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RESUMEN 

El aguaymanto es considerado como un fruto con numerosas propiedades organolépticas y 

compuestos antioxidantes benéficos para la salud humana. No obstante, este fruto se comercializa 

en fresco, corriendo el riesgo de alterar sus características fisicoquímicas y concentración de 

compuestos bioactivos, por efecto de la fisiología del fruto y condiciones de almacenamiento. Por 

consiguiente, en esta investigación se ha evaluado el efecto de las concentraciones de ácido 

salicílico y los tiempos de almacenamiento postcosecha en propiedades fisicoquímicas y 

componentes bioactivos de frutos de Physalis peruviana L (aguaymanto). Los frutos se 

recolectaron del centro poblado Masintranca. Se implementó un diseño factorial de 2 factores. Los 

frutos de aguaymanto fueron sumergidos en las diferentes concentraciones y colocados en tapers 

de plástico con orificios en las tapas, para ser almacenados a temperatura ambiente.  Las 

mediciones de las propiedades fisicoquímicas y compuestos bioactivos se ejecutaron en intervalos 

de 0, 5, 10, 15, 20, 25, y 30 días. Los frutos almacenados a concentración de 3 mmol de ácido 

salicílico obtuvieron mayor aceptabilidad, expresaron el menor % de disminución de peso, 

comparando con otros tratamientos (1 mmol y 2 mmol). Del mismo modo, aquellas bayas 

almacenadas a 3 mmol revelaron una leve variación de la acidez, pH y ºBrix; la CA y el CF 

experimentó aumentó hasta los 30 días de almacenamiento. Las variables de concentración de 

ácido salicílico y a diferentes tiempos de ser almacenados muestran efecto significativo (p<0,05) 

sobre propiedades físico químicas, CF y en la CA de los frutos del aguaymanto. 

Palabras claves: propiedades organolépticas, ácido salicílico, aguaymanto, antioxidantes. 
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ABSTRACT 

The aguaymanto is considered a fruit with numerous organoleptic properties and antioxidant 

compounds beneficial for human health. However, this fruit is sold fresh, running the risk of 

altering its physicochemical characteristics and concentration of bioactive compounds, due to the 

effect of the physiology of the fruit and storage conditions. Therefore, in this research, the effect 

of salicylic acid concentrations and postharvest storage times on physicochemical properties and 

bioactive components of Physalis peruviana L (aguaymanto) fruits was evaluated. The fruits were 

collected from the Masintranca population center. A 2-factor factorial design was implemented. 

The aguaymanto fruits were immersed in different concentrations and placed in plastic containers 

with holes in the lids, to be stored at room temperature. Measurements of the physicochemical 

properties and bioactive compounds were performed at intervals of 0, 5, 10, 15, 20, 25, and 30 

days. Fruits stored at a concentration of 3 mmol of salicylic acid obtained greater acceptability, 

expressed the lowest % of weight decrease, compared to other treatments (1 mmol and 2 mmol). 

Similarly, those berries stored at 3 mmol revealed in acidity, pH and ºBrix; the CA and CF 

experienced an increase up to 30 days of storage. The variables of salicylic acid concentration and 

different storage times show a significant effect (p<0.05) on the physicochemical properties, CF 

and CA of aguaymanto fruits. 

Keywords: organoleptic properties, salicylic acid, aguaymanto, antioxidants. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Planteamiento del problema 

En nuestras comunidades andinas del Perú se produce gran diversidad de frutos nativos, 

dentro de ellos está la producción de aguaymanto, destacando por sus aportes de vitamina C, 

carbohidratos, minerales, sólidos solubles, alto nivel de fructosa; además rico en compuestos 

bioactivos como fenoles totales con alta capacidad antioxidante y, los cuales contienen 

propiedades curativas y previene el envejecimiento de quienes lo consumen (Pinzón et al., 2015). 

Este fruto después de la cosecha, se almacena para luego ser comercializado, corriendo el riesgo 

de alterar sus características fisicoquímicas y concentración de compuestos bioactivos, por efecto 

de la fisiología del fruto y condiciones de almacenamiento. 

Existen múltiples factores que contribuyen a la alteración postcosecha, y por ende la 

disminución de la vida útil del fruto de aguaymanto, se produce muchos cambios indeseables como 

la pérdida de agua, el encogimiento, el arrugamiento, el desgaste de la pared celular, el 

ablandamiento, el trastorno fisiológico, la maduración excesiva, el ataque de enfermedades, la 

pudrición y muchos más (Kitinoja, 2002; Ray y Ravi, 2005).  El desconocimiento de inhibidores 

que reducen la senescencia de los frutos de aguaymanto durante el proceso postcosecha generan 

grandes pérdidas de estos frutos. El tratamiento con ácido salicílico es un factor clave que 

interviene en la fase fisiológica del fruto y evitan la pérdida del peso, así como la dilatación en el 

tiempo que se almacenan (Yousefpour et al., 2013). 

En vista de estos antecedentes, es necesario incorporar conocimientos sobre la influencia 

del ácido salicílico en las propiedades fisicoquímicas y compuestos bioactivos en el 

almacenamiento después de la cosecha de los frutos de aguaymanto producidos en la comunidad 

de Masintranca – Chalamarca. 
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1.2 Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de la concentración de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha en las propiedades fisicoquímicas y compuestos bioactivos de frutos de aguaymanto 

(Physalis peruviana L.)? 

 

1.3 Justificación 

Durante los últimos años, viene creciendo el interés de utilizar frutos andinos con la 

finalidad de prevenir o tratar algunas enfermedades como la malaria, el cáncer, la hepatitis, el 

asma, el reumatismo y la dermatitis. Se ha informado que ofrece algunos beneficios para la salud 

en vista de sus actividades terapéuticas, como antioxidantes, antimicrobianos, antiinflamatorios, 

antialérgicos y antiulcerosos. Dentro de estos frutos se encuentra el aguaymanto que ha ido 

sumando importancia como materia prima en la industria agroalimentaria, gracias a su alto 

contenido de compuestos beneficiosos. 

Existen algunos estudios que muestran al ácido salicílico como agente retardante de la 

senescencia de algunos frutos durante el almacenamiento postcosecha, no obstante, el uso de este 

agente químico, también puede alterar las características fisicoquímicas y concentración de 

compuestos bioactivos. Por lo tanto, esta investigación se realizó con el fin de incrementar el 

conocimiento del uso del ácido salicílico durante el almacenamiento postcosecha y evaluar el 

comportamiento de los compuestos bioactivos y características fisicoquímicas en frutos de 

aguaymanto. El uso de ácido salicílico en el almacenamiento después de la cosecha de frutos de 

aguaymanto ayudaría a los agricultores de las comunidades de la provincia de Chota que se dedican 

al cultivo y almacenamiento de estos frutos, ya que esto permitiría conservar su producto por un 
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mayor tiempo, lo que disminuirá las pérdidas durante el almacenamiento y por ende alcanzar un 

mayor desarrollo económico de los productores de aguaymanto. 

 

1.4 Objetivos. 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento 

postcosecha en las propiedades fisicoquímicas y compuestos bioactivos de frutos de aguaymanto 

(Physalis peruviana L.) 

 

1.4.2 Objetivos específicos  

• Determinar el índice de madurez y propiedades fisicoquímicas de frutos de aguaymanto 

en fresco. 

• Evaluar el efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento 

postcosecha en las propiedades fisicoquímicas de los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana 

L.). 

• Evaluar el efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento 

postcosecha en los compuestos bioactivos de los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L.). 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

Yousefpour et al. (2013) evaluaron el efecto de la aplicación de ácido salicílico en el 

contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante (método de DPPH) de cereza cornalina. Los 

frutos se sumergieron en las soluciones de ácido salicílico de 1 mmol y 2 mmol por 5 min y se 

secaron a temperatura ambiente, seguidamente fueron almacenadas a 4 °C y 85% – 90% de 

humedad relativa durante 3 semanas. Los datos se analizaron mediante un diseño completamente 

al azar (DCA), y la prueba de Duncan (valor p < 0,05). Los resultados mostraron el incremento 

significativo de los compuestos fenólicos en cerezas cornalinas expuestas al ácido salicílico a 2 

mmol durante el almacenamiento. La capacidad antioxidante (DPPH) de los frutos que fueron 

tratados con ácido salicílico a 1 mmol mejoran significativamente en comparación a los frutos de 

control y los tratados con ácido salicílico a 2 mmol. En conclusión, el ácido salicílico cumple un 

rol importante en el retraso del proceso de maduración, y en el incremento del contenido total de 

fenoles y capacidad antioxidante de DPPH. 

Valero et al. (2011) evaluaron el tratamiento postcosecha de cereza dulce con ácido 

salicílico en la concentración de 1 mmol en el contenido de °Brix, acidez, actividad antioxidante 

por el método ABTS y fenoles totales. El tratamiento se realizó sumergiendo las frutas en 10 L de 

solución durante 10 min, luego se secaron a temperatura ambiente y se almacenaron en oscuridad 

a 2 °C y 85% de HR por 20 días. Los datos se analizaron utilizando la prueba de HSD Tukey (valor 

p < 0,05). Los resultados revelaron que durante el almacenamiento de las frutas el porcentaje de 

acidez total disminuyó mientras que los sólidos solubles totales aumentaron. La concentración de 

los compuestos fenólicos incrementó en un 40% a 60% durante el almacenamiento; así mismo se 
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demostró un aumento continuo de la capacidad antioxidante durante el periodo de 

almacenamiento. 

Velásquez et al. (2022) evaluaron el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento 

después de la cosecha, sobre la acidez, índice de madurez, pH y sólidos solubles de bayas de 

Physalis peruviana. Los frutos se almacenaron a temperaturas de 4 °C, 12 °C y 20 °C. Los datos 

se analizaron empleando un diseño factorial de doble factor y se desarrollaron las pruebas de 

comparación de medias de Tukey. Los resultados mostraron el aumento significativo de acidez, 

pH y °Brix a temperatura de 4 °C; a 12 °C el contenido de Brix, el pH aumentó y la acidez 

disminuyó, a 20 °C el Brix aumentó en comparación de acidez y pH; el grado de maduración en 

las bayas de Physalis peruviana aumentó en todas las temperaturas en las que se almacenaron. En 

conclusión, se evidenció que el tiempo y temperatura de almacenamiento postcosecha tuvo un 

efecto significativo en la acidez, Brix, pH e índice de madurez de las bayas de aguaymanto. 

