidades de masa de 

elementos y compuestos químicos presentes en una solución a través del uso de un 

espectrofotómetro; eligiendo la longitud de onda de la luz que va pasar por la solución y 

midiendo la cantidad de luz absorbida por la respectiva solución (Martínez y Pérez, 2009). 

2.3.5. Absorbancia 

La absorbancia es la cantidad de luz absorbida por una solución a una determina 

longitud de onda (Vidal y Vargas, 2014). 
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2.3.6. Compuestos bioactivos 

Compuestos químicos que se hallan presentes en las frutas, verduras, entre otros 

alimentos en cantidades pequeñas; no son esenciales en la salud humana al igual que no poseen 

una función nutricional clásicamente definida, pero podrían poseer un impacto específico en la 

prevención de algunas enfermedades y ser imprescindibles a largo plazo en favor de la salud 

(Martínez et al., 2008). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación 

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Análisis y Control de Calidad 

de Productos Agroindustriales (LACCPA) de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial (EPIA) de la Universidad Nacional Autónoma de Chota (UNACH), la cual está 

ubicada en la comunidad de Colpa Huacariz a 2495 m.s.n.m., en las coordenadas 6°32'6.84''S 

y 78°38'42.027''W; del distrito y provincia de Chota, Cajamarca, Perú. 

3.2. Población y muestra 

Se estableció como población a frutos maduros de pushgay, sanos, sin presencia de 

agentes contaminantes como insectos, plagas, entre otros, de color azul-violáceo intenso 

procedentes del caserío de Choctapata Alto, la cual está ubicada a 10 km de la ciudad de Chota, 

a 3202 m.s.n.m.; se localiza en las coordenadas 6°33'9.036''S y 78°35'56.398''W; del distrito y 

provincia de Chota, Cajamarca, Perú. 

Se utilizó 22,5 kg de frutos de pushgay, dividiéndose en muestras de 500 g para cada 

uno de los tratamientos. 

3.3. Equipos, materiales, reactivos e insumos 

3.3.1. Equipos 

✓ Refrigeradora (Samsung). 

✓ Conservadora (Dakota). 

✓ Balanza analítica 0,01 g (Sartorius). 

✓ Centrífuga (ISOLAB) 

✓ Refractómetro de 0 – 32 ºBrix (ISOLAB). 

✓ pH – metro (SI Analytics). 

✓ Vortex (ISOLAB). 

✓ Cámara digital (Canon). 

✓ Espectrofotómetro UV - Visible (Pg Instruments). 
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3.3.2. Materiales 

✓ Morteros con pilón 

✓ Tubos de ensayo 

✓ Beaker de 25, 50 y 100 mL 

✓ Micropipeta de 1 a 100 µL 

✓ Micropipetas de 200, 500, 1000 y 5000 µL 

✓ Fiolas de 25 y 50 mL 

✓ Pisetas plásticas de 500 mL 

✓ Espátula de acero inoxidable 

✓ Gradillas 

✓ Termómetro 

✓ Tubos de ensayo tapa rosca 

✓ Tubos para centrífuga 

✓ Botellas de vidrio ámbar de 30, 50 y 125 mL 

✓ Paquete de papel Whatman N° 4 

✓ Rotulador 

✓ Paquete de papel tissue 

✓ Rollo de papel aluminio 

✓ Tapers de polipropileno 

3.3.3. Reactivos e insumos 

✓ Folin Ciocalteu (Sigma-Aldrich) (100 mL). 

✓ Trolox  (Sigma-Aldrich) (1 g). 

✓ Carbonato de sodio (J.T. Baker) (100 g). 

✓ Ácido gálico (Sigma-Aldrich) (50 g) 

✓ Metanol GC Grupo Química (3 L) 

✓ Agua destilada (Alkofarma) (4 L). 

✓ Persulfato de potasio (J.T. Baker) (50 g). 

✓ ABTS (Sigma-Aldrich) (1 g). 
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3.4. Metodología de la investigación 

3.4.1. Recolección de los frutos de pushgay 

Se realizó en la comunidad de Choctapata Alto del distrito y provincia de Chota, 

Cajamarca. Los frutos de pushgay se recolectaron manualmente, teniendo en cuenta que estos 

se encuentren maduros, sanos, sin presencia de agentes contaminantes como insectos, plagas, 

entre otros; con una coloración azul-violáceo intenso. Posteriormente los frutos fueron 

colocados en tapers de polipropileno y trasladados hacia el laboratorio en un cooler junto a gel 

pack. 

Figura 4 

Recolección de frutos de pushgay. 

(a) (b) (c) 

Nota. La Figura 4 presenta la recolección de los frutos de pushgay (a) en la comunidad de 

Choctapata Alto, Provincia de Chota; así mismo se muestra la colocación de los frutos en tapers 

de plástico (b) y su posterior colocación en un cooler (c) para ser transportado hacia el 

laboratorio de la EPIA. 

3.4.2. Selección de los frutos de pushgay 

Se efectuó en el LACCPA de la EPIA, para lo cual se consideró la madurez del fruto 

con una coloración azul-violáceo intenso, frutos libres de daños físicos y biológicos, libres de 

materiales extraños. 
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Figura 5 

Selección de los frutos de pushgay. 

(a) (b) 

Nota. La Figura 5 presenta la etapa de selección de los frutos de pushgay (a), así como también 

se muestra los frutos ya seleccionados (b) que están listos para su almacenamiento. 

3.4.3. Almacenamiento de los frutos de pushgay 

Previamente se seleccionaron y se depositaron en tapers de polipropileno debidamente 

identificados por cada tratamiento y con perforaciones en las tapas para que permita la 

circulación de gases como el eteno, anhídrido carbónico, oxigeno, etc. Para cada tratamiento se 

utilizó 500 g del fruto de pushgay. Fueron almacenados a 4 ºC, 10 ºC y a temperatura ambiente 

(19 ºC). La temperatura de 4 ºC se logró estabilizar en la parte inferior de una refrigeradora 

Samsung, la temperatura de 10 ºC en una conservadora (Dakota, F4-638LT-2, Perú) y la 

temperatura ambiente (19 ºC) se obtuvo del promedio de la medición realizada en la mañana, 

medio día y tarde en el lugar de almacenamiento. 
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Figura 6 

Almacenamiento de los frutos de pushgay. 

(a) (b) 

(c) (d) 

Nota. En la Figura 6 se muestra el pesado de los frutos de pushgay (a), frutos de pushgay 

almacenados a 4 ºC (b), frutos de pushgay almacenados a 10 ºC (c) y frutos de pushgay 

almacenados a 19 ºC (d). 

