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RESUMEN

En esta investigacion tuvo como objetivo caracterizar las propiedades fisico quimicas y la
capacidad antioxidante en pulpas frescas, pasteurizadas en helados elaborados a base de
frutos andinos especificamente uvilla y mora de castilla, con el prop6sito de determinar su
aptitud tecnoldgica y funcional para la elaboracion de productos agroindustriales con un
valor agregado. El estudio surge debido al creciente interés por el desarrollo de alimentos
funcionales que ademas de aportar nutrientes esenciales, contribuyan a la salud del
consumidor mediante la incorporacion de compuestos bioactivos de origen natural. Dentro
de la investigacion se analizaron pulpas frescas y pasteurizadas de la Uvilla (Physalis
peruviana) y Mora de Castilla (Rubus glaucus), con el fin de evaluar el efecto de la
pasteurizacion sobre sus caracteristicas fisicoquimicas y la conservacion de sus compuestos
bioactivos. En ambas se determinaron los solidos solubles (°Brix), pH, acidez titulable,
polifenoles totales y capacidad antioxidante. Los resultados evidenciaron que la
pasteurizacion redujo el contenido de polifenoles en un 53,1 % en la uvilla (de 1,43 a 0,67
mg AG/g) y en un 30,0 % en la mora de Castilla (de 3,60 a 2,52 mg AG/g). Respecto a la
capacidad antioxidante medida por DPPH, la mora de Castilla disminuy6 un 34,4 % (de 1,60
a 1,05 pumol TE/g), mientras que en la uvilla se observo un ligero incremento del 7,7 % (de
0,91 a 0,98 umol TE/qg), atribuible a la liberacién de compuestos fendlicos unidos a la matriz
celular durante el tratamiento térmico. No obstante, la pasteurizacién permitié mantener la
calidad e inocuidad microbiologica de la materia prima para su posterior elaboracién del
helado. En cuanto a la caracterizacion fisicoquimica de los helados, el de uvilla presentd un
mayor contenido de soélidos solubles y de cenizas, indicando mayor concentraciéon de
azucares y minerales, mientras que el helado de mora de Castilla presenté una mayor acidez
titulable y humedad. El contenido de sélidos totales fue ligeramente superior en el helado de
mora. Estas variaciones responden principalmente a la composicién propia de cada fruta y
confirman que tanto el helado de uvilla como el de mora de Castilla son alternativas viables
para la elaboracion de productos con valor agregado y buena calidad tecnoldgica.

Palabras claves: Caracterizacion, helados, Frutos Andinos.



ABSTRACT

This research aimed to characterize the physicochemical properties and antioxidant capacity
of fresh and pasteurized fruit pulps, as well as ice creams made from Andean fruits,
specifically goldenberry and Castilla blackberry, to determine their technological and
functional suitability for the development of agro-industrial products with added value. The
study was conducted due to the growing interest in the development of functional foods that,
in addition to providing essential nutrients, contribute to consumer health through the
incorporation of naturally occurring bioactive compounds. We analyzed fresh and
pasteurized pulps of goldenberry (Physalis peruviana) and Castilla blackberry (Rubus
glaucus) to evaluate the effect of pasteurization on their physicochemical characteristics and
the preservation of bioactive compounds. We determined soluble solids (°Brix), pH,
titratable acidity, total polyphenols, and antioxidant capacity in both fruits. The results
showed that pasteurization reduced the polyphenol content by 53.1% in goldenberry (from
1.43t0 0.67 mg GA/g) and by 30.0% in Castilla blackberries (from 3.60 to 2.52 mg GA/qg).
Regarding antioxidant capacity measured by the DPPH method, Castilla blackberry
decreased by 34.4% (from 1.60 to 1.05 pumol TE/g). In comparison, goldenberry exhibited a
slight increase of 7.7% (from 0.91 to 0.98 umol TE/qg), attributed to the release of phenolic
compounds bound to the cellular matrix during thermal treatment. However, pasteurization
allowed the preservation of the quality and microbiological safety of the raw material for
subsequent ice cream production. Regarding the physicochemical characterization of the ice
creams, the goldenberry ice cream showed higher soluble solids and ash content, indicating
a greater concentration of sugars and minerals. In contrast, Castilla blackberry ice cream
presented higher titratable acidity and moisture content. The blackberry cream had slightly
higher total solids. These variations are mainly related to the intrinsic composition of each
fruit and confirm that both goldenberry and Castilla blackberry ice creams are viable
alternatives to produce value-added products with good technological quality.