Pinzón et al. (2015) determinaron el comportamiento del fruto de uchuva sometidos a 2 °C 

y 4 °C de almacenamiento, a los que se les evaluó los grados Brix utilizando el refractómetro y 

acidez total. Se realizó una prueba de comparación de medias de Tukey. Los resultados a los 15 

días de almacenamiento, para sólidos solubles totales mostraron diferencias significativas entre 

tratamientos, la muestra testigo (20 °C) alcanzó un valor máximo de 17,3±0,96 °Brix, entre tanto 

los tratamientos de 2 °C y 4 °C, manifestaron valores máximos de 14,5±0,40 °Brix y 15,8±0,46 

°Brix, respectivamente; mientras que la acidez total disminuyó a los 15 días de almacenamiento, 

a 2 °C (2,23±0,09%), 4 °C (1,9±0,01% ) y 20 °C (1,5±0,02% ) (a mayor temperatura, mayor 

reducción de acidez total); en conclusión la temperatura influye durante la conservación de las 

bayas de uchuva. 
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Olivares et al. (2017) estudiaron el impacto que tiene las condiciones de almacenamiento 

como temperatura (4 °C, 8 °C y 12 °C) en la vida útil del aguaymanto (uchuva); en este estudio se 

determinó los cambios fisicoquímicos como: acidez, SST, pH, índice de madurez con la relación 

SST/ acidez titulable; los datos que se obtuvo fueron analizados mediante un diseño factorial 

completo con una confianza de 95%. Los resultados mostraron una mayor reducción de acidez 

titulable (2% a 0,8%) a elevadas temperaturas de almacenamiento (8 °C y 12 °C); el pH de las 

uchuvas incrementó a bajas temperaturas de almacenamiento (4 °C y 8 °C), los sólidos solubles 

totales disminuyeron antes del día 60 y luego mostraron un ligero aumento; El índice de madurez 

calculado aumentó en el período de almacenamiento para todas las muestras, en los frutos 

almacenados a 12 °C la maduración fue más rápida, seguida de 8 °C y 4 °C. 

Novoa et al. (2006) estudiaron los comportamientos fisiológico y fisicoquímicos del fruto 

de las bayas de uchuva almacenada a 12 °C; se estudió, sólidos solubles totales, el pH, acidez 

titulable e índice de madurez. Para el ensayo se aplicó un diseño estadístico completamente al azar. 

Los resultados mostraron el incremento del pH  hasta el día 16 de almacenamiento, después tuvo 

una tendencia descendente, los valores fluctuaron entre 4,1 al inicio y 4,9 al final del 

almacenamiento; los sólidos solubles totales también aumentaron durante el almacenamiento, los 

valores variaron de 11,6 al inicio hasta 13,5 al final del almacenamiento; el % de acidez titulable 

mostró variable reacción sobre frutos de uchuva en diferentes grados de madurez, frutos de grado 

de madurez 4 evidenció mayor porcentaje de acidez hasta el final del almacenamiento a diferencia 

de las bayas con grado de maduración 5; La relación °Brix/acidez reveló un cambio 

significativamente diferente entre el grado de maduración, siendo mayor en grado de madurez 5, 

Las diferencias observadas muestran que el grado de madurez 4 podría utilizarse como el mejor 

estado de madurez para almacenar a temperatura de 12 ºC. 
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2.2 Bases teórico-científicas 

2.2.1 Morfología del aguaymanto 

Flores et al., (2000) refiere que el aguaymanto presenta tallos ramificados y erectos, de 

coloración verdosa, con suaves vellosidades; cuando crece en un solo eje, este puede alcanzar el 

octavo o doceavo nudo donde se forma la inflorescencia, de acá se forman dos ramas, que en el 

nudo inicial desarrollan una nueva flor con ramificaciones iguales y así sucesivamente. El tallo, 

en la base presenta un sin número de yemas que, al momento de desarrollarse, dan origen a tallos 

o ramas principales. Las hojas son de forma aovada con suaves vellosidades, en la planta se 

encuentran de forma alterna con bordes ligeramente dentados o enteros, miden entre 5 a 15 cm de 

largo y 4 a 10 cm de ancho (Carbajal, 2018; Flores et al., 2000). Las flores del aguaymanto son 

campanuladas con pétalos fusionados que forman cinco lóbulos, la corola es amarilla con cinco 

manchas marrones prominentes y tricomas en la superficie exterior. Los cinco sépalos son verdes 

con abundantes tricomas blancos en el exterior y nervadura púrpura en el lado interno. El estilo es 

claviforme y el estigma es capitado y verde claro (Ramírez & Davenport, 2021a). El fruto de 

aguaymanto es dulce, aromático, jugoso, con un color amarillo anaranjado, de forma ovoide o 

globo, de 4 g a 10 g de peso y de 0,8 cm a 3,5 cm de diámetro; el fruto contiene de 100 a 300 

semillas pequeñas que se encuentran al azar en la pulpa (Ramírez et al., 2013 Duarte & Paull, 

2015); en condiciones normales de crecimiento, la producción más grande de frutos sucede durante 

el primer año de cultivo, la cosecha se realiza cada dos meses (Flores et al., 2000). El cáliz o 

cáscara cumple la función de proteger al fruto de eventos climáticos extremos, enfermedades, 

daños mecánicos y evita ser atacado por insectos, aves u otros animales (Ramírez & Davenport, 

2021b). Posee raíces ramificadas y fibrosas, estas se encuentran entre 10 cm y 15 cm de 

profundidad; la raíz principal logra alcanzar profundidades entre 50 cm hasta 80 cm en cuanto a 
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su profundidad (Agribusiness Asistencia Agroempresarial, 1992). Physalis peruviana se cultiva 

permanentemente en climas templados, y mide entre 1 a 2 metros de altura (Dostert et al., 2011). 

 

2.2.2 Variedades del aguaymanto 

Physalis Lagascae. posee entre 75 y 120 variedades, que se distribuyen en regiones donde 

la temperatura varía entre 5 °C y 35 °C, estas variedades se cultivan en el continente americano, 

el sudeste asiático y Eurasia (Feng et al., 2016); el género Physalis, reconoce 3 grupos para 

especies del continente americano: primero incluye Physalis ixocarpa, Physalis philadelphica, 

Physalis mexicana, y Physalis subglabrata; el segundo incluye a Physalis pruinosa y a Physalis 

peruviana; en el tercer grupo se encuentran Physalis fuscomaculata y Physalis virginiana (Beest 

et al., 1999). 

 

2.2.3 Composición química de frutos de aguaymanto 

El aguaymanto contiene abundante vitamina C y A, además de complejos de vitamina B y 

minerales; este fruto contiene un 15 por ciento de solidos solubles y el alto contenido en fructuosa; 

Es importante saber que la pectina de la fruta regula la flora intestinal por su gran contenido de 

fibra dietética. 
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Tabla 1 

Composición química de frutos de aguaymanto 

Componente por composición química (g/ 100 g) Valores 

Humedad  78,9 

Carbohidratos  19,6 

Fibra 

Lípidos  

4,9 

0,15 - 0,2 

Ceniza  1,0 

Calcio  0,008 

Fósforo  0,0553 

Hierro  0,0012 

Caroteno  0,0016 

Tiamina  0,0001 

Riboflavina  0,00003 

Niacina  0,0017 

Nota. Datos tomados de Ramadan (2011). 

2.2.4 Compuestos bioactivos de frutos de aguaymanto 

En la industria farmacéutica  el empleo de plantas medicinales y frutos nativos son una de 

las materias primas más importantes para obtener medicamentos útiles para tratar infecciones 

bacterianas, fúngicas, y enfermedades crónicas degenerativas (Burgos & Erwin, 2016); diversos 

frutos nativos entre ellos el aguaymanto contienen diferentes compuestos biológicos que brindan 

beneficios para la salud (Kris-Etherton et al., 2004); dentro de los componentes bioactivos que se 

encuentran en el aguaymanto están los antioxidantes como antocianinas, vitamina C, carotenoides 

y compuestos fenólicos como estilenos, taninos y ácidos fenólicos (Huang et al., 2005). 

Antioxidantes (CA). Es la capacidad que tienen algunos compuestos para neutralizar los 

radicales libres o también son antioxidantes algunas sustancias que previenen, retrasan, o eliminan 

el daño oxidativo frente a una molécula (López & Denicola, 2013); las frutas como arándanos, 

frambuesas, moras, uvas, vegetales y entre otros frutos nativos, tienen una elevada capacidad 

antioxidante por lo cual han sido ampliamente estudiados (Kalt et al., 2000; Szajdek & Borowska, 
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2008). Los antioxidantes neutralizan el exceso de radicales libres durante la actividad oxidativa 

típica del organismo; la producción de  estos radicales libres,  están regulados por diferentes vías 

metabólicas, porque simbolizan la primera línea de defensa de los seres vivos, no obstante, aunque 

son importantes para mantener la salud, el desequilibrio entre radicales libres y antioxidantes 

endógenos (estrés oxidativo) se vincula con alrededor de 100 enfermedades, entre ellas 

enfermedades gástricas, cardiovasculares, neurológicas, respiratorias, del sistema endocrino, 

cáncer o con el envejecimiento humano (Núñez-Sellés, 2011; Coronado et al., 2015). 

Los antioxidantes son una familia heterogénea de moléculas, difíciles de clasificar por 

presentar propiedades estructurales compartidas, inicialmente lo intenta clasificar teniendo en 

cuenta su origen, naturaleza, por sus caracteristicas fisicoquímicas; generalmente aquellos 

antioxidantes solubles en agua actúa con los oxidantes en  el plasma sanguíneo y citoplasma 

celular, en cambio los antioxidantes liposolubles defienden las membranas de la célula frente a la 

peroxidación de lípidos, los cuales se sintetizan en el cuerpo (Coronado et al., 2015; Vertuani & 

Angusti, 2004). 