3.4.4. Determinación de las características fisicoquímicas de los frutos de pushgay. 

a) Pérdida de peso.  Se realizó según la metodología desarrollada por Guevara 

(2018) con algunas modificaciones; para lo cual primeramente se estableció el peso inicial de 

los frutos para cada tratamiento, utilizando para ello una balanza analítica (Sartorius, ENTRIS 

224-1S, Alemania) y recipientes de plástico; el pesado de las muestras de cada tratamiento 

continuaron cada 7 días hasta llegar al día 28 donde se realiza el pesado final. El valor obtenido 

se expresó en porcentaje de pérdida de peso empleando la fórmula que a continuación de 

describe: 
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FI −=  

En lo cual: 

𝑃I = Peso inicial 

𝑃F = Peso final de cada tratamiento. 

b) pH. El análisis de pH se ejecutó según el procedimiento de la Asociación de los 

Químicos Analíticos Oficiales (AOAC), método 981.12 (AOAC, 2005); Para lo cual 

primeramente se calibró el potenciómetro (SI Analytics, Lab 855, Alemania) de lectura directa, 

luego se cogió una porción de la muestra por cada tratamiento, se trituró y se extrajo el zumo 

de los frutos de pushgay utilizando un papel filtro Nº 4, finalmente se tomó una porción del 

zumo extraído de la muestra y se determinó el pH en el potenciómetro. El análisis de pH se 

realizó de la misma manera para cada tratamiento a los 7; 14; 21 y 28 días de almacenamiento. 

Figura 7 

Análisis de pH en el fruto de pushgay 

(a) (b) 

Nota. En la Figura 7 se muestra la extracción y filtrado del zumo (a), así como la medición del 

pH utilizando un potenciómetro de lectura directa (b). 

c) Solidos solubles totales (ºBrix). Se ejecutó según la metodología de la AOAC, 

método 931.12 (AOAC, 2005); para lo cual se extrajo el zumo de los frutos de pushgay por 

cada tratamiento, posteriormente con la ayuda de un cuentagotas se puso una gota del jugo 

extraído en el refractómetro de 0 – 32 ºBrix (ISOLAB, RF-32, Alemania), a 20 ºC. Finalmente 

se realizó la lectura directa y los valores obtenidos se expresaron en porcentaje de solidos 

solubles totales (ºBrix). 
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3.4.5. Obtención de extractos para determinar la concentración de compuestos fenólicos y 

capacidad antioxidante en el fruto de pushgay 

La obtención de los extractos se realizó según la metodología desarrollada por Salas 

(2017), para lo cual se trituró de cada tratamiento 5 g del fruto de pushgay, utilizando para ello 

un mortero. Luego se pesó 5 g del fruto de pushgay triturado en un beaker y se añadió 

lentamente 20 mL de metanol al 80%, posteriormente se homogenizó la mezcla con movimiento 

constante por 30 min utilizando un vortex y se almacenó el extracto por 24 h a 4 °C en oscuridad 

(Figura 9). Transcurridas las 24 h de almacenado se procedió a filtrar el extracto en un papel 

Whatman Nº 4 y a continuación fue centrifugado por un lapso de 20 minutos a 4000 rpm; se 

guardó el sobrenadante para los análisis y se eliminó el precipitado. Finalmente se concentró el 

sobrenadante en baño maría a 50 ºC hasta la tercera parte, se midió el volumen del extracto 

obtenido y se procedió a almacenar en refrigeración hasta su uso (Figura 9 y Figura 10); La 

obtención de los extractos se realizó a los 7; 14; 21 y 28 días de almacenamiento. 

Figura 8 

Etapas del Pesado y triturado para la obtención de extractos del fruto de pushgay. 

(a) (b) (c) 

Nota. En la Figura 8 se muestra imágenes correspondientes al pesado de los frutos (a), triturado 

de los frutos (b) metanol para la obtención de extractos (c). 
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Figura 9 

Filtrado y almacenado de los extractos del fruto de pushgay. 

(a) (b)  (c) 

Nota. La Figura 9 muestra imágenes del equipo Vortex (a), filtrado de los extractos (c), 

almacenado de los extractos (c). 

Figura 10 

Centrifugado de los extractos, concentrado y almacenado del sobrenadante. 

(a) (b) (c) 

Nota. En la Figura 10 se presenta imágenes acerca del centrifugado de los extractos (a), 

concentración del sobrenadante (b), almacenado del sobrenadante(c). 

3.4.6. Determinación de la concentración de compuestos fenólicos 

Se aplicó el procedimiento colorimétrico de Folin Ciocalteu planteado por Singleton et 

al. (1999), con algunos cambios. 

a) Acondicionamiento de la solución de carbonato sódico al 6%. Primeramente, 

se procedió a pesar 1,5 g de Na2CO3 en una fiola de 25 mL. A continuación, se procedió a 

disolver en 10 mL de agua destilada y luego se completó el volumen de la fiola. 
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b) Acondicionamiento de la solución de 1N de Folin Ciocalteu. Se ejecutó 

directamente en una botella ámbar a fin de evitar la exposición a la luz, para lo cual se diluyo 

el reactivo comercial (2N) en una proporción 1:2 con agua destilada y refrigerándose hasta su 

utilización. 

c) Acondicionamiento de la solución madre de AGE 2000 µg/mL. Se procedió 

a pesar 50 mg de AGE, se ubicó en una fiola de 25 mL, se diluyo con agua destilada y finalmente 

se completó el volumen de la fiola. 

d) Curva de calibración. Se diluyo la solución madre de AGE con agua destilada 

con el fin de alcanzar concentraciones de 0 µg/mL a 500 µg/mL (Tabla 8), utilizando para ello 

tubos de ensayo recubiertos con papel aluminio. 

Tabla 8 

Acondicionamiento de las soluciones para la curva patrón de AGE 

Concentración 

(µg/mL) 

Solución patrón de 

AGE(µL) 
Agua destilada (µL) 

Blanco 

20 

50 

100 

300 

500 

- 

10 

25 

50 

150 

250 

1000 

990 

975 

950 

850 

750 

De las soluciones antes descritas se tomó 100 µL y se ubicó en sus respectivos tubos de 

ensayo. Se añadió 250 µL de Folin Ciocalteu al 1N y se mantuvo en inmovilidad por 6 minutos. 

Subsiguientemente, se añadió 750 µL de Na2CO3 al 6% y se agregó 1,9 mL de agua destilada 

para completar el volumen de 3 mL, posteriormente se homogenizó y se mantuvo en 

inmovilidad por 30 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente protegido de la luz. 

Transcurridos los 30 minutos se midió la absorbancia a 765 nm con el apoyo de un 

espectrofotómetro UV - Visible (Pg Instruments, T80+, Reino Unido). 