Keywords: Goldenberry (Physalis peruviana); Castilla blackberry (Rubus glaucus);
pasteurization; antioxidant capacity; total polyphenols; fruit pulp; functional foods.

Reviewed by:
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INTRODUCCION

Descripcion de la situacion problematica

A nivel local, la industria alimentaria enfrenta un desafio critico debido al cambio en
las preferencias del consumidor, quien actualmente busca alimentos que no solo cumplan
con funciones nutricionales basicas, sino que también aporten beneficios a la salud. El
mercado tradicional de helados ha estado dominado histéricamente por productos
comerciales con altos indices de grasas saturadas, azucares refinados y aditivos sintéticos,
cuyo consumo frecuente se asocia con el desarrollo de enfermedades crénicas no
transmitibles. Esta falta de opciones saludables en el sector de los postres congelados
evidencia una necesidad insatisfecha de innovacién tecnolégica y desarrollo de productos
funcionales (Chang et al., 2025).

Por otro lado, el potencial que tiene en la region andina con frutas nativas como la
Uvilla (Physalis peruviana), y la Mora de Castilla (Rubus glaucus). Cientificamente se
establece que tienen altos compuestos bioactivos y antioxidantes, como los polifenoles y las
antocianinas, las cuales son desaprovechadas. Despues de la cosecha, una parte importante
de la produccion de Uvillay Mora de Castilla se pierda debido a su alta perecibilidad y corta
vida util (Guiné et al., 2020; Samaniego et al., 2020; Toscano et al., 2020).

Esta problemética se intensifica por la escasa aplicacion de tecnologias y procesos
agroindustriales para su conservacion y transformacion, lo que limita su vida util, reduce el
aprovechamiento de la produccion y restringe el desarrollo de productos con valor agregado
que fortalezcan la cadena productiva y mejoren la rentabilidad del sector (Olivo,
2018;Toscano et al., 2020).

En este trabajo de investigacion evalud las caracteristicas fisicoquimicas y el
contenido de compuestos antioxidantes de la pulpa fresca y pasteurizada de Uvillay Mora
de Castilla, para determinar el efecto de la pasteurizacion sobre sus propiedades.
Posteriormente, las pulpas fueron utilizadas en la elaboracion de helados, cuya
caracterizacion fisicoquimica permiti6 establecer la calidad del producto final y su potencial
como alimento con valor agregado.
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Justificacion

La industria alimentaria actual exige la transformacién de productos tradicionales en
matrices funcionales que aporten beneficios a la salud. La incorporacion de frutos como la
Uvilla (Physalis peruviana), la Mora de Castilla (Rubus glaucus) en helados permite
aprovechar su alto contenido de compuestos bioactivos, como polifenoles y antocianinas,
los cuales actan como agentes antioxidantes frente al estrés oxidativo ( Obregén & Lozano,
2021). De esta manera, el helado deja de ser un simple postre para convertirse en un vehiculo
de nutrientes criticos, diferenciandose de las opciones convencionales que carecen de estos
componentes protectores.

La caracterizacion fisicoquimica de los helados elaborados con frutos andinos revela
cambios significativos en el pH y la acidez titulable, lo que impacta en la sinéresis y la
capacidad de retencidn de agua de la mezcla. Investigaciones previas han demostrado que el
uso de estas especies nativas no solo mejora el perfil nutricional, si no también ofrece una
alternativa técnica viable para la sustitucién de aditivos sintéticos por pigmentos y
saborizantes naturales (Catota & Chiluisa, 2022).