Compuestos fenólicos (CF) 

Fenoles. Los tocoferoles y tocotrienoles son compuestos fundamentales de las membranas 

biológicas donde tienen capacidades tanto antioxidantes como no antioxidantes; como se observa 

en la figura 1, la actividad antioxidante de los isómeros de tocoferol in vivo es α>β>γ> δ, que se 

debe al patrón de metilación y la cantidad de grupos metilo presentes en el anillo fenólico de la 

estructura de la cabeza polar. Por lo tanto, el α-tocoferol, con sus tres sustituyentes metilo, tiene 

más actividad antioxidante entre los tocoferoles, Además, los tocoferoles actúan como 

eliminadores químicos de los radicales de oxígeno, especialmente del oxígeno singulete (a través 

de la oxidación irreversible del tocoferol), y como desactivadores físicos del oxígeno singulete 
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mediante un mecanismo de transferencia de carga (Vertuani & Angusti, 2004). En concentraciones 

altas, los tocoferoles actúan como sinergistas prooxidantes con iones de metales de transición, 

peróxidos de lípidos u otros agentes oxidantes (Yoshida et al., 2003); para Lozano et al., (1997) 

existe una mayor actividad antioxidante con tocotrienol contra la peroxidación lipídica en 

microsomas hepáticos que con α-tocoferol. 

Figura 1 

Tipos de fenoles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Datos tomados de Vertuani y Angusti (2004). 

 

Polifenoles. Los polifenoles comprenden un amplio número de sustancias naturales de 

origen vegetal, casi todos ellos exhiben una marcada actividad antioxidante (Airado, 2008). Los 
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polifenoles tienen la estructura química idónea para la actividad de eliminación de radicales libres 

y se ha demostrado que son antioxidantes más reales in vitro que los tocoferoles y el ascorbato; las 

propiedades antioxidantes de los polifenoles surgen de i) su alta reactividad como donadores de 

hidrógeno o de electrones, ii) de la capacidad del radical derivado del polifenol para estabilizar y 

deslocalizar el electrón desapareado (función de ruptura de cadena), y iii) de su capacidad para 

catalizar iones de metales de transición (terminación de la reacción de Fenton) (Quiñones et al., 

2012); Otro mecanismo oculto a las propiedades antioxidantes de los compuestos fenólicos es la 

capacidad de los flavonoides para alterar la cinética de peroxidación modificando el orden de 

empaquetamiento de los lípidos y disminuyendo la fluidez de las membranas (Vertuani & Angusti, 

2004). 

2.2.5 Fisiología postcosecha 

La principal limitante que tienen las frutas y hortalizas para ser comercializadas después 

de la cosecha es la pérdida de calidad, se estima que se puede alcanzar hasta un 30% de pérdida 

del total de la producción (Kader, 2013; Corporación Colombiana Internacional [CCI], 2006). La 

postcosecha inicia en el momento en que los frutos de aguaymanto son retirados de la planta, para 

luego ser transportados y seleccionados sin daños mecánicos, biológicos y fisiológicos (García et 

al., 2014). Según Ávila et al., (2006) clasifican al aguaymanto como un fruto climatérico; Por tal 

razón en la etapa postcosecha la maduración se lleva de manera acelerada, dando lugar a la 

degradación de tejidos, trayendo como consecuencia la disminución de la vida útil y por ende la 

calidad de los frutos (Paliyath et al., 2008). Los frutos de aguaymanto después de la cosecha, 

presentan elevada actividad metabólica, a causa de los cambios químicos y físicos que sufren 

durante su almacenamiento; en este tiempo presentan incremento durante producción de etileno, 

acompañado con el incremento de la tasa respiratoria (Balaguera et al., 2014). La baya del 
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aguaymanto es muy jugosa, presenta una delgada epidermis, haciéndole no muy fuerte 

estructuralmente, estas condiciones, acompañados de cambios bruscos como de HR, ocasionan la 

rajadura del fruto, por lo que se recomienda mantener constante la humedad relativa para el manejo 

postcosecha (Fischer et al., 2005; Gordillo et al., 2004 & Torres et al., 2004). 

2.2.6 Almacenamiento postcosecha 

Existen distintas formas de almacenamiento de frutos de aguaymanto, estos métodos 

comúnmente se encargan de disminuir los procesos fisiológicos de los frutos, como la 

transpiración, respiración y procesos de degradación y maduración; basados en el control de 

humedad relativa, control de temperatura, producción de C2H4 y concentración de dióxido de 

carbono y oxígeno. La efectividad de estos métodos se medirá por el tiempo que el fruto se 

mantenga en buena calidad (García et al., 2014). Las bajas temperaturas es el método que más se 

utiliza para la conservación de productos en fresco durante el almacenamiento (Ochoa & Guerrero, 

2012), almacenar a bajas temperaturas ayudan a conservar una adecuada apariencia, reducen las 

reacciones enzimáticas, la respiración, disminuyen el ablandamiento y formación de 

microorganismos (Gómez et al., 2002). 

2.2.7 Factores que afectan durante el almacenamiento postcosecha 

Los principales factores que afectan a las bayas de aguaymanto en el proceso de 

almacenamiento después de ser cosechadas son: temperatura, humedad relativa, circulación de 

aire, la higiene del lugar de almacenamiento y concentración de etileno (Londoño, 2011; 

Velásquez-Barreto et al., 2022); La temperatura de almacenamiento más adecuada para los frutos 

de aguaymanto, están entre 5 ºC y 12 ºC, la humedad relativa oscilan entre 85% y 95%; es 

importante señalar que los frutos con cáliz se almacenan por más tiempo, debido a que producen 

menor cantidad de etileno (Londoño, 2011). Para alcanzar el éxito en el almacenamiento del 
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aguaymanto se debe tener en cuenta tres parámetros: humedad relativa, concentración de etileno y 

temperatura; el aguaymanto se recomienda almacenar a temperaturas bajas (4 °C – 10 °C), la 

humedad relativa debe mantenerse entre 80% – 90%; en frutos sin cáliz puede tolerarse hasta un 

95% de HR (Galvis et al., 2005). 

2.2.8 Aceleradores e inhibidores durante el proceso de maduración en frutos 

Aceleradores. Durante el proceso de maduración los frutos experimentan diferentes 

cambios en sus propiedades y características, esto se refleja en el ablandamiento de la textura, 

cambios en el color, aroma y sabor a consecuencia de la síntesis de deferentes compuestos 

orgánicos volátiles, así como la relacición entre azúcares reductores y no reductores y los ácidos 

orgánicos (Rolz, 2011). 

Las frutas de acuerdo a su proceso metabólico pueden clasificarse en dos grupos: 

climatéricos y no climatéricos; los frutos climatéricos durante su desarrollo fisiológico presentan 

producción de etileno, provocando aumento considerable de la respiración, lo cual decae cuando 

la fruta madura por completo; mientras que los frutos no climatéricos no presentan este fenómeno 

(Rolz, 2011). 

Los métodos más comunes que se emplea para acelerar la maduración de los frutos son a 

través de la aplicación de compuestos químicos, entre ellos se encuentran el ácido 2-

cloroetilfosfónico liberador de etileno (CEPA), carburo de calcio (CaC2), etileno endógeno, etc. 

(Mahayothee et al., 2007). 

Etileno. El etileno es una potente hormona vegetal que es eficaz en concentraciones que 

van desde una ppm, µL L-1 a ppb, nL L-1 (Saltveit, 1999), participa en la etapa de maduración y 

el envejecimiento en frutos, regulando así el desarrollo del brote de las semillas, crecimiento del 
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pelo radicular, nódulos en las raíces, formación de flores, envejecimiento de hojas y flores (Abeles 

et al., 1992; Kesari et al., 2007; & Guo & Ecker, 2004). 

Inhibidores del proceso de maduración de frutos. Los frutos climatéricos están 

propensos a perecer con facilidad, por tener acelerados cambios fisiológicos en su estructura como 

la alta tasa respiratoria, lo que limita el tiempo de vida útil para ser comercializados (Lima, 1999), 

ante ello según existen compuestos químicos que suprimen la producción de etileno y la 

descomposición fúngica en frutos almacenados después de la cosecha, entre estos compuestos 

están el cloruro de calcio, ácido oxálico, ácido acetilsalicílico, salicilato de metilo, auxinas, 

melatonina, 1-metilciclopropeno y el ácido salicílico (A. García y Praderas, 2010; Babalar et al., 

2007; Núñez-Castellano et al., 2012; Valero et al., 2011; Dokhanieh et al., 2013; Giménez et al., 

2016; Zhu et al., 2016; Pérez-Llorca et al., 2019 & Zhang et al., 2021). 

1-MCP (1-metilciclopropeno). Bloquea los receptores de etileno, inhibiendo la acción del 

etileno y sus consecuencias perjudiciales para los tejidos vegetales, al ser una olefina cíclica 

sintética (Sisler & Serek, 1997). 

Calcio (Ca). Es un nutriente esencial de las plantas que ejerce un papel importante para 

mejorar los atributos de calidad física y fisiológica de los frutos al aumentar la firmeza, disminuir 

los trastornos fisiológicos, retrasando el proceso de desarrollo del color y alargar la vida de anaquel 

en el proceso de almacenamiento de frutos (Abbasi et al., 2013). Se cree que numerosos 

mecanismos fisiológicos y bioquímicos de los frutos están controlados por la afiliación de iones 

de calcio (Ca2+) al disminuir la producción de etileno y tasa de respiración debido al aumento 

niveles de Ca2+ en la matriz del fruto (Mishra & Prakash, 2018). Por lo tanto, estudios muestran 

que la aspersión postcosecha con CaCl2 presentó mayor firmeza, menor tasa de etileno y 

respiración; como resultado, los frutos mostraron el retraso de la senescencia (Shiri et al., 2016). 
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2.2.9 Ácido salicílico 

El ácido salicílico (SA) es una molécula de señal endógena, que también participa en la 

regulación de las respuestas al estrés, procesos asociados con el crecimiento y desarrollo de las 

plantas (Asghari & Aghdam, 2010). Los salicilatos inhiben la maduración de las frutas, 

probablemente a través de la inhibición de la biosíntesis o acción del etileno, y mantienen la calidad 

postcosecha (Srivastava & Dwivedi, 2000). 