El blanco de la muestra fue preparado sin AGE; con 250 µL de Folin Ciocalteu a 1N 

más 750 µL de Na2CO3 al 6% y 1,9 mL de agua destilada para completar un volumen de 3 mL. 
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Para la cuantificación de los polifenoles se manejó la siguiente ecuación de la curva estándar 

(anexo 1). 

baXY +=  

Y = Absorbancia a 765 nm. 

X= Concentración de CF en µg AGE/ml 

e) Contenido de compuestos polifenólicos. Se realizó una dilución de 1:10 de los 

extractos de pushgay en agua destilada. A continuación, se colocó 100 µL de cada muestra 

diluida en tubos de ensayo y se le agregó 250 µL de Folin Ciocalteu (1N), se dejó en 

inmovilidad por 6 minutos y se añadió 750 µL de Na2CO3 al 6%, luego se adicionó 1900 µL de 

agua destilada a fin de completar el volumen de 3 mL. Se agitó utilizando un vortex y luego se 

mantuvo en inmovilidad por un lapso 30 minutos en la oscuridad a temperatura ambiente. 

Transcurridos los 30 minutos se procedió a medir la absorbancia a 765 nm con la ayuda de un 

espectrofotómetro UV/VIS. La concentración de compuestos fenólicos se cuantificó empleando 

la siguiente ecuación: 








 
= 100x

p

VFdX
CF  

Donde: 

CF    = Compuestos fenólicos en mg de AGE/100 g fruto fresco 

V  = Volumen de la muestra 

X   = µg de ácido gálico/mL 

P   = Peso de la muestra en g 

Fd   = Factor dilución (volumen total/volumen diluido) 

3.4.7. Determinación de la capacidad antioxidante. 

Se realizó mediante el procedimiento de ABTS detallado por Moura et al. (2007) con 

algunos cambios. 

a) Acondicionamiento de la solución madre de ABTS 7mM. Se procedió a pesar 

96,01 mg de ABTS y se ubicó en una fiola de 25 mL, luego se procedió a disolver en agua 
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destilada, se aforó el volumen de la fiola y se homogenizo. Finalmente se trasladó a una botella 

de vidrio ámbar debidamente etiquetada y almacenada en refrigeración hasta su utilización. 

b) Acondicionamiento de la solución de K2S2O8 140 mM. Se precedió a pesar 

378,4 mg de K2S2O8 y se colocó en una fiola de 25 mL; se precedió a disolver con 10 mL de 

agua destilada, se aforó el volumen del matraz y se homogenizo. Finalmente se trasfirió a un 

frasco de vidrio ámbar debidamente etiquetado y almacenado a temperatura ambiente hasta su 

uso. 

c) Acondicionamiento del radical ABTS-+. Se colocó en una botella ámbar la 

cantidad de 5 mL de la solución madre de ABTS 7 mM y 88 µL de solución de K2S2O8 140 

mM, se mantuvo en inmovilidad por 16 horas en la oscuridad a temperatura ambiente. 

Transcurridas las 16 h se diluyó 1 mL del radical ABTS-+ con 60 mL de metanol al 80% para 

lograr una absorbancia de longitud de onda de 0,7 ± 0,05 nm a 734 nm. Finalmente se preparó 

y se usó solo el día de análisis. 

d) Acondicionamiento de la solución patrón de trolox 2 mM. Inicialmente se 

precedió a pesar 25 mg de Trolox, para luego disolver en 50 mL de metanol al 80% en una fiola 

o matraz aforado, consecutivamente se homogenizó y se transfirió a una botella de vidrio ámbar 

adecuadamente etiquetada. La solución patrón de Trolox se preparó y se usó solo el día de 

análisis. 

e) Curva de calibración de trolox. Se acondiciono en tubos de ensayo de 10 mL 

utilizando la solución patrón de trolox (2000 µM), para cada tubo de ensayo vario la 

concentración desde 100 µM a 1500 µM conforme a la Tabla 9. 

Tabla 9 

Acondicionamiento de las soluciones para la curva patrón de trolox. 

Concentración 

(µM) 

Solución patrón de trolox 

(mL) 
Metanol al 80% (mL) 

100 

500 

1000 

1500 

2000 

0,5 

2,5 

5,0 

7,5 

10 

9,5 

7,5 

5,0 

2,5 

0 
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En un ambiente oscuro se transfirió una alícuota de 30 µL de cada solución (100 µM, 

500 µM, 1000 µM, 1500 µM y 2000 µM) a un tubo de ensayo, luego se adicionó 3 mL de la 

solución de radical ABTS-+, se procedió a mezclar en un vortex para luego dejarlo reposar por 

6 min, finalmente se midió la absorbancia a 734 nm con el apoyo de un espectrofotómetro 

UV/VIS (Pg Instruments, T80+, Reino Unido). Se utilizó metanol como blanco y para analizar 

la CA se manejó la siguiente ecuación de la curva estándar (anexo 2). 

Y = a (Δabs) + b 

Y = Capacidad antioxidante expresada en µM Trolox/mL muestra de fruto fresco. 

Δabs = Variación de la absorbancia (abs ABTS-+ – abs muestra). 

Abs ABTS-+ = Absorbancia del radical ABTS a 734 nm (0,7 ± 0,05 nm). 

f) Determinación de la capacidad antioxidante. A partir de los extractos 

obtenidos de pushgay se efectuó una dilución de 1:10 con agua destilada, posteriormente un 

ambiente oscuro se transfirió una alícuota de 30 µL de cada muestra diluida a tubos de ensayo, 

se agregó 3 mL de radical ABTS-+ y se procedió mezclar utilizando un vortex. Se dejó en reposo 

por 6 minutos y se efectuó la lectura de la absorbancia a 734 nm con el apoyo de un 

espectrofotómetro UV/VIS. La CA se cuantificó usando la siguiente ecuación: 

FdPVYCA = )/(  

Donde: 

CA = Capacidad antioxidante expresada en µM trolox/g de fruto fresco 

Y  = Capacidad antioxidante expresada en µM trolox/mL de fruto fresco. 

P  = Peso de la muestra en g 

V = Volumen de muestra 

Fd  = Factor dilución 

3.4.8. Diseño experimental 

En la presente investigación se empleó un diseño factorial de dos factores, compuesto 

por la temperatura (4 ºC, 10 ºC y 19 ºC) y el tiempo de almacenamiento (0, 7, 14, 21 y 28 días).  