Pregunta de Investigacion

¢De qué manera el proceso de pasteurizacion y las formulaciones empleadas
influyeron en la capacidad antioxidante de los helados, partiendo de la caracterizacion
fisicoquimica y antioxidante inicial de la Uvilla y la Mora de Castilla?

14



OBJETIVOS
Objetivo General

Caracterizar propiedades fisicoquimicas y antioxidantes de helados elaborados con
frutos andinos (uvilla y mora de castilla)

Objetivos especificos

. Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad antioxidante de la uvillay mora
de Castilla.

. Determinar el efecto de la pasteurizacion en la capacidad antioxidante de la Uvilla y
Mora de Castilla.

. Formular helados a base de la pulpa de Uvillay Mora de Castilla para determinar sus
caracteristicas fisicoquimicas.

15



MARCO REFERENCIAL
Estado de Arte

Segun Pozo (2019) mencion6 que frutos como el Mortifio, Mora silvestre y Mortilon
son ricos en antioxidantes y presentan caracteristicas destacadas en aroma, color, sabor y
textura. Esto evidencia su potencial como ingredientes funcionales en productos
alimenticios.

En relacién con los frutos andinos, Andrade-Cuvi et al (2017) estudiaron el efecto de
la radiacion UV-C sobre la calidad postcosecha de Uvilla, Mortifio y Naranjilla. Los
investigadores concluyeron que este tratamiento permitid conservar las propiedades
fisicoquimicas y mantener la capacidad antioxidante durante 21 dias de almacenamiento
refrigerado, especialmente en la uvilla, demostrando que este fruto posee una elevada
estabilidad de sus compuestos bioactivos frente a diferentes condiciones de procesamiento
y conservacion.

Asi mismo, Fuerez (2023) evalu6 el aprovechamiento tecnoldgico de la uvilla para
el desarrollo de nuevos productos agroindustriales con alto valor nutricional. La
investigacion detall6 las variaciones fisicoquimicas del fruto y su viabilidad al ser
introducido en matrices alimentarias complejas que requieren estabilizacion a bajas
temperaturas. Dentro de sus conclusiones principales, resalto que la acidez natural de la fruta
balanceada el perfil sensorial de postres lacteos con base grasa, promoviendo alternativas de
comercializacién para los productores locales.

De la misma manera, Guevara (2024) evaluo diferentes metodos de extraccion de
polifenoles aplicados a frutos para su posterior adicion y dosificacion en formulaciones de
helados de crema. Su trabajo demostrd que la adicion de extractos ricos en compuestos
fenolicos no solo eleva las propiedades funcionales del postre, sino que interfiere
positivamente en las propiedades del mix de helado. El estudio concluye que el uso de pulpas
0 geles de frutas ricos en compuestos antioxidantes incrementa la resistencia al derretimiento
del helado final debido a la interaccion entre los azucares nativos, los hidrocoloides de la
fruta y la emulsién de la grasa lactea, retrasando la separacion de fases durante el
almacenamiento en congelacion.

Tambien Diaz (2026) definié al helado como una matriz coloidal compleja donde la
estabilidad de la fase acuosa y la incorporacion de aire determinan la calidad final. En su
estudio sobre mezclas frutales, destaca que el control de solidos totales es vital para evitar la
cristalizacion excesiva. Este equilibrio fisicoquimico garantiza que los componentes
bioactivos afiadidos se mantengan suspendidos de forma homogénea en la red de grasa y
proteina.

Ademés Yumisaca (2017) determind que la estabilidad de los compuestos
fendlicos en helados de frutas depende de la velocidad de batido y la incorporacién de aire.
Sus resultados indican que un exceso de oxigeno durante el proceso de overrun puede
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acelerar la degradacion de la vitamina C por oxidacion. Este estudio es una referencia técnica
obligatoria para procesos realizados en la zona centro del pais.