El SA inhibe la pared celular, reduce la producción de C2H4 y enzimas que degradan la 

membrana del fruto, como la la lipoxigenasa (LOX), poligalacturonasa (PG), la 

pectinemetilesterasa (PME) y la celulasa, lo que conduce a la disminución de la tasa de 

ablandamiento de la fruta (Srivastava & Dwivedi, 2000); el tratamiento con ácido salicílico 

disminuye los niveles de invertasa y reduce el contenido de azúcares, mientras que un efecto 

opuesto ocurre para el contenido de azúcares no reductores de esta manera retrasando la 

maduración del fruto (Asghari & Aghdam, 2010); el ácido salicílico tiene efecto sobre la 

disminución de la tasa de respiración, se debe principalmente a sus efectos negativos sobre el ácido 

1-aminociclopropano-1-carboxílico (ACC), ACC oxidasa (ACO), poligalacturasa, 

pectinmetilesterasas, celulasa y enzimas antioxidantes que conducen a la disminución de la 

producción y acción del etileno (Asghari & Aghdam, 2010). 

Figura 2 

Estructura química del ácido salicílico  

 

 

 

 



27 
 

 

Nota: El ácido salicílico está dentro del grupo de compuestos fenólicos, su estructura 

química está compuesta por un anillo aromático con el grupo hidroxilo y grupo carboxilo. La 

fórmula molecular es C7H6O3 (Cuéllar et al., 2008). 

 

2.3 Marco conceptual 

2.3.1 Almacenamiento 

El almacenamiento es la fase de los sistemas postcosecha durante, lo cual los productos se 

conservan apropiadamente para garantizar la seguridad alimentaria (Lucia & Assennato, 1993). 

2.3.2 Postcosecha 

Conjunto de acciones que se llevan a cabo para mantener la calidad del producto después 

de que éste haya alcanzado su madurez fisiológica. (Ames, 1997). 

2.3.3 Compuestos bioactivos 

Es una sustancia química que se encuentra en pequeñas cantidades en las plantas y algunos 

alimentos (verduras, frutas, granos integrales, nueces y aceites). Realizan diversas funciones en 

nuestro cuerpo y que logran promover una mejor salud; algunos estudios citan que previenen 

enfermedades del corazón, el cáncer, y otras (Drago et al., 2006). 

2.3.4 Maduración 

La maduración de la fruta es un fenómeno altamente coordinado, genéticamente 

programado e irreversible que implica una serie de cambios fisiológicos, bioquímicos y 

organolépticos, que finalmente conducen al desarrollo de una fruta madura blanda y comestible 

con atributos de calidad deseables (Drago et al., 2006). 
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2.4 Hipótesis  

Ha. La concentración de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento postcosecha afecta 

a las propiedades fisicoquímicas (pH, índice de madurez, solidos solubles, acidez, porcentaje de 

pérdida de peso) y compuestos bioactivos (capacidad antioxidante y contenido de fenoles totales) 

de los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L.). 

 

2.5 Operacionalización de variables 

2.5.1 Variables 

Variables independientes. 

✓ Concentración del ácido salicílico. 

✓ Tiempo del almacenamiento. 

Variables dependientes. 

✓ Propiedades fisicoquímicas (°Brix, índice de madurez, pH, 5 de pérdida de peso y 

acidez,). 

✓ Compuestos bioactivos (contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante). 
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Tabla 2 

Operacionalización de variables  

Variables 
Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Independiente  

Concentración de 

ácido salicílico 

Cantidad de ácido 

salicílico (g/L) 

utilizados en las 

muestras almacenadas  

Concentración de 

ácido salicílico 

Sin tratamiento, 1, 

2 y 3 mmol/L. 

Procedimiento de 

preparación de la 

concentración del ácido 

salicílico (Balanza) 

Tiempo de 

almacenamiento 

Número de días que se 

encuentran 

almacenadas antes de 

su análisis 

Tiempo 

Días de 

almacenamiento 

(0, 5, 10, 15, 20, 25 

y 30) 

Cronómetro 

Dependiente 

Propiedades 

fisicoquímicas 

Propiedades 

fisicoquímicas 

- ºBrix 

- Porcentaje de 

pérdida de peso 

- Acidez 

-  Índice de 

madurez 

- pH 

 

- ºBrix 

- Porcentaje de 

pérdida de peso 

- % (Tanto por 

ciento) 

- Índice de 

madurez 

- pH 

pHmetro (Potenciómetro) 

Refractómetro 

Equipo de titulación 

Balanza. 

Compuestos 

bioactivos 

Cantidad de 

compuestos bioactivos 

(CA y CF) presentes en 

la muestra. 

 

 

- Capacidad 

antioxidante 

 

- Contenido de 

fenoles totales 

 

 

- µmol Trolox/g 

de muestra 

- mg/100 g 

-Método de determinación 

de CA por DPPH 

-Método de determinación 

de CF por Folin-Ciocalteu 
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 Tipo y nivel de investigación 

Este estudio fue del tipo aplicada y de un nivel explicativo, se estudió el efecto de las 

variables que son independientes (tiempo de almacenamiento y concentración de ácido salicílico) 

sobre las variables que son dependientes (compuestos bioactivos y propiedades fisicoquímicas). 

 

3.2 Diseño de investigación 

El estudio se realizó mediante un diseño factorial. Utilizando 2 factores (concentración del 

ácido salicílico y tiempo de almacenamiento), y se realizaron tres repeticiones para cada 

tratamiento; simultáneamente se llevó a cabo la medición de las variables de respuesta (pH, índice 

de madurez, solidos solubles, acidez, porcentaje de pérdida de peso, capacidad antioxidante y 

fenoles totales). 

Esquema experimental. En la Figura 3 observamos el esquema experimental de esta 

investigación, donde las muestras de frutos de aguaymanto previamente seleccionadas fueron 

sumergidas en ácido salicílico en concentraciones de 1 mmol, 2 mmol y 3 mmol, posteriormente 

se almacenaron a temperatura ambiente (~18 °C). Se evaluaron el efecto de la aplicación del ácido 

salicílico y del tiempo de almacenamiento postcosecha sobre los compuestos bioactivos (contenido 

de fenoles totales y capacidad antioxidante) y las propiedades fisicoquímicas (índice de madurez, 

pH, porcentaje de pérdida de peso, acidez y °Brix) de los frutos de aguaymanto. 
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Figura 3 

Esquema experimental del trabajo de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Métodos de investigación 

a) Obtención de muestras. Las bayas de Physalis peruviana. L (aguaymanto) fueron 

procedentes desde el C.P de Masintranca, distrito de Chalamarca, provincia de Chota, 

departamento de Cajamarca. De forma manual se hizo la recolección de estas bayas, teniendo en 

cuenta que estén sanos y libre de agentes contaminantes. 
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Figura 4 

Obtención de muestras de aguaymanto. 

 

Nota. La Figura 4 evidencia la obtención manual de las bayas del aguaymanto del C.P. de 

Masintranca, del distrito de Chalamarca y la provincia de Chota-Cajamarca. 

 

b) Tratamiento con ácido salicílico. Los frutos de aguaymanto han sido seleccionados 

libre de daños mecánicos y biológicos, de tamaño y estado de madurez uniforme, fueron 

sumergidos en concentraciones de 1 mmol, 2 mmol y 3 mmol de ácido salicílico por un periodo 

de 3 min, posteriormente se situaron en papel toalla y se secaron a temperatura ambiente. Por 

último, los frutos de aguaymanto se colocaron en tapers de plástico para ser almacenados. 

Figura 5 

Tratamiento de las bayas del aguaymanto con ácido salicílico. 

 



33 
 

 

Nota. La Figura 5 evidencia a los frutos de aguaymanto sumergidos en diferentes concentraciones 

(1 mmol, 2 mmol y 3 mmol) de ácido salicílico. 

 

c) Almacenamiento del aguaymanto. Se depositaron los frutos de aguaymanto en tapers 

debidamente rotulados para cada tratamiento y las tapas fueron perforadas para permitir la 

circulación del oxígeno. Para cada tratamiento se utilizó 450 g. Los aguaymantos fueron 

almacenados a temperatura ambiente. 

Figura 6 

Almacenamiento después de la cosecha de las bayas de aguaymanto. 

 

Nota. La Figura 6 evidencia a las bayas de aguaymanto puestas en almacenamiento y a temperatura 

ambiente. 

 

d) Determinación de pH. Para el análisis del pH se ejecutó la metodología descrita por 

AOAC (2003)., en el cual se calibrará el pH-metro digital, posteriormente se pesa 40 g de cada 

tratamiento, se machacó y se exprimió el zumo del aguaymanto utilizando gasa para eliminar pepas 

o alguna impureza. Finalmente se ubicó en un vaso de precipitado el zumo extraído y se determinó 

el parámetro en el pH-metro. 
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Figura 7 

Medición del pH de las bayas de aguaymanto. 

 

Nota. La Figura 7 evidencia a la medición del pH del zumo de aguaymanto utilizando el 

potenciómetro. 

 

e) Determinación de °Brix. Los ºBrix de las bayas de aguaymanto se determinaron 

mediante la medición directa con el uso de un refractómetro digital a 20 ºC (AOAC, 2003). 

Figura 8 

Medición del °Brix de las bayas de aguaymanto. 

 

Nota. La Figura 8 evidencia a la medición del °Brix del zumo de aguaymanto utilizando el 

potenciómetro. 
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f) Determinación de acidez. Se mezclaron la muestra de aguaymanto y filtraron con la 

ayuda de una gasa, se midió una alícuota de 10 mL de muestra y enrasó con agua destilada en un 

matraz volumétrico a 100 mL, de esta solución se tomó una alícuota de 10 mL en un vaso de 

precipitación, añadimos 3 gotas de fenolftaleína y titulamos con NaOH 0,1N, hasta observar el 

cambio de coloración rosado débil persistente por 30 s (AOAC, 2003). Luego se aplicó la siguiente 

formula:  

% Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =  
𝑉1 ∗ 𝑁

𝑉2
∗ 𝐾 ∗ 100 

Donde: 

𝑉1 = Volumen de NaOH consumido [mL] 

𝑉2 = Volumen de la muestra [10 mL] 

K = Peso equivalente del ácido cítrico [0,064 g/meq] 

N = Normalidad del NaOH (0,1 meq/mL). 