Para cada tratamiento se utilizó una unidad experimental de 500 g de frutos de pushgay y se 

realizaron tres réplicas para cada tratamiento. 
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Figura 11 

Esquema experimental 

 

Nota. D1: 0 días de almacenamiento, D2: 7 días de almacenamiento, D3: 14 días de 

almacenamiento, D4: 21 días de almacenamiento, D5: 28 días de almacenamiento 
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3.4.9. Análisis estadístico 

Los valores adquiridos de las variables dependientes (pH, ºBrix, pérdida de peso, 

concentración de CF y CA) se analizaron mediante un diseño factorial de dos factores con un 

nivel de significancia del 95 % (α = 0,05), además se realizó la prueba de Tukey. El 

procesamiento de datos se realizó mediante el software Minitab 19.0. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Características fisicoquímicas del fruto de pushgay  

4.1.1. Análisis fisicoquímico del fruto de pushgay 

La Tabla 10 exhibe las características fisicoquímicas de los frutos de pushgay antes de 

ser almacenados. 

Tabla 10 

Características fisicoquímicas del fruto de pushgay 

COMPONENTE RESULTADOS 

pH 3,0 ± 0,01 

Sólidos solubles totales (ºBrix) 14,1 ± 0,05 

Fenoles totales (mg AGE/ 100 g FF) 606,563 ± 0,11 

Capacidad Antioxidante (µM Trolox/g de FF)a 30,273 ± 0,01 

FF: fruto fresco. adeterminado mediante el método ABTS 

El pH del fruto de pushgay presentó un valor 3,0; valor que coincide a lo reportado por 

Salas (2017) quien reporta un valor de 3,0. Así mismo, el valor encontrado en la presente 

investigación es ligeramente mayor a lo obtenido por Pérez y Valdivieso (2007) y Cardozo y 

Puerto (2019), quienes reportaron un pH de 2,9. Según este resultado se puede apreciar que el 

valor del pH del fruto de pushgay es inferior a 5, por lo que se le puede clasificar dentro del 

conjunto de los frutos ácidos (Ávila et. al, 2007). 

El valor obtenido para los ºBrix del fruto de pushgay fue de 14,1 (Tabla 10). Este valor 

encontrado es similar a lo reportado por Pérez y Valdivieso (2007) y ligeramente superior a lo 

reportado por Cardozo y Puerto (2019). La diferencia en el contenido de ºBrix se pueden dar 

por diferentes factores como las condiciones climáticas a lo largo del desarrollo del fruto, del 

período de madurez del fruto en el instante de la cosecha (Osterloh et al., 1996). 

El resultado obtenido para la concentración de CF fue de 606,563 mg AGE/100 g de FF 

(Tabla 10); este valor se encuentra dentro del rango reportado por Alarcón (2018), quien reporta 

un contenido de CF de 598; 823 y 597 mg AGE/100 g FF. Gaviria et al. (2009) reporta un 
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contenido de CF de 609 mg AGE/100 g de FF, ligeramente menor al valor encontrado en la 

presente investigación. Garzón et al. (2010) y Vasco et al. (2009) reportan que el pushgay posee 

un contenido CF de 758,6 y 882  mg AGE/100 g FF, respectivamente; valores superiores en 

cotejo a los adquiridos en la presente investigación. Las diferencias en el contenido de CF 

pueden depender del entorno de crecimiento y el genotipo (Lätti et al., 2008). Del mismo modo, 

el factor ambiental como la intensidad de la luz y la disponibilidad de nutrientes pueden influir 

en el contenido de compuestos fenólicos (Garzón et al., 2010). 

El fruto de pushgay ostento una capacidad antioxidante de 30,273µM Trolox/g de FF 

(Tabla 10); valor mucho menor a lo alcanzado por Garzón et al., (2010), quienes divulgan un 

valor de 45,5 µM Trolox/g de fruto fresco. Estas diferencias podrían atribuirse al grado de 

madurez, lugar de origen del fruto, factores genéticos y condiciones ambientales (Auquiñivin y 

Paucar, 2020). 

4.2. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en las características 

fisicoquímicas del fruto de pushgay. 

4.2.1. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la pérdida de peso del 

fruto de pushgay. 

En la Figura 12, se puede apreciar que a los 28 días del almacenamiento a temperatura 

de 4 ºC, 10 ºC y 19 ºC, el fruto de pushgay presentó una pérdida de peso de 20,09%; 27,51% y 

36,09%; respectivamente. En general, los frutos de pushgay almacenados a temperaturas bajas 

(4 ºC y 10 ºC) presentaron menor pérdida de peso al concluir la etapa de almacenamiento, en 

cotejo con los frutos almacenados a 19 ºC, donde se observó una mayor pérdida de peso. Según 

estos valores que se muestran en la Figura 12, los frutos de pushgay tienden a incrementar la 

pérdida de peso en consonante al aumenta la temperatura y el tiempo de almacenamiento. Los 

resultados encontrados en la presente investigación tienen relación a los adquiridos por Knee 

(2001), quien indica que la temperatura de almacenamiento afecta directamente la vida de 

utilidad de los frutos y que a mayor temperatura de almacenamiento la disminución de agua en 

los frutos es mayor, mostrándose en el descenso de su peso fresco y en sus características de 

calidad. Por otro lado, Zhu et al. (2008) mencionan que la pérdida de peso en el fruto de pushgay 

a lo largo su almacenamiento se puede asociar a la perdida de agua provocada por los procesos 

fisiológicos de transpiración y respiración. Las frutas están constituidas por agua en un rango 

de 80% y 95% de su peso (Pontin et al., 2005), por lo que la disminución de esta agua implica 
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una pérdida peso y por consecuencia representa un deterioro de la calidad de los frutos (Forero 

et al., 2014). 

Godoy (2004) indica que los frutos de pushgay son bayas pequeñas pertenecientes a la 

misma familia de los arándanos. Estos tienen una alta relación superficie/volumen, por lo que 

se podría estimar un valor de 5% como límite de pérdida de peso; cuando este valor excede se 

reduce su calidad (Corzo, 2014). Según los resultados que se exhiben en la Figura 12, el fruto 

de pushgay perdió su calidad después de los 14 días de almacenamiento a temperatura de 4 ºC; 

a temperatura de 10 ºC el fruto perdió su calidad a los 7 días de su almacenamiento y a 

temperatura ambiente perdió su calidad antes de los 7 días de almacenamiento. Por ello, es 

importante mantener la humedad relativa dentro del ambiente de refrigeración y realizar un 

preenfriamiento durante la cosecha a fin de reducir la actividad fisiológica de los frutos de 

pushgay (Guevara, 2017). 

Figura 12 

Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la pérdida de peso (%) del fruto de 

pushgay. 

Nota. La Figura 12 muestra el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la 

pérdida de peso (%) del fruto de pushgay. 

El ANOVA para la pérdida de peso (anexo 3), exhibe que para los factores temperatura 

y tiempo de almacenamiento, así como la interacción de los mismos, el valor p fue menor a 
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0,05; lo cual muestra que estos factores tienen significancia en el porcentaje de pérdida de peso 

del fruto de pushgay. 