Igualmente Sarmiento (2025) estudié la incorporacion de extractos ricos en
antioxidantes obtenidos de plantas nativas andinas en matrices de helado de base acuosa y
base lactea. Su enfoque metodoldgico analizd la viabilidad de estabilizar compuestos
fenolicos liofilizados dentro de emulsiones alimentarias complejas expuestas a batido
mecénico y congelacion. Las evaluaciones experimentales demostraron que las muestras con
base lactea presentaron una retencion optima de la capacidad antioxidante y alcanzaron los
mayores indices de aceptabilidad sensorial por parte de los jueces panelistas.

Uno de los estudios mas relevantes fue desarrollado en helados por Teneda-Llerena
& Pilamala (2016), quienes evaluaron el efecto del estabilizante y del porcentaje de crema
de leche sobre las propiedades reologicas en helados elaborados con pulpa de uvilla. Los
autores determinaron que las mezclas presentaron un comportamiento pseudoplastico y la
consistencia del helado, favoreciendo una textura mas estable y una mayor aceptacion del
producto.

Los autores también evidenciaron que estos resultados evidencian que la formulacién
influye directamente en la calidad fisica del helado, aspecto que resulta fundamental cuando
se incorporan frutas con alto contenido de agua, como la uvilla.

Por otra parte, Iza et al., (2016) realizaron una caracterizacion fisicoquimica de la
Mora de Castilla (Rubus glaucus) durante las etapas de cosecha, almacenamiento, transporte
y comercializacion. Los autores encontraron cambios significativos en los indices de
madurez, el pH, la acidez titulable y el contenido de azlcares a lo largo de la cadena
alimentaria. Concluyeron que conocer estas variaciones es esencial para mantener la calidad
de la fruta y reducir perdidas postcosecha. Esta informacion constituye una base importante
para utilizar Mora de buena calidad en la elaboracion de productos agroindustriales como
helados.

Para la Mora, el método de diferencial de pH es el estdndar para cuantificar
antocianinas, que son los principales antioxidantes de este fruto. Armijos (2018), determiné
que el uso de solventes polares como el metanol acidificado optimiza la extraccion de fenoles
totales, permitiendo una lectura precisa de la capacidad antioxidante mediante el reactivo de
Folin-Ciocalteu a una longitud de onda de 765 nm.

En el caso de la Uvilla, investigaciones de Lechon (2022), sugirié que el método
ABTS es més efectivo que el DPPH. Esto se debe a que la uvilla posee una mezcla de
compuestos hidrofilicos y lipofilicos (como carotenoides y Vitamina C), y el radical ABTS
tiene mayor afinidad con ambos grupos, permitiendo una medicién mas real del potencial
antioxidante total de la pulpa.
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De igual manera, Guevara-Teran et al. (2024), estudiaron la Mora de Castilla en
diferentes altitudes y estados de maduracion, encontrado que su contenido de antocianinas y
polifenoles varia significativamente segin las condiciones de cultivo. Su resultado mas
relevante fue que la capacidad antioxidante es mayor en frutos con maduracién intermedia,
lo que influye directamente en la calidad funcional del alimento procesado. Esto es
importante para la investigacion porque demuestra que la calidad del helado depende no solo
del proceso, sino también de la calidad de la materia prima utilizada.

Por su parte, Gonzélez & Ruilova (2024), investigaron el comportamiento térmico y
la formulacién de postres congelados lacteos utilizando frutas exoticas de altura como la
Uvilla (Physalis peruvina L). Su estudio se centr6 en la determinacion del punto de
congelacion de bases lacteas y como la interaccion de los azucares y los solidos solubles de
la fruta regulan la estructura cristalina y el sabor deseado. Los investigadores concluyeron
que el control de la temperatura de congelacion en periodos fijos de sesenta minutos es
indispensable para asegurar una microestructura homogénea que evite defectos de textura en
el producto.