 

g) Determinación de porcentaje de pérdida de peso. Se aplicó el procedimiento descrito 

por Tirado et al. (2015), donde se pesaron las muestras antes de ser almacenadas (P1), al paso de 

los días de almacenamiento se pesó nuevamente (P2). Los pesos de todas las muestras se registraron 

por triplicado y para cuantificar la pérdida de peso se aplicó la siguiente formula:  

% PP =
P1−P2

P1
𝑥 100 (1). 

Dónde: 

% PP : Porcentaje de pérdida de peso 

P1  : Peso inicial (g) 

P2  : Peso a los días de almacenamiento (g) 
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Figura 9 

Determinación del % de pérdida de peso de los frutos de aguaymanto. 

 

Nota. La Figura 9 evidencia a la medición del peso de los frutos de aguaymanto empleando la 

balanza analítica. 

 

h) Determinación de índice de madurez. El índice de madurez se pudo determinar por 

medio de la división de los grados °Brix y cantidad de acidez (Norma Técnica Colombiana, [NTC] 

4580, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación – [ICONTEC], 1999) y utilizando 

la siguiente formula:  

Índice de madurez =
°𝐵𝑟𝑖𝑥

Acidez titulable
 (2) 

i) Determinación de la concentración del contenido de compuestos fenólicos. Para 

poder determinar el contenido de compuestos fenólicos de las bayas del aguaymanto usamos el 

método de Folin-Ciocalteu expuesto por (Obregón y Lozano, 2021). 

- Preparación de solución de carbonato de sodio al 6%. En primer lugar, pesamos 1,5 g 

de carbonato de sodio y se colocó dentro de una fiola de 25 mL. Seguidamente, logramos diluir en 

10 mL de agua destilada y llenamos hasta poder completar el volumen. 
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- Preparación de solución patrón de ácido gálico. Se pesó 50 mg de ácido gálico, luego 

se colocó en una fiola de 25 mL, seguidamente se disolvió en agua destilada y por último llenamos 

hasta completar el volumen. 

- Curva de calibración. Se realizó la dilución de agua destilada y solución patrón de ácido 

gálico con la finalidad de obtener distintas concentraciones que van desde 20 µg/mL hasta 500 

µg/mL (Tabla 3), usando tubos de ensayo envueltos con papel aluminio. 

Tabla 3 

Preparación de las disoluciones usadas para la obtención de la curva de AGE. 

Concentración (µg/mL) Solución patrón de 

AGE(µL) 

Agua destilada (µL) 

20 10 990 

50 25 975 

100 50 950 

300 150 850 

500 250 750 

 

De las disoluciones antes mencionadas tomamos 100 µL y colocamos en cada tubo de 

ensayo correspondientes. agregamos 250 µL de reactivo de Folin Ciocalteu al 1N y mantenemos 

en reposo durante 6 minutos. A continuación, incorporamos 750 µL de Na2CO3 (carbonato de 

sodio) al 6% y adicionamos 1,9 mL de agua destilada para llenar el volumen de 3 mL, Luego de 

homogenizar dejamos en reposo por un tiempo de 30 minutos en un lugar oscuro a temperatura 

ambiente. Pasado los 30 minutos se midió la absorbancia a 765 nm con la ayuda del 

espectrofotómetro UV - Visible. 
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- Contenido de fenoles totales. Preparamos una dilución de 1:10 ml de muestra de zumo 

de aguaymanto. En base a lo antes mencionado se tomó 100 µL, se agregó 250 µL del reactivo de 

Folin-Ciocalteu y se mantuvo reposando a lo largo de 6 min. Posteriormente, se agregamos 750 

µL de Na2CO3 (carbonato de sodio) al 6%, y también adicionamos 1,9 de agua destilada para 

llegar a 3,9 ml de volumen. Dejamos en inmovilidad 30 min en un lugar oscuro y luego se procede 

a medir la absorbancia (λ= 765 nm) en un espectrofotómetro utilizando como estándar al AGE 

(ácido gálico) de esta manera se tuvo los puntos de la curva. Finalmente, los resultados obtenidos 

se manifestarán en mg de AGE/g. 

j) Determinación de capacidad antioxidante. Evaluamos la CA por el procedimiento del 

DPPH expuesta por (Jurado et al., 2016). Logramos preparar disoluciones de 1:10 ml de la muestra. 

En base a esto tomamos unos 100 µL. Después, agregamos 3,9 ml de reactivo DPPH y así tener 

un volumen de 4 ml. Se mantuvo inmóvil durante 30 min a °T ambiente en un lugar oscuro, pasado 

ese periodo se midió la absorbancia (λ= 515 nm) en un espectrofotómetro. Finalmente 

expresaremos los resultados en µmol Trolox/g. 

- Preparación del DPPH: Se logró pesar 2,4 mg de DPPH y con 100 ml de metanol al 

80% se realiza la dilución, agitamos la muestra durante 40 minutos, después se colocó en una fiola 

cubierta de la luz con papel aluminio. 

- Preparación de Trolox: Logramos pesar 25 mg de Trolox y se adicionó a la fiola hasta 

alcanzar a 50 ml con metanol al 80%. El mismo día de análisis se preparó y utilizó la solución 

madre de Trolox. 

- Curva de calibración del trolox. Preparamos las soluciones en tubos de 10 mL usando 

la solución patron de trolox (2000 µM), la concentración varió desde 0,1 µg a 2 µg para cada tubo 

como evidencia a la Tabla 4. 
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Tabla 4 

Preparación de las disoluciones usadas para la obtención de la curva de trolox. 

Concentración (µg/mL) 
Solución patrón de trolox 

(mL) 
Metanol al 80% (mL) 

0,1 0,5 9,5 

0,5 2,5 7,5 

1 5,0 5,0 

1,5 7,5 2,5 

2 10 0 

 

En un lugar protegido de la luz se agregó a los tubos de ensayo 100 µL de cada una de las 

soluciones, luego se adicionó 3,9 mL del reactivo DPPH, se logró mezclar en un vortex para 

después dejarlo en reposo durante 30 min, finalmente se determinó la absorbancia a 515 nm con 

la ayuda de un espectrofotómetro. 

 

3.4 Población, muestra y muestreo. 

3.4.1 Población 

Frutos de aguaymanto provenientes del Centro Poblado de Masintranca, del distrito de 

Chalamarca, Provincia de Chota, departamento de Cajamarca. 

3.4.2 Muestra 

La muestra fue 10 kg de aguaymanto de variedad amarilla provenientes del centro poblado 

de Masintranca, distrito de Chalamarca, Provincia de Chota – Cajamarca. 

3.4.3 Muestreo 

El método que se utilizó fue muestreo no probabilístico (muestreo por conveniencia) 

debido a que se seleccionó los frutos de mismas dimensiones y características. 
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3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Las técnicas de recolección de datos empleadas junto con los instrumentos de esta 

investigación se pueden apreciar en la Tabla 5. 

Tabla 5 

Técnicas y procedimientos de la recolección de los datos 

Técnicas Instrumentos Recolección de Datos 

Observación y recolección 

de información. 

Fichas de observación 

Cuadernos, libros, 

artículos científicos, etc. 

Obtención de frutos de 

aguaymanto. 

Almacenamiento de frutos con 

ácido salicílico. 

Evaluación de las propiedades 

fisicoquímicas. 

Evaluación de compuestos 

bioactivos. 

 

3.6 Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Para las variables de respuesta se llevó a cabo un análisis de varianza del diseño factorial, 

se encontraron diferencia significativa, por lo tanto, se llevó a cabo la prueba de diferencia de 

medias de Tukey con probabilidad de error de 5%. El análisis estadístico se realizó mediante el 

software estadístico Minitab 19 y Microsoft Excel. 

 

3.7 Aspectos éticos 

Se considera que cada información recibida es tratada confidencialmente y guiada al 

proyecto de investigación. Además, los datos obtenidos no fueron editados o falsificados para que 

no sean vistos como plagio de otro trabajo y por lo tanto puedan ser utilizados razonablemente 

para futuras investigaciones. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Descripción de los resultados 

4.1.1 Efecto de las concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre las propiedades fisicoquímicas de bayas de Physalis peruviana (aguaymanto). 

a) Efecto de las concentraciones del ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre el % de pérdida de peso del fruto de aguaymanto. 

En la Tabla 6, se observa que pasado los 30 días del almacenamiento los frutos de control 

y los frutos de concentración de 1 mmol, 2 mmol y 3 mmol, evidenciaron un % de pérdida de peso 

de 16%; 14%, 13,78% y 12,67%; respectivamente. De forma general los frutos de aguaymanto 

almacenados a concentraciones mayores (2 mmol y 3 mmol) mostraron un menor porcentaje de 

pérdida de peso al finalizar la etapa de almacenamiento postcosecha (13,78% y 12,67%), en 

comparación con los frutos sin tratamiento que se observó un mayor porcentaje de pérdida de peso 

(16%). Según los valores obtenidos en la Tabla 6, los frutos de aguaymanto tienden a disminuir el 

porcentaje de pérdida de peso conforme va incrementando la concentración de ácido salicílico y 

el tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 6 

Influencia de las diferentes concentraciones de ácido salicílico y tiempo del almacenamiento 

postcosecha en el % de pérdida de peso de frutos de Physalis peruviana (aguaymanto). 

Porcentaje de pérdida de peso 

Tiempo (días) Concentración de ácido salicílico 

 Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 0,00±0,00a,E 0,00±0,00a,E 0,00±0,00a,F 0,00±0,00a,F 

5 2,22±0,77a,b,E 1,33±0,00b,E 2,89±0,39a,E,F 2,00±0,670a,b,E 

10 5,78±0,77a,D 4,89±0,77a,D 5,78±1,54a,D,E 4,44±0,77a,D 

15 8,64±0,67a,C 7,56±1,54a,C,D 8,00±1,33a,C,D 6,67±0,00a,C 

20 10,22±0,77a,B,C 10,00±0,67a,B,C 9,78±2,04a,B,C 8,89±0,77a,B 

25 12,00±1,33a,B 12,00±2,31a,A,B 12,44±0,77a,A,B 11,44±0,96a,A 

30 16,00±1,33a,A 14,00±0,67a,b,A 13,78±0,77a,b,A 12,67±0,67b,A 

Nota: Las diferencias significativas (p<0,05) entre los parámetros de % de pérdida de peso para la 

concentración de ácido salicílico se evidencia a través de letras minúsculas. Se observaron 

diferencia significativa (p<0,05) entre los parámetros de pérdida de peso en función para tiempo 

de almacenamiento evidenciadas por letras mayúsculas. 