La prueba de Tukey (anexo 3) para las variables temperatura y tiempo de 

almacenamiento en el porcentaje de pérdida de peso (%) del fruto de pushgay, muestra que los 

tratamientos son estadísticamente diferentes, observándose que la pérdida de peso en mayor 

cantidad se registra a temperatura de almacenamiento de 19 ºC a los 28 días de almacenamiento. 

La prueba tukey para la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en el 

porcentaje de pérdida de peso (%) del fruto de pushgay (anexo 3), muestra que para las 

interacciones T3D5 (19 ºC y 28 días de almacenamiento), la pérdida de peso es superior y 

significativamente diferente en relación a los demás tratamientos, cuyo resultado fue 36,09% 

de pérdida de peso. 

4.2.2. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en los sólidos solubles totales 

(ºBrix) del fruto de pushgay 

Los frutos de pushgay almacenados 4 ºC, 10 ºC y a 19 ºC presentaron un contenido de 

ºBrix de 14,68; 15,83 y 16,07; respectivamente (Figura 13). Al finalizar los 28 días de 

almacenamiento se percibió que los frutos de pushgay almacenados a temperatura de 4 ºC 

presentaron menor contenido de ºBrix en cotejo con los frutos almacenados a 10 ºC y 19 ºC. 

Estos valores son análogos a los alcanzados por García et al. (2011), quienes manifiestan que 

esto se puede deber a que a lo largo de la refrigeración se reduce la actividad respiratoria de los 

frutos impidiendo la conversión de almidón presentes en azúcares. 

Al finalizar los 28 días de almacenamiento a temperatura de 19 ºC se mostró un mayor 

incremento de solidos solubles totales (Figura 13) en comparación con las temperaturas de 

almacenamiento de 4 ºC y 10 ºC. Estos resultados se ajustan a los registrados por Rincón et al. 

(2012), quienes mencionan que el aumento solidos solubles totales puede estar determinado por 

una disminución del agua del fruto a consecuencia de elevadas tasas de transpiración, o sea, se 

podría haber generado un efecto de concentración. Por otro lado, Corzo (2014), indica que los 

ºBrix tienden a aumentar con el tiempo de almacenamiento a consecuencia de la pérdida 

humedad en los frutos en proporciones mayores con respecto al desdoblamiento de azúcares en 

la respiración. Así mismo, el aumento de los ºBrix puede imputarse al proceso de hidrólisis de 

los almidones, los mismos que se desdoblan en azúcares más simples como sacarosa, fructosa 

y glucosa. (Márquez et al., (2007). 
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Figura 13 

Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en los sólidos solubles totales (ºBrix) 

del fruto de pushgay. 

 

Nota. La Figura 13 muestra el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en los 

sólidos solubles totales (ºBrix) del fruto de pushgay. 

El ANOVA para los sólidos solubles totales (anexo 4) muestra que para los factores 

temperatura y tiempo de almacenamiento, así como la interacción de los mismos, el valor p fue 

menor a 0,05; lo cual indica que estos factores tienen efecto significativo en los ºBrix del fruto 

de pushgay.  

Realizada la prueba Tukey para la variable temperatura de almacenamiento (anexo 4) 

muestra que los tratamientos son estadísticamente diferentes, observándose que el mayor 

contenido de ºBrix se registra a temperatura de almacenamiento de 19 ºC. La prueba Tukey 

para el efecto del tiempo de almacenamiento (anexo 4) muestra que a los 21 y 28 días de 

almacenamiento los valores obtenidos son estadísticamente iguales y presentan un mayor 

contenido de ºBrix respecto a los demás tratamientos. 

La prueba tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de 

almacenamiento en los ºBrix del fruto de pushgay (anexo 4), muestra que las interacciones 

(T3D3), (T3D4) y (T3D5) son estadísticamente iguales y presentan un mayor contenido de ºBrix 

respecto a los demás tratamientos. 
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4.2.3. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en el pH del fruto de pushgay 

El pushgay almacenado a 4 ºC, 10 ºC y 19 ºC al concluir la etapa de almacenamiento 

presentaron un pH de 3,22; 3,32 y 3,46; respectivamente (Figura 14). El comportamiento del 

pH en el fruto del pushgay sufrió un incremento en las tres temperaturas de almacenamiento 

durante el tiempo de almacenamiento. Sin embargo, este aumento de pH fue menor a 

temperatura de 4 ºC en cotejo con los frutos almacenados a 10 ºC y 19 ºC (Figura 14). Esto 

indicaría que, a una menor temperatura, el valor de pH es menor, dado a que las reacciones 

enzimáticas se ralentizan o se reducen a lo largo del periodo de almacenamiento (Botía-Niño et 

al., 2008). 

En general, el incremento del pH en el fruto del pushgay durante el periodo de 

almacenamiento para todas las temperaturas (4 ºC, 10 ºC y 12 ºC), podría estar relacionado con 

la disminución de los iones de hidrógeno libres presentes en el fruto, probablemente dado a que 

diversos ácidos orgánicos participan a lo largo de esta etapa en la fabricación de compuestos 

aromáticos  volátiles, que podrían beneficiar al mejoramiento del sabor de los frutos, así como 

producir leves cambios de pH, y disminución de la acidez (Márquez et al., 2007; Moreno y 

Deaquiz, 2015). 

Figura 14 

Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en el pH del fruto de pushgay. 

 

Nota. La Figura 14 muestra el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en el pH 

del fruto de pushgay. 
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En el anexo 5, el ANOVA para el pH muestra que para los factores temperatura y tiempo 

de almacenamiento, así como la interacción de los mismos, el valor p fue menor a 0,05; lo cual 

indica que estos factores tienen efecto significativo en el pH del fruto de pushgay. 

La prueba Tukey para la variable temperatura y tiempo de almacenamiento (anexo 5) 

muestra medias estadísticamente diferentes entre los tratamientos, además se observa que el 

mayor valor de pH se registra a temperatura de almacenamiento de 19 ºC y a los 28 días de 

almacenamiento. 

La prueba tukey para la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en el pH 

del fruto de pushgay (anexo 5), muestra que las interacciones (T3D4) y (T3D5) son 

estadísticamente iguales y presentan valores de pH superiores respecto a los demás 

tratamientos. 

4.3. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la concentración de 

compuestos fenólicos y capacidad antioxidante del fruto de pushgay. 

4.3.1. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento la concentración de 

compuestos fenólicos del fruto de pushgay. 

En Figura 15, se observa que a los 28 días del almacenamiento a temperatura de 4 ºC, 

10 ºC y a temperatura ambiente (19 ºC), el fruto de pushgay presentó un contenido de 

compuestos fenólicos de 620,211; 638,566 y 679,341 mg de AGE/100 g FF, respectivamente. 