Tambien, Lopez & Cabrera (2021), investigaron la viabilidad del procesamiento
agroindustrial de helados de crema utilizando pulpas puras de babaco y tomate de arbol como
alternativas frutales de origen andino. En su estudio determinaron parametros claves para
elaborar un producto libre de aditivos artificiales, optimizando el rendimiento productivo
mediante tarrinas estandarizadas por volumen de produccién. Los investigadores
concluyeron que el uso directo de frutas nativas aporta una estabilidad natural.

Bastidas et al. (2020), aplicaron técnicas de extraccion y microencapsulacion para
conservar antocianinas de la Mora de Castilla antes de su uso en alimentos. EI método
permiti6é proteger los compuestos antioxidantes frente a la degradacion por temperatura y
luz, obteniendo una alta eficiencia de encapsulacion. Esto es relevante para la industria de
helados porque demuestra que los procesos de pretratamiento pueden mejorar la estabilidad
de los compuestos funcionales en productos congelados. Su hallazgo principal es que la
tecnologia aplicada a la materia prima influye en el valor antioxidante final del alimento.
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Marco Teodrico

Generalidades de la Uvilla (Physalis peruviana L)

La Uvilla (Physalis peruviana L.) es una fruta andina de importancia econémica y
nutricional que se cultiva en paises como Ecuador, Colombia, Per( en altitudes entre 1000
y 3000 m.s.n.m. su importancia agroindustrial radica en su uso en productos frescos y
procesados debido a su alto contenido de compuestos bioactivos y su aceptable vida util
postcosecha. Estudios recientes indican que su demanda ha aumentado por su potencial
como alimento funcional (Céceres, 2016).

Ha adquirido importancia comercial debido a su creciente demanda en mercados
nacionales e internacionales, especialmente en la produccion de alimentos funcionales. Su
sabor dulce —&cido y su atractivo color amarillo la convierten en una materia prima adecuada
para la elaboracién de productos como mermeladas jugos, helados y deshidratados. Segln
Salan (2020), su potencial de exportacion ha impulsado su cultivo en la regién andina,
generando valor agregado en la agroindustria.

Es reconocida por su composicién rica en nutrientes esenciales como Vitamina C,
fibra dietaria, minerales (potasio, fosforo, magnesio) y compuestos fenolicos. Estos
elementos le otorgan propiedades funcionales importantes en la dieta humana, especialmente
por su capacidad antioxidante.

De acuerdo con el estudio de Afibarro-Ortega et al. (2025), la fruta fresca contiene
aproximadamente 32 mg/100 g de Vitamina C, ademas de tocoferoles y polifenoles que
contribuyen a su actividad biologica.

Importancia Nutricional y funcional

Es reconocida por su alto contenido de compuestos bioactivos como Vitamina C,
carotenoides y polifenoles, los cuales estan directamente relacionados con su actividad
antioxidante. De acuerdo con Salan (2020), estos compuestos permiten que la uvilla tenga
potencial funcional, ya que ayudan a reducir el estrés oxidativo en el organismo humano.
Ademas, su consumo ha aumentado debido a la creciente demanda de alimentos saludables
y funcionales.

Caracteristicas botanicas

Loachamin (2016) indica que la uvilla es un cultivo que presenta un bien desarrollo
en los vales interandinos del Ecuador. En su investigacion evalud el ecotipo manzana y
destaca la importancia de determinar el estado 6ptimo de cosecha y el comportamiento del
fruto con y sin capuchon, debido a que esta estructura protege al fruto y contribuye a
conservar su calidad durante la postcosecha.
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YEPEZ (2018) sefiala que la Uvilla es considerada fruta exdtica de alto valor
nutricional y amplia demanda en los mercados internacionales. Ademas, explica que, al
tratarse de un fruto con elevada actividad respiratoria, los procesos fisioldgicos posteriores
a la cosecha aceleran su deterioro, por lo que es importante controlar la condicién de
almacenamiento para conservar su calidad.