 

b) Efecto de las concentraciones del ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha en los °Brix del fruto de aguaymanto 

Los resultados obtenidos respecto a los °Brix de los frutos de aguaymanto se muestran en 

la Tabla 7, donde presentan un aumento conforme pasan los días de almacenamiento. Aquellos 

frutos de control presentaron un °Brix de 10,47 a 13,40 y aquellos frutos que fueron almacenados 

a 1 mmol, 2 mmol y 3 mmol mostraron un grado °Brix de 10,47 hasta 14,93; de 10,47 hasta 12,90; 

y de 10,50 hasta 12,73. Generalmente aquellas bayas que fueron almacenadas a mayor 

concentración de ácido salicílico (2 mmol y 3 mmol) evidenciaron menor contenido de °Brix en 

el periodo de almacenamiento. A los 10 días de ser almacenados, los frutos de aguaymanto tratados 

a concentración de 1mmol de ácido salicílico mostraron un incremento en el °Brix, a diferencia de 
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los demás tratamientos. Esto demuestra que el °Brix disminuye a mayor concentración de ácido 

salicílico durante el almacenamiento. 

Tabla 7  

Influencia de las diferentes concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre los °Brix de frutos de Physalis peruviana (aguaymanto). 

 Sólidos solubles (°Brix) 

 Concentración de ácido salicílico 

Tiempo(días) Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 10,47±0,12a,F 10,47±0,06a,F 10,47±0,15a,E 10,50±0,10a,D 

5 10,87±0,06b,E,F 11,60±0,20a,E 10,63±0,15b,D,E 10,53±0,23b,D 

10 11,03±0,06b,E 12,37±0,21a,D 10,67±0,25b,D,E 10,60±0,17b,D 

15 11,50±0,10b,D 12,77±0,12a,D 11,07±0,06c,D 10,87±0,06c,C,D 

20 12,20±0,20b,C 13,33±0,25a,C 11,77±0,06b,C 11,17±0,15c,C 

25 12,70±0,20b,B 14,20±0,26a,B 12,23±0,25b,c,B 12,03±0,15c,B 

30 13,40±0,20b,A 14,93±0,15a,A 12,90±0,10c,A 12,73±0,15c,A 

Nota: Las diferencias significativas (p<0,05) entre los parámetros de °Brix para la concentración 

de ácido salicílico se evidencia a través de letras minúsculas. Se observaron diferencia significativa 

(p<0,05) entre los parámetros de °Brix en función para tiempo de almacenamiento evidenciadas 

por letras mayúsculas. 

 

c) Efecto de las concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha en la acidez y el pH del fruto de aguaymanto 

Los resultados de la Tabla 8 mostraron que las dos concentraciones más altas de ácido 

salicílico mantuvieron una acidez (%) significativamente mayor (0,26) que el control y la 

concentración menor (0,25 y 0,24). Durante el período de almacenamiento, los datos evidenciaron 

que la acidez de las bayas de Physalis peruviana (aguaymanto) redujo significativamente al 

prolongarse el tiempo de almacenamiento. El comportamiento del parámetro de pH en todas las 
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concentraciones varió a lo largo de los 30 días de almacenamiento (Tabla 8), esto se debe al posible 

efecto de las concentraciones de ácido salicílico en la fisiología de los frutos de aguaymanto. 

Tabla 8 

Influencia de las diferentes concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre el pH y acidez de frutos de Physalis peruviana (aguaymanto). 

pH 

 Concentración de ácido salicílico 

Tiempo(días) Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 3,63±0,00a,A 3,64±0,01a,A 3,63±0,00a,A 3,63±0,01a,A 

5 3,36±0,05a,b,C,D 3,31±0,05b,B,C 3,30±0,01b,D 3,43±0,01a,B 

10 3,49±0,05a,B 3,21±0,01c,D 3,32±0,02b,c,C,D 3,36±0,10a,b,B 

15 3,38±0,01a,C 3,29±0,01b,C,D 3,34±0,03a,b,B,C,D 3,44±0,06a,B 

20 3,31±0,01b,C,D 3,23±0,01c,C,D 3,30±0,02b,D 3,42±0,01a,B 

25 3,28±0,02b,D 3,39±0,01a,B 3,38±0,03a,B,C 3,36±0,05a,b,B 

30 3,19±0,01b,E 3,39±0,06a,B 3,39±0,03a,B 3,30±0,02a,B 

Acidez 

Concentración de ácido salicílico 

Tiempo(días) Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 0,32±0,01a,A 0,32±0,02a,A 0,32±0,00a,A 0,32±0,01a,A 

5 0,30±0,02a,A,B 0,28±0,00a,B 0,31±0,01a,A 0,32±0,03a,A,B 

10 0,27±0,01a,b,B,C 0,26±0,01b,B,C 0,28±0,01a,B 0,29±0,00a,A,B,C 

15 0,27±0,01a,C 0,25±0,00a,C 0,27±0,01a,B 0,28±0,02a,A,B,C 

20 0,26±0,01a,C 0,25±0,01a,C 0,27±0,01a,B 0,28±0,02a,B,C 

25 0,25±0,00b,c,C 0,25±0,00c,C 0,26±0,01a,b,B 0,27±0,00a,C 

30 0,25±0,00a,b,C 0,24±0,00b,C 0,26±0,01a,b,B 0,26±0,01a,C 

Nota: Las diferencias significativas (p<0,05) entre los parámetros de pH y acidez para la 

concentración de ácido salicílico se evidencia a través de letras minúsculas. Se observaron 

diferencia significativa (p<0,05) entre los parámetros de pH y acidez en función para tiempo de 

almacenamiento evidenciadas por letras mayúsculas. 
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d) Efecto de las concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre el índice de madurez del fruto de aguaymanto 

La Tabla 9 se aprecia que las bayas del aguaymanto mostraron un índice de madurez de 3 

a 6. El índice de madurez en todas las concentraciones de los tratamientos (1 mmol, 2 mmol y 3 

mmol) fue aumentando a medida que pasaba los días de almacenamiento. Sin embargo, este 

aumento del índice de madure es menor en aquellos frutos que se almacenaron a concentración de 

3 mmol. A partir del día 20, la maduración de los frutos de aguaymanto fue mayor en las 

concentraciones de 1mmol y 2 mmol (6 y 5) a diferencia de aquellos frutos almacenados a 3 mmol 

(4). 

Tabla 9 

Influencia de las diferentes concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre el índice de madurez de frutos de Physalis peruviana (aguaymanto). 

 Índice de madurez 

 Concentración de ácido salicílico 

Tiempo(días) Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 3±0,09a,F 3±0,23a,F 3±0,09a,F 3±0,07a,D 

5 4±0,21b,E,F 4±0,12a,E 3±0,09b,E,F 3±0,19b,D 

10 4±0,13b,D,E 5±0,05a,D 4±0,11b,C,D,E 4±0,04c,C,D 

15 4±0,28b,C,D 5±0,10a,C,D 4±0,13b,C,D 4±0,25b,C 

20 5±0,20b,B,C 5±0,08a,C 4±0,11b,c,B,C 4±0,33c,B,C 

25 5±0,04b,A,B 6±0,16a,B 5±0,29b,c,A,B 4±0,09c,A,B 

30 5±0,11b,A 6±0,06a,A 5±0,17c,A 5±0,10c,A 

Nota: Las diferencias significativas (p<0,05) entre los parámetros de índice de madurez para la 

concentración de ácido salicílico se evidencia a través de letras minúsculas. Se observaron 

diferencia significativa (p<0,05) entre los parámetros de índice de madurez en función para tiempo 

de almacenamiento evidenciadas por letras mayúsculas. 
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4.1.2 Efecto de las concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha en el contenido de FT y CA del fruto de aguaymanto. 

a) Efecto de las concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha en el contenido de FT del fruto de aguaymanto. 

En la Tabla 10 se observa los resultados en cuanto al contenido de fenoles totales de los 

frutos de aguaymanto, el cual muestra un aumento de este parámetro a medida que transcurre el 

tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos. Las distintas concentraciones de ácido 

salicílico causaron un efecto beneficioso sobre las bayas induciendo al aumento significativo del 

contenido de FT en las muestras analizadas. A los 30 días de que los frutos fueron almacenados 

mostraron un contenido de FT de 44,13; 42,36; 40,75 y 43,63 mg de ácido gálico/g de muestra 

respectivamente. De igual forma se logra observar que el CF de las bayas de aguaymanto tratados 

a 3 mmol fueron mayores (43,63 mg de ácido gálico/g) que los tratados a la concentración de 1 

mmol y 2 mmol que presentan el menor contenido de fenoles totales (42,36 y 40,75 mg de ácido 

gálico/g), lo que indica que los efectos de ácido salicílico sobre este parámetro fueron las diferentes 

concentraciones. 

Tabla 10 

Influencia de las diferentes concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre el contenido de fenoles totales de frutos de Physalis peruviana (aguaymanto). 

 Contenido de fenoles totales. 

 Concentración de ácido salicílico 

Tiempo(días) Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 26,11±1,32c,D 38,52±3,18b,B 28,27±0,84b,c,D 55,25±8,15a,A 

5 29,06±0,40a,C 5,52±0,23c,E 7,27±0,42b,E 6,93±1,15b,c,D 

10 9,29±1,19a,E 6,80±0,73b,E 6,60±0,40b,E 5,85±0,23b,D 

15 36,58±0,12a,B 36,86±0,88a,B,C 35,74±1,60a,B 33,06±0,80b,C 

20 37,15±0,21a,B 32,63±0,68c,D 32,49±0,92c,C 35,03±0,97b,B,C 

25 38,27±0,32a,B 34,47±0,53b,C,D 30,02±0,24d,D 31,43±0,21c,C 

30 42,13±0,82a,A 42,36±0,25a,b,A 40,75±0,00b,A 43,63±2,08a,b,B 
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Nota: Las diferencias significativas (p<0,05) entre los parámetros de fenoles totales para la 

concentración de ácido salicílico se evidencia a través de letras minúsculas. Se observaron 

diferencia significativa (p<0,05) entre los parámetros de fenoles totales en función para tiempo de 

almacenamiento evidenciadas por letras mayúsculas. 

b) Efecto de las concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha en la CA del fruto de aguaymanto. 