Así mismo, se observa que la concentración de CF aumentó gradualmente en los frutos 

almacenadas a 10 ºC y 19 ºC hasta los 21 días de almacenamiento, y al finalizar los 28 días de 

almacenamiento se logró observar una ligera disminución. Sin embargo, los frutos de pushgay 

almacenados a 4 ºC mantuvieron un valor constante de compuestos fenólicos totales durante el 

período de almacenamiento. Comportamientos similares fueron observados por AezamRezaee 

et al. (2014) para frutas como las frambuesas, donde los compuestos fenólicos totales 

aumentaron continuamente en las bayas almacenadas a 10 ºC y 5 ºC, en cambio las frutas de 

frambuesa almacenadas a 0 ºC mantuvo un valor constante de compuestos fenólicos a lo largo 

de la etapa de almacenamiento. El incremento de la concentración de CF en el fruto de pushgay 

se puede a tribuir a que durante la poscosecha ocurren muchos cambios fisiológicos que 

conducen al envejecimiento y deterioro de la estructura celular, produciéndose así la liberación 

de diversos aminoácidos y ácidos fenólicos libres, los mismos que contribuyen a un aumento 

de los polifenoles (Puttongsiri y Haruenkit ,2009). De la misma forma, se ha reportado que la 
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disminución de peso fresco en los frutos refleja una disminución en su contenido de agua, por 

lo tanto, esto podría incidir en el incremento del contenido de CF dentro de las bayas (Mallik y 

Hamilton, 2017). Además, el contenido de polifenoles puede depender de los métodos de 

almacenamiento (Márquez et al., 2014). 

Figura 15 

Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la concentración de compuestos 

fenólicos 

 

Nota. La Figura 15 muestra el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la 

concentración de compuestos fenólicos en el fruto de pushgay. 

El ANOVA para concentración de CF en el fruto de pushgay (anexo 6) muestra que 

para los factores temperatura y tiempo de almacenamiento, así como la interacción de los 

mismos, el valor p fue menor a 0,05; lo cual muestra estas variables tienen efecto significativo 

en la concentración de CF del fruto de pushgay. 

La prueba Tukey para la variable temperatura de almacenamiento (anexo 6) expresó la 

existencia de medias estadísticamente diferentes entre los tratamientos. De igual manera, 

muestra que la mayor concentración de CF se registra a temperatura de almacenamiento de 19 

ºC. Por otro lado, la prueba Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento (anexo 6) 

muestra que a los 21 y 28 días de almacenamiento estos tratamientos son estadísticamente 
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iguales y presentan mayor concentración de polifenoles en comparación del resto de 

tratamientos. 

La prueba tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de 

almacenamiento en la concentración de CF en el fruto de pushgay (anexo 6), muestra que las 

interacciones (T3D5) y (T3D4) son estadísticamente iguales y presentan la mayor concentración 

de CF respecto a los demás tratamientos. 

4.3.2. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la capacidad antioxidante 

en el fruto de pushgay. 

En la Figura 16, se aprecia que la CA en el fruto de pushgay presento un leve incremento 

en todos los tratamientos hasta el día 21, sin embargo, a temperatura de 4 ºC el incremento de 

la CA en el fruto de pushgay es mínimo. Además, la Figura 16 muestra que para todos los 

tratamientos la capacidad antioxidante se mantiene en los mismos valores a partir del día 21 

hasta finalizar el periodo de almacenamiento (28 días). Ayala et. al, (2004) han reportado que 

para frutas como las fresas almacenadas a temperatura de 10 ºC presentaron mayor CA que las 

fresas almacenadas a bajas temperaturas de 0 o 5 ºC. Además, manifiestan que la capacidad 

antioxidante tiende incrementarse conforme se aumenta la temperatura de almacenamiento, 

afirmación que concuerda con los datos encontrados en el presente estudio. Connor et al. (2002) 

mencionan que el aumento continuo de la CA puede ser a consecuencia de la perdida de agua 

del fruto a lo largo del almacenamiento que conlleva al descenso del peso fresco y el tamaño 

de las bayas, por consecuencia genera un incremento sustancial de la capacidad antioxidante 

(Mallik y Hamilton, 2017). 
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Figura 16 

Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la capacidad antioxidante en el 

fruto de pushgay. 

 

Nota. La figura 16 presenta el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la 

CA en el fruto de pushgay. 

Como se observa en el anexo 7, el ANOVA para la capacidad antioxidante muestra que 

para los factores temperatura y tiempo de almacenamiento, así como la interacción de los 

mismos, el valor p fue menor a 0,05; lo cual muestra que estos factores tienen significancia en 

la capacidad antioxidante del fruto de pushgay. 

La prueba Tukey para la variable temperatura de almacenamiento (anexo 7) exhibe la 

existencia de medias estadísticamente diferentes entre los tratamientos, observándose que la 

mayor capacidad antioxidante se registra a temperatura de almacenamiento de 19 ºC. Así 

mismo, la prueba Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento (anexo 7) muestra que a 

los 14, 21 y 28 días de almacenamiento los valores obtenidos son estadísticamente iguales y 

superiores al resto de tratamientos. 

La prueba tukey para la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en la 

capacidad antioxidante del fruto de pushgay (anexo 7), muestra que las interacciones (T3D3), 

(T3D5) y (T3D4) son estadísticamente iguales y presentan la mayor la mayor capacidad 

antioxidante respecto a los demás tratamientos. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Los factores temperatura y tiempo de almacenamiento influyeron en pérdida de peso 

del fruto de pushgay. El pushgay almacenado a 4 ºC y 10 ºC presento menor pérdida de peso al 

concluir la etapa de almacenamiento (28 días) en cotejo con los frutos almacenados a 19 ºC 

donde se registró una mayor pérdida de peso del fruto de pushgay. En el análisis estadístico, 

mostró que las variables temperatura y tiempo de almacenamiento son significantes (p<0,05) 

en la pérdida de peso en el fruto de pushgay. 

La temperatura y tiempo de almacenamiento influyeron sobre los ºBrix del fruto de 

pushgay. Al finalizar los 28 días de almacenamiento los frutos de pushgay almacenados a 4 ºC 

presentaron menor contenido de ºBrix en cotejo con los frutos almacenados a 10 ºC y 19 ºC. 

No obstante, el mayor contenido ºBrix al concluir la etapa de almacenamiento se registró a 

temperatura ambiente (19 ºC). En el análisis estadístico, mostró que las variables temperatura 

y tiempo de almacenamiento poseen significancia (p<0,05) en los ºBrix del fruto de pushgay. 