Rangos de Solidos Solubles (°Brix), pH, acidez, de aceptabilidad para el
procesamiento de Pulpa Fresca y Pasteurizada.

Tabla1
Rangos de los Analisis Fisicoquimicos Aceptables en pulpa fresca y Pasteurizada en
Uvilla

Solidos Solubles pH Acidez Titulable

Estado (°Brix) aceptable (%) aceptable Fuente
(Norma Técnica Ecuatoriana
Fresca > 10 - <2,50 (NTE INEN 2485), 2009)
Basantes (2023), Andrimba,
Pasteurizada 13 —15 3,74-438 10-2,0 (2022)

Clasificacion Taxondmica

Tabla 2
Clasificacion Taxonomica de la Uvilla
Categoria Nombre Cientifico y Comun
Nombre Comun: Uvilla
Nombre cientifico: Physalis peruviana
Familia: Solanaceae
Género: Physalis
Especie: Physalis peruviana L.
Origen: Per( y Ecuador

Nota. Adaptado de “Aprovechamiento agroindustrial de Physalis peruviana para la elaboracion de
una bebida fermentada” por Sanchez, 2018,
https://repositorio.uea.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/1065/Tesis%20Fernando%20San
chez%20Agroindustria%201%20%281%29.pdf?isAllowed=y&sequence=1&utm_source.

Estudios recientes indican que esta especie presenta alta adaptabilidad a condiciones
agroclimaticas variables, lo que permite su cultivo en zonas andinas de altura. Ademas, su
estructura morfologica incluye un céliz protector que reduce perdidas postcosecha y protege
los compuestos bioactivos del fruto (Suaza-Gaviria et al., 2026).

Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante.

Uno de los mas importante y relevante es su contenido de compuestos bioactivos,
principalmente polifenoles, vitamina C y carotenoides, los cuales estdn directamente
relacionados con su capacidad antioxidante. Estos compuestos actlan neutralizando
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radicales libres, reduciendo el estrés oxidativo y contribuyendo a la prevencion de
enfermedades degenerativas (Salan, 2020).

La determinacion de la actividad antioxidante en la uvilla se realiza mediante
métodos espectrofotométricos como DPPH, ABTS y Folin — Ciocalteu. En estudios
realizados en Ecuador, se ha reportado una capacidad antioxidante superior a 300 uM
Trolox/100 g en fruta fresca, ademas de concentraciones significativas de polifenoles totales
expresados en mg de &cido galico equivalente (Lechdn, 2022).

Generalidades de la Mora de Castila (Rubus glaucus Benth)

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) (2017) sefiala que
la Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) es una especie frutal perteneciente a la Familia
Rosaceae, ampliamente distribuida en la regién andina. Se cultiva principalmente en
Ecuador, Colombia, Peru y otros paises de clima tropical alto, entre 1200 y 3000 m.s.n.m,
donde las condiciones climéticas favorecen su desarrollo.

Se caracteriza por ser una fruta no climatérica, altamente perecible y con elevada
concentracion de compuestos bioactivos como antocianinas, flavonoides y acidos fenolicos,
responsables de su coloracién oscura y su actividad antioxidante. La Mora de Castilla es
considerado un alimento funcional, debido a que ademas de aportar nutrientes basicos,
contiene compuestos que generan efectos positivos en la salud humana, especialmente en la
reduccion del estrés oxidativo (Guevara-Teran et al., 2024)

Ademas, Guevara-Teran et al. (2024) indicaron que estudios recientes en la Mora de
Castilla presentan una fuerte viabilidad en su composicién quimica dependiendo de la altitud
y el estado de madurez, siendo los frutos maduros los que concentran mayor actividad
antioxidante y coloracion intensa debido al incremento de antocianinas.