En la Tabla 11 se visualiza los resultados de la CA de los frutos de aguaymanto 

almacenados durante 30 días, donde se aprecia un leve incremento de este parámetro en casi todos 

los tratamientos hasta el día 10 (273,83; 276,76 y 760,11 μg Trolox/g de materia seca), sin 

embargo, a concentración de 1 mmol disminuye la CA en los frutos de aguaymanto entre el día 0 

y 5 (259,58 μg Trolox/g). A partir del día 15 hasta culminar el periodo de almacenamiento (30 

días) en todos los tratamientos junto con el testigo la capacidad antioxidante es variable, en el día 

25 ésta CA disminuye lo que indica que las concentraciones realizadas disminuyen al proceso 

metabólico que ocurren en los frutos. 

Tabla 11 

Influencia de las diferentes concentraciones de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento 

postcosecha sobre la capacidad antioxidante de frutos de Physalis peruviana (aguaymanto). 

 Capacidad antioxidante 

 Concentración de ácido salicílico 

Tiempo(días) Fresco 1 mmol 2 mmol 3 mmol 

0 79,27±13,23b,c,C 529,36±29,97a,A 108,06±20,78b,C 48,71±11,47c,F 

5 225,38±35,81a,A 259,58±37,18a,B 291,53±7,34a,A 281,01±13,67a,B 

10 273,83±16,31b,A 264,63±16,32b,B 276,76±6,91b,A 760,11±7,66a,A 

15 224,60±8,01a,b,A 228,76±3,30a,B 212,14±5,19b,B 151,88±6,87c,D 

20 251,81±9,41a,A 266,59±3,10a,B 232,91±5,82b,B 212,38±1,88c,C 

25 246,81±3,52a,A 221,10±7,03a,b,B 208,43±18,07b,B 199,60±10,88b,C 

30 154,42±32,92a,B 141,21±1,24a,C 131,30±11,82a,C 122,63±1,24a,E 

Nota: Las diferencias significativas (p<0,05) entre los parámetros de capacidad antioxidante para 

la concentración de ácido salicílico se evidencia a través de letras minúsculas. Se observaron 
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diferencia significativa (p<0,05) entre los parámetros de capacidad antioxidante en función para 

tiempo de almacenamiento evidenciadas por letras mayúsculas. 

 

4.2 Contrastación de hipótesis 

A continuación, se procede a realizar la contrastación de la hipótesis general teniéndose 

como hipótesis nula y alternativa las siguientes: 

Ho. La concentración de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento postcosecha no 

afecta a las propiedades fisicoquímicas y compuestos bioactivos de frutos de aguaymanto 

(Physalis peruviana L.). 

Ha. La concentración de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento postcosecha afecta 

a las propiedades fisicoquímicas y compuestos bioactivos de frutos de aguaymanto (Physalis 

peruviana L.). 

Considerando que:  

p > 0,05; se aprueba la hipótesis nula  

p < 0,05; se rechaza la hipótesis nula 

De los resultados obtenidos se interpreta que el nivel de significancia de la presente 

investigación es menos de 0,05 (0,000<0,05), por lo tanto, se elimina la Ho y se aprueba la Ha, 

entonces se puede concluir que, para un nivel de significancia de 0,000; las diferentes 

concentraciones de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento postcosecha afecta a los 

compuestos bioactivos y las propiedades fisicoquímicas de bayas de aguaymanto (Physalis 

peruviana L.). 
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4.3 Discusión de resultados 

Wolucka et al. (2013), indicaron que los tratamientos con mayor contenido de ácido 

salicílico reducen significativamente la pérdida de peso de la fruta en comparación con el control. 

La pérdida de peso está relacionada con la actividad metabólica, la respiración y la transpiración. 

Además, el ácido salicílico como donante de electrones produce radicales libres que impiden la 

respiración normal y el SA también puede disminuir la tasa de respiración y la pérdida de peso del 

fruto al cerrar el estoma (Manthe et al., 1992; Zheng & Zhang, 2004). Además, Shafiee et al. 

(2010) informaron que los frutos de fresa sumergidos en una solución de ácido salicílico tuvieron 

menos pérdida de peso que el control. También, se encontró un efecto significativo de la 

concentración de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento (p<0,05) en el porcentaje de 

pérdida de peso de las bayas de aguaymanto. 

Los resultados demuestran que a mayor concentración de ácido salicílico disminuye la 

producción de °Brix en el almacenamiento. Resultados semejantes reportaron Mirdehghan y 

Ghotbi (2014) y Srivastava y Dwivedi (2000) los cuales hallaron gran cantidad de solidos solubles 

totales en aquellas bayas expuestas al ácido salicílico, lo contrario sucede con los frutos que no se 

expusieron al ácido salicílico. Sin embargo, los efectos del ácido salicílico en los procesos 

fisiológicos y bioquímicos de los frutos varían según el tiempo de almacenamiento, el modo de 

aplicación, la concentración de ácido salicílico y las condiciones ambientales (Shraiy & Hegazi 

2009). Una alta concentración de ácido salicílico aumenta la probabilidad del daño oxidativo en 

algunos frutos (Borsani et al. 2001). Por otro lado, el incremento de los grados °Brix se puede 

atribuirse al proceso de hidrólisis de los almidones, estos se despliegan en azúcares más simples 

como la fructosa, sacarosa y glucosa (Márquez et al., (2007). En concordancia con dichas 

observaciones, el tratamiento con SA disminuyó efectivamente la producción de etileno en los 
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frutos y una disminución notable en la actividad metabólica que retrasa el proceso de senescencia 

de esta. Se encontró un efecto significativo de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento (p<0,05) en los °Brix de los frutos de aguaymanto. 

Por otro lado, es posible que el aumento de la acidez durante los días del almacenamiento 

sea a causa del efecto de la concentración del ácido salicílico. Se ha informado que los tratamientos 

con SA después de la cosecha son efectivos para mantener la calidad de la fruta y prolongar la vida 

útil de la fresa en almacenamiento (Babalare et al., 2007). Se supone, en primera instancia, que la 

mayor concentración de ácido salicílico (3 mmol) reduce el desdoblamiento de los ácidos 

orgánicos ocasionando el incremento de los porcentajes de acidez y la conservación de los frutos, 

siendo importante para que estos resistan a los ataques por hongos e insectos y así mismo al estrés 

por frío (Wills et al., 1998). El comportamiento del pH en todas las concentraciones varió durante 

el almacenamiento (Tabla 8), el cual se debe a un posible efecto de las diferentes concentraciones 

de ácido salicílico en la fisiología del fruto de aguaymanto. Teniendo en cuenta que la relación 

entre la acidez y el pH no siempre puede ser directa, puesto que este último parámetro interactúa 

con demás factores en los frutos como temperatura, el tipo de tejido, etc. (Kays, 2004). Así mismo 

se encontró un efecto significativo de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento (p<0.05) la acidez y pH de las bayas de aguaymanto. 

La madurez de los frutos de aguaymanto es un proceso irrevocable en el que ocurren 

cambios físicos, bioquímicos y fisiológicos; además está relacionada con la calidad y vida 

postcosecha de los frutos. La maduración se determina a través del cálculo del índice de madurez 

y este resulta dividiendo los °Brix y la acidez titulable (Norma Técnica Colombiana NTC 4580, 

ICONTEC, 1999). Los resultados demuestran que los frutos tratados a concentración de 3 mmol 

reducen su actividad metabólica, la cual se ve reflejada con el menor contenido de °Brix y acidez 
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y además mantienen los atributos de calidad por periodos más largos en comparación con los otros 

tratamientos y los frutos de control (Tabla 7 y 8). Algunos estudios han demostrado el retraso de 

la maduración de frutos durante el almacenamiento postcosecha tratados con ácido salicílico y es 

atribuido a la inhibición de la producción de etileno y a la inhibición de enzimas que deterioran la 

pared celular como la poligalacturonasa, la celulasa y la pectinmetilesterasa (Asghari & Aghdam, 

2010). Se encontró un efecto significativo (p<0,05) de la concentración de ácido salicílico y el 

tiempo de almacenamiento en el índice de madurez de Physalis peruviana (aguaymanto). 

Repo y Encina (2008) investigaron acerca del contenido de FT presentes en las bayas de 

aguaymanto, observando que conforme aumenta el nivel de madurez, sus componentes bioactivos 

(Fenoles, carotenos totales y contenido de ácido ascórbico) incrementan, obteniendo de esta forma 

una mayor CA. Por otro lado, Yousefpour et al. (2013) han informado que el contenido total de 

fenoles en bayas de cereza cornalina aumentó significativamente con el tratamiento de ácido 

salicílico. En esta investigación se muestra resultados similares a los reportados ya que el 

tratamiento con ácido salicílico mejoró significativamente en los compuestos fenólicos en bayas 

de aguaymanto. Junto con aquellos resultados del presente trabajo, sugiero que el ácido salicílico 

podría ser una estrategia eficiente para mejorar los contenidos de fenoles totales en frutos como el 

aguaymanto. Así mismo, se encontró un efecto significativo (p<0,05) de la concentración de ácido 

salicílico y el tiempo de almacenamiento en el contenido de FT de frutos de Physalis peruviana 

(aguaymanto). 

Valero, et al. (2011) menciona que el cambio en general de la CA durante el periodo de 

almacenamiento postcosecha podría verse afectado por varias razones, incluida la etapa de 

maduración en el momento de la cosecha, el cultivar, las concentraciones de ácido salicílico y 

duración del tiempo de almacenamiento. Connor et al. (2002) indican que el incremento constante 
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de capacidad antioxidante puede atribuirse a medida que el fruto pierde agua durante el 

almacenamiento y eso trae como consecuencia el declive del tamaño de los frutos y la pérdida del 

peso fresco, por ende, ocasiona el aumento sustancial de la CA (Mallik & Hamilton, 2017). Por 

otra parte, la aplicación de AS aporta al incremento de la capacidad antioxidante (Sánchez et al., 

2013), se debe a que el ácido salicílico genera estrés bioquímico en los tejidos y la suspensión 

celular de los frutos ocasionando el aumento de metabolitos secundarios (Piñeros et al., 2009). Se 

encontró un efecto significativo (p<0,05) de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento en la capacidad antioxidante de los frutos de aguaymanto. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

La concentración de ácido salicílico y tiempo de almacenamiento influyó en las 

propiedades fisicoquímicas de los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L) viéndose reflejado 

en el menor porcentaje de pérdida de peso. Las bayas almacenadas a una concentración de 3 mmol 

mostraron un menor % de pérdida de peso al final de los dias de almacenamiento (30 días) 

comparando con las bayas de control, donde se observó un porcentaje más alto de pérdida de peso.  