El comportamiento del pH en el fruto del pushgay fue afectado por la temperatura y 

tiempo de almacenamiento; incrementándose en las tres temperaturas de almacenamiento 

durante el tiempo de almacenamiento. Sin embargo, este aumento de pH fue menor a 

temperatura de 4 ºC en cotejo con los frutos almacenados a 10 ºC y 19 ºC. En el análisis 

estadístico, mostró que las variables temperatura y tiempo de almacenamiento tienen efecto 

significativo (p<0,05) en el pH del fruto de pushgay. 

La concentración de CF en el fruto de pushgay fueron afectados por la temperatura y 

tiempo de almacenamiento. A temperatura de 4 ºC mantuvieron un valor constante de CF a lo 

largo de la etapa de almacenamiento (28 días), obteniéndose un valor final de 620,211 mg de 

AGE/100 g fruta fresca. No obstante, los frutos almacenados a 10 ºC y temperatura ambiente 

(19 ºC) presentaron un aumento gradual de la concentración de CF hasta los 21 días de 

almacenamiento, y una ligera disminución al finalizar los 28 días de almacenamiento. En el 

análisis estadístico, mostró que las variables temperatura y tiempo de almacenamiento tienen 

efecto significativo (p<0,05) sobre la concentración de CF en el fruto de pushgay. 
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La temperatura y el tiempo de almacenamiento afectaron la CA en el fruto de pushgay. 

Los frutos de pushgay presentaron un ligero incremento para todos los tratamientos hasta los 

21 días de almacenamiento. No obstante, a 4 ºC el aumento de la capacidad antioxidante fue 

mínimo. A partir de los 21 días hasta finalizar el periodo de almacenamiento (28 días) los 

valores obtenidos no presentan variación. En el análisis estadístico, mostró que las variables 

temperatura y tiempo de almacenamiento tienen significancia (p<0,05) sobre la CA en el fruto 

de pushgay. 

5.2. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar investigaciones complementarias como la determinación de 

acidez, humedad, vitamina C, color del fruto, antocianinas, durante un periodo de tiempo de 

almacenamiento. 

Se recomienda efectuar investigaciones que conlleven a prolongar la vida útil del 

pushgay utilizando nuevas tecnologías de almacenamiento (atmósferas modificadas y/o 

controladas) 

Se recomienda determinar la CA del pushgay dependiendo de la temperatura y tiempo 

de almacenamiento utilizando otros métodos DPPH, ORAC, FRAP. 
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CAPÍTULO VII 

ANEXOS 

Anexo 1. Curva estándar de calibración de ácido gálico para la concentración de compuestos 

fenólicos en el fruto de pushgay. 

 

 

Concentración de ácido gálico 

µg/ml 

Abs a 765 nm 

(X̅) 

0 0,058 

20 0,092 

50 0,152 

100 0,251 

300 0,514 

500 0,825 
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Anexo 2. Curva estándar de calibración de trolox para la capacidad antioxidante en el fruto de 

pushgay. 

 

Concentración de trolox 

M 

Abs a 734 nm 

(X̅) 

100 0,729 

500 0,629 

1000 0,487 

1500 0,354 

2000 0,215 
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Anexo 3. Análisis ANOVA para el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en 

la pérdida de peso (%) del fruto de pushgay. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F p-valor 

Temperatura (ºC): T 539,725 2 269,863 371,841 0,000 

Tiempo (días): D 4276,236 4 1069,059 1473,045 0,000 

T*D 275,175 8 34,397 47,395 0,000 

Error 21,772 30 0,726   

Total 13207,808 45    

Total corregido 5112,910 44    

Prueba de Tukey para el efecto de la temperatura de almacenamiento en la pérdida de peso 

(%) del fruto de pushgay. 

Temperatura (ºC) 
Promedio de pérdida de peso 

(%) 
Significación 

4 ºC 9,04 a   

10 ºC 13,68  b  

Temperatura Ambiente (19 ºC) 17,51   c 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Prueba de Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento en la pérdida de peso (%) del 

fruto de pushgay. 

Tiempo (días) 
Promedio de pérdida de 

peso (%) 
Significación 

0 0,00 a     

7 6,82  b    

14 12,52   c   

21 19,82    d  

28 27,90     e 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Prueba de Tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en 

la pérdida de peso (%) del fruto de pushgay. 

Tratamiento 
Temperatura 

(ºC) 

Tiempo 

(días) 

Promedio de 

pérdida de peso 

(%) 

Significación 

T3D1 19 0 0,00 a        

T1D1 4 0 0,00 a        

T2D1 10 0 0,00 a        

T1D2 4 7 5,19  b       

T1D3 4 14 6,81  b c      

T2D2 10 7 6,83  b c      

T3D2 19 7 8,43   c      

T1D4 4 21 13,11    d     

T2D3 10 14 13,77    d     

T3D3 19 14 16,99     e    

T1D5 4 28 20,09      f   

T2D4 10 21 20,31      f   

T3D4 19 21 26,05       g  

T2D5 10 28 27,51       g  

T3D5 19 28 36,09        h 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 4. ANOVA para el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en los ºBrix 

del fruto de pushgay. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F p-valor 

Temperatura (ºC): T 6,056 2 3,028 66,150 0,000 

Tiempo (días): D 11,279 4 2,820 61,597 0,000 

T*D 2,284 8 0,285 6,235 0,000 

Error 1,373 30 0,046   

Total 10080,100 45    

Total corregido 17,919 44    

Prueba de Tukey para el efecto de la temperatura de almacenamiento en los ºBrix del fruto de 

pushgay. 

Temperatura (ºC) Promedio de ºBrix Significación 

4 ºC 14,45 A   

10 ºC 15,07  B  

Temperatura Ambiente (19 ºC) 15,33   C 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Prueba de Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento en los ºBrix del fruto de pushgay. 

Tiempo (días) Promedio de ºBrix Significación 

0 14,13 A    

7 14,68  B   

14 15,06   C  

21 15,37    D 

28 15,52    D 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Prueba de Tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en 

los ºBrix del fruto de pushgay. 

Tratamiento Temperatura (ºC) Tiempo (días) 
Promedio de 

ºBrix 
Significación 

T2D1 10 0 14,13 a      

T1D1 4 0 14,13 a      

T3D1 19 0 14,13 a      

T1D2 4 7 14,37 a      

T1D3 4 14 14,47 a b     

T2D2 10 7 14,80  b c    

T1D4 4 21 14,87  b c    

T1D5 4 28 14,94   c    

T3D2 19 7 15,03   c    

T2D3 10 14 15,17   c d   

T2D4 10 21 15,53    d e  

T2D5 10 28 15,60     e  

T3D3 19 14 15,83     e f 

T3D4 19 21 15,93     e f 

T3D5 19 28 16,07      f 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 5. ANOVA para el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en el pH del 

fruto de pushgay. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F p-valor 

Temperatura (ºC): T 0,127 2 0,090 299,246 0,000 

Tiempo (días): D 1,383 4 0,157 524,698 0,000 

T*D 0,025 8 0,007 23,316 0,000 

Error 0,015 30 0,000   

Total 480,026 45    

Total corregido 0,873 44    

Prueba de Tukey para el efecto de la temperatura de almacenamiento en el pH del fruto de 

pushgay. 

Temperatura (ºC) Promedio de pH Significación 

4 ºC 3,14 A   

10 ºC 3,21  B  

Temperatura Ambiente (19 ºC) 3,30   C 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Prueba de Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento en el pH del fruto de pushgay. 

Tiempo (días) Promedio de pH Significación 

0 3,00 A     

7 3,18  B    

14 3,25   C   

21 3,31    D  

28 3,33     E 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Prueba de Tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en 

el pH del fruto de pushgay. 

Tratamiento Temperatura (ºC) Tiempo (días) 
Promedio 

de pH 
Significación 

T2D1 10 0 3,00 a        

T1D1 4 0 3,00 a        

T3D1 19 0 3,01 a        

T1D2 4 7 3,12  b       

T1D3 4 14 3,15  b c      

T2D2 10 7 3,18   c d     

T1D4 4 21 3,20   c d e    

T1D5 4 28 3,22    d e    

T3D2 19 7 3,24     e    

T2D3 10 14 3,26     e f   

T2D4 10 21 3,31      f g  

T2D5 10 28 3,32       g  

T3D3 19 14 3,35       g  

T3D4 19 21 3,42        h 

T3D5 19 28 3,46        h 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 6. ANOVA para el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la 

concentración de compuestos fenólicos en el fruto de pushgay. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F p-valor 

Temperatura (ºC): T 12467,936 2 6233,968 620,275 0,000 

Tiempo (días): D 9981,732 4 2495,433 248,294 0,000 

T*D 4019,690 8 502,461 49,994 0,000 

Error 301,510 30 10,050   

Total 18120931,044 45    

Total corregido 26770,867 44    

Prueba de Tukey para el efecto de la temperatura de almacenamiento en la concentración de 

compuestos fenólicos en el fruto de pushgay. 

Temperatura 

(ºC) 
Promedio de compuestos fenólicos Significación 

4 ºC 616,24 A   

10 ºC 629,77  B  

Temperatura 

Ambiente (19 

ºC) 

656,31   C 

* Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Prueba de Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento en la concentración de 

compuestos fenólicos en el fruto de pushgay. 

Tiempo de 

almacenamiento 

(días) 

Promedio de 

compuestos fenólicos 
Significación 

0 605,86 A    

7 633,05  B   

14 639,87   C  

21 645,71    D 

28 646,04    D 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Prueba de Tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en 

la concentración de compuestos fenólicos del fruto de pushgay. 

Tratamiento Temperatura (ºC) Tiempo (días) 

Promedio de 

compuestos 

fenólicos 

Significación 

T1D1 4 0 605,86 a      

T2D1 10 0 605,86 a      

T3D1 19 0 605,87 a      

T1D4 4 21 617,53  b     

T1D2 4 7 618,33  b     

T1D3 4 14 619,26  b     

T1D5 4 28 620,21  b     

T2D2 10 7 630,11   c    

T2D3 10 14 634,89   c    

T2D5 10 28 638,57   c    

T2D4 10 21 639,42   c    

T3D2 19 7 650,71    d   

T3D3 19 14 665,49     e  

T3D5 19 28 679,34      f 

T3D4 19 21 680,19      f 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 7. ANOVA para el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en la 

capacidad antioxidante en el fruto de pushgay 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F p-valor 

Temperatura (ºC): T 0,013 2 0,006 53,353 0,000 

Tiempo (días): D 0,011 4 0,003 23,772 0,000 

T*D 0,005 8 0,001 5,535 0,000 

Error 0,004 30 0,000   

Total 41345,843 45    

Total corregido 0,033 44    

Prueba de Tukey para el efecto de la temperatura de almacenamiento en la capacidad 

antioxidante en el fruto de pushgay 

Temperatura 
Promedio de capacidad 

antioxidante 
Significación 

4 ºC 30,29 A   

10 ºC 30,31  B  

Temperatura Ambiente (19 ºC) 30,33   C 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Prueba de Tukey para el efecto del tiempo de almacenamiento en la capacidad antioxidante en 

el fruto de pushgay 

Tiempo de almacenamiento 

(días) 

Promedio de capacidad 

antioxidante 
Significación 

0 30,29 A   

7 30,30  B  

14 30,32   C 

21 30,33   C 

28 30,33   C 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Prueba de Tukey para el efecto de la interacción temperatura y tiempo de almacenamiento en 

la capacidad antioxidante del fruto de pushgay. 

Tratamiento Temperatura (ºC) Tiempo (días) 

Promedio de 

capacidad 

antioxidante 

Significación 

T1D1 4 0 30,29 a     

T2D1 10 0 30,29 a     

T3D1 19 0 30,29 a     

T1D4 4 21 30,29 a b    

T1D2 4 7 30,29 a b c   

T1D3 4 14 30,29 a b c   

T1D5 4 28 30,29 a b c   

T2D2 10 7 30,30 a b c   

T2D3 10 14 30,31 a b c d  

T2D5 10 28 30,32  b c d  

T2D4 10 21 30,32   c d  

T3D2 19 7 30,32   c d  

T3D3 19 14 30,34    d e 

T3D5 19 28 30,36     e 

T3D4 19 21 30,36     e 

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 8. Panel fotográfico 

 

Imagen 1. Frutos de pushgay listos para el 

estudio. 

 

Imagen 2. Preparación de curvas de 

calibración 

 

Imagen 3. Extractos protegidos de la luz con 

papel aluminio. 

 

Imagen 4. Registro de la temperatura 

ambiente. 

 

Imagen 5. Trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilo-3,4-dihidrocromeno-2-

carboxílico) 

 

Imagen 6. ABTS (ácido 2,2´ -azinobis (3-

etilbenzotiazolin)-6-sulfónico) 
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Imagen 5. Ácido gálico 

 

Imagen 4. Folin-Ciocalteu 

 

Imagen 7. Persulfato de potasio. 

 

Imagen 8. Espectrofotómetro UV - Visible 

(Pg Instruments). 

 

Imagen 9. Muestras después de la lectura de  

absorbancia a 765 nm (compuestos 

fenólicos) 

 

Imagen 10. Muestras después de la lectura 

de  absorbancia a 734 nm (capacidad 

antioxidante) 

 

 