Los ºBrix al terminar el período de almacenamiento de los 30 días, los frutos de aguaymanto 

tratados a 2 y 3 mmol mostraron niveles más bajos de ºBrix que los frutos control y los 

almacenados a 1 mmol de ácido salicílico. Sin embargo, el contenido más alto de Brix se registró 

en una concentración de 1 mmol al final de la fase de almacenamiento. Referente al 

comportamiento de la acidez y pH a lo largo de los días de almacenamiento, el pH varió en todas 

las concentraciones. A medida que aumentó el tiempo de almacenamiento, la acidez de las bayas 

de aguaymanto disminuyó significativamente. Se era posible ver que las dos concentraciones más 

altas de ácido mantuvieron una acidez (%) mucho más alta que el control y la concentración más 

bajas. Del mismo modo, tuvieron impacto en el índice de madurez del fruto de aguaymanto. Al 

final del período de almacenamiento de 30 días, las bayas de aguaymanto almacenadas a 3 mmol 

mostraron el índice de madurez en menor proporción que los frutos control y aquellos almacenados 

a concentraciones más bajas de ácido salicílico. Los análisis de estadística encontraron que las 

variables de concentración de ácido sálico y tiempo de almacenamiento fueron significativas 

(p<0,05) en las propiedades fisicoquímicas de frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L). 

La concentración de ácido salicílico y el tiempo de almacenamiento tuvieron impacto en 

los compuestos bioactivos de los frutos de aguaymanto, se vio reflejado en la cantidad de FT en 
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las bayas del aguaymanto. Los compuestos fenólicos de los frutos tratados con 3 mmol fueron 

mayores (43,63 mg de ácido gálico /g) que el de los frutos tratados con 1 mmol y 2 mmol, que 

presentaron menores contenido de fenoles (42,36 y 40,75 mg de ácido gálico /g) al final del periodo 

de almacenamiento de 30 días. Por otro lado, la CA hasta el décimo día de almacenamiento, los 

frutos de aguaymanto presentaron un ligero incremento en todos los tratamientos. Sin embargo, el 

incremento de la CA se mostró mayormente a una concentración de 3 mmol. Aquellos valores 

obtenidos fueron variables desde los primeros 15 días hasta el final del periodo de almacenamiento. 

El análisis estadístico reveló que el ácido sálico y el tiempo de ser almacenados tuvieron impacto 

significativo (p<0,05) sobre los compuestos bioactivos de las bayas de aguaymanto. 

 

5.2 Recomendaciones 

Es recomendable evaluar el impacto de la concentración de ácido salicílico sobre bayas de 

aguaymanto durante un periodo de tiempo determinado de treinta días, en el que podemos observar 

el comportamiento de propiedades fisicoquímicas y componentes bioactivos. 

Es recomendable realizar algunas investigaciones que impliquen a alargar la vida útil de 

los frutos de aguaymanto utilizando nuevos tratamientos de almacenamiento (Acetato de potasio, 

calcio (Ca), ácido aminooxiacéticno, etc.). 

Se recomienda determinar la CA de frutos de aguaymanto dependiendo de las 

concentraciones del ácido salicílico y tiempo de ser almacenados utilizando otros métodos, tales 

como el ABTS, FRAP, ORAC. 
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CAPÍTULO VII. ANEXOS 

Anexo 1. Curva de calibración estándar de ácido gálico para la determinación del contenido total 

de fenoles en los frutos de aguaymanto. 

Figura 10 

Curva de calibración estándar de ácido gálico. 
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Anexo 2. Curva de calibración estándar de trolox para la determinación capacidad antioxidante en 

los frutos de aguaymanto. 

Figura 11 

Curva de calibración estándar de trolox. 
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Anexo 3. Análisis de ANOVA del efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento sobre el porcentaje de pérdida de peso (%) de frutos de aguaymanto. 

 

Regresión factorial general: % perdida peso vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración 4 0 1 2 3 
   

Tiempo 7 0 5 10 15 20 25 30 

 

Análisis de Varianza 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 27 1941,240 71,898 72,950 0,000 

Lineal  9 1923,860 213,762 216,890 0,000 

Concentración 3 18,450 6,150 6,240 0,001 

Tiempo 6 1905,410 317,568 322,220 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 17,380 0,965 0,980 0,495 

Concentración*Tiempo 18 17,380 0,965 0,980 0,495 

Error 56 55,190 0,986 
  

Total 83 1996,430 
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Anexo 4. Análisis de ANOVA del efecto de la concentración del ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento sobre los °Brix de frutos de aguaymanto.  

Regresión factorial general: °Brix vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor  Niveles Valores 

Concentración  4 0 1 2 3 
   

Tiempo  7 0 5 10 15 20 25 30 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 27 123,436 4,5717 167,7 0,000 

Lineal  9 115,927 12,8808 472,48 0,000 

Concentración 3 32,428 10,8092 396,49 0,000 

Tiempo 6 83,5 13,9166 510,48 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 7,509 0,4172 15,3 0,000 

Concentración*Tiempo 18 7,509 0,4172 15,3 0,000 

Error 56 1,527 0,0273 
  

Total 83 124,963       
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Anexo 5. Análisis de ANOVA del efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento sobre la acidez de frutos de aguaymanto. 

 

Regresión factorial general: Acidez vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración 4 0 1 2 3 
   

Tiempo 7 0 5 10 15 20 25 30 

 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 27 0.05009 0,001855 15,87 0,000 

Lineal  9 0,048534 0,005393 46,13 0,000 

Concentración 3 0,007303 0,002434 20,82 0,000 

Tiempo 6 0,041231 0,006872 58,78 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 0,001556 0,000086 4,36 0,000 

Concentración*Tiempo 18 0,001556 0,000086 4,36 0,000 

Error 56 0,006547 0,000117 
  

Total 83 0,056637       
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Anexo 6. Análisis de ANOVA del efecto de la concentración de ácido salicílico y tiempo de 

almacenamiento sobre el índice de madurez de frutos de aguaymanto. 

 

Regresión factorial general: Índice madurez vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración 4 0 1 2 3 
   

Tiempo 7 0 5 10 15 20 25 30 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 27 53,051 1,96484 75,55 0,000 

Lineal 9 50,532 5,61468 215,9 0,000 

Concentración 3 12,985 4,32841 166,44 0,000 

Tiempo 6 37,547 6,25782 240,63 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 2,519 0,13992 5,38 0,000 

Concentración*Tiempo 18 2,519 0,13992 5,38 0,000 

Error 56 1,456 0,02601 
  

Total 83 54,507       
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Anexo 7. Análisis de ANOVA del efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento sobre el pH de frutos de aguaymanto. 

 

Regresión factorial general: pH vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración 4 0 1 2 3 
   

Tiempo 7 0 5 10 15 20 25 30 

 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p 

Modelo 27 1,25358 0,046429 37,56 0,000 

Lineal 9 0,96693 0,107437 86,92 0,000 

Concentración 3 0,05454 0,018179 14,71 0,000 

Tiempo 6 0,91239 0,152066 123,02 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 0,28665 0,015925 12,88 0,000 

Concentración*Tiempo 18 0,28665 0,015925 12,88 0,000 

Error 56 0,06922 0,001236 
  

Total 83 1,3228       
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Anexo 8. Análisis de ANOVA del efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento sobre la capacidad antioxidante de los frutos de aguaymanto. 

 

Regresión factorial general: Capacidad antioxidante vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración 4 0 1 2 3 
   

Tiempo 7 0 5 10 15 20 25 30 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p 

Modelo 27 1493741 55323,8 215,19 0,000 

Lineal 9 532472 59163,5 230,13 0,000 

Concentración 3 67482 22494 87,49 0,000 

Tiempo 6 464990 77498,3 301,44 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 961270 53403,9 207,72 0,000 

Concentración*Tiempo 18 961270 53403,9 207,72 0,000 

Error 56 14397 257,1 
  

Total 83 1508138,0       
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Anexo 9. Análisis ANOVA para el efecto de la concentración de ácido salicílico y el tiempo de 

almacenamiento en el contenido de fenoles totales de los frutos de aguaymanto. 

 

Regresión factorial general: Fenoles totales vs. Concentración; Tiempo  

 

Información del factor 

 

Factor Niveles Valores 

Concentración 4 0 1 2 3 
   

Tiempo 7 0 5 10 15 20 25 30 

 

 

Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 27 16229,6 601,1 177,74 0,000 

Lineal 9 13645,5 1516,16 448,33 0,000 

Concentración 3 380,4 126,81 37,5 0,000 

Tiempo 6 13265 2210,84 653,74 0,000 

Interacciones de 2 términos 18 2584,2 143,56 42,45 0,000 

Concentración*Tiempo 18 2584,2 143,56 42,45 0,000 

Error 56 189,4 3,38 
  

Total 83 16419,0       
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Anexo 10. Panel de fotografías 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de frutos de aguaymanto para 

el estudio. 

Preparación de las diferentes 

concentraciones de ácido salicílico. 

Tratamiento con ácido salicílico. Almacenamiento de los frutos de 

aguaymanto. 

Preparación de las curvas de calibración. Extracción del zumo para el análisis. 
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Extractos protegidos con papel aluminio de 

luz. 

Análisis de capacidad antioxidante y 

compuestos fenólicos. 

Determinación de la acidez de los frutos de 

aguaymanto 

Determinación del porcentaje de pérdida 

de peso. 

Muestras de CF luego de la lectura de 

absorbancia a 765 nm. 

Muestras de CA LUEGO de la lectura de 

absorbancia a 515 nm 