Distribucién y adaptacion ecoldgica

La Mora de castilla se adapta a ecosistemas de montafia, especialmente en la region
interandina de Ecuador, donde las condiciones de temperatura (12 — 18 °C), humedad relativa
alta y suelos bien drenados favorecen su desarrollo. Su cultivo es muy importante en
provincias como Tungurahua, Pichincha, Chimborazo e Imbabura, donde representa una
fuente significativa de ingresos para pequefios y medianos agricultores. (Samaniego et al.,
2020a).

Caracteristicas botanicas

Segun Guevara-Teran et al. (2024) dijo que la Mora de Castilla es un arbusto semi —
rastrero o trepador, con tallos espinosos y perennes. Sus hojas son compuestas, con bordes
aserrados y textura rugosa. Las flores blancas o rosadas, hermafroditas, y su fruto es una
drupa agregada, formada por multiples pequefias drupas llamadas drupéolas.
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El sistema radicular es superficial pero ramificado, lo que permite una eficiente
absorcidon de nutrientes en suelos volcanicos ricos en materia organica, caracteristico de la
region andina (Guevara-Teran et al., 2024).

Rangos de Solidos Solubles (°Brix), pH, acidez, de aceptabilidad para el

procesamiento de Pulpa Fresca.

Tabla 3
Rangos de los Andlisis Fisicoquimicos Aceptables en pulpa fresca y Pasteurizada en Mora
de Castilla

Estado Ssoolll:g(l)ess pH Acidez Titulable Fuente
(°Brix) aceptable (%) aceptable
Medina & Shingre (2021),(Norma
Fresca 9-13 29-40 2,3-29 Técnica Ecuatoriana NTE INEN
(2427), 2016)
Pasteurizada >9 3,6-3,8 2,3-2,9 Iza et al. (2020)
Clasificacion Taxondmica
Tabla 4
Clasificacion Taxonomica de la Mora de Castilla
Categoria Nombre Cientifico y Comun
Nombre Comun: Mora de Castilla
Nombre cientifico: Rubus glaucus Benth
Familia: Rosaceae
Género: Rubus
Especie: R. glaucus
Origen: Norteamérica y Eurasia

Nota. Adaptado de Ficha Técnica de Mora de Castilla por Morocho (2024),
https://es.scribd.com/document/782460425/FICHA-TECNICA-DE-LA-MORA-DE-CASTILLA

Composicién quimica

. Agua (80 — 90 %)

. Carbohidratos: glucosa y fructosa y sacarosa
. Fibra dietética: 5 -7 %

. Proteinas: baja cantidad (<1 %)

. Lipidos: minimos

. Vitamina C: 15-30 mg/ 100 g

. Minerales (K, Ca, Mg)

. Polifenoles totales

. Antocianinas (cianidina — 3 — glucdésido principal)

Los polifenoles son los principales responsables de su capacidad antioxidante, ya que
acttan como donadores d electrones frente a radicales libres (Samaniego et al., 2020a).
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Compuestos bioactivos y funcion antioxidante

Los compuestos fendlicos de la mora actlan como agentes reductores que
neutralizan especies reactivas de oxigeno (ROS). Las antocianinas, responsables del color
morado oscuro, tiene una alta capacidad de donacion de electrones, lo que las convierte en
potentes antioxidantes naturales (Guevara-Teran et al., 2024).

Estudios recientes han demostrado que la Mora de Castilla presenta una de las
mayores capacidades antioxidantes dentro de las frutas andinas, superando incluso a otras
berries en determinadas condiciones de cultivo (Guevara-Teran et al., 2024).

Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos naturales presentes en los alimentos que tienen la
capacidad de neutralizar los radicales libres, evitando el dafio oxidativo en células y tejidos.
Segun Silva et al. (2022), los antioxidantes actian como moléculas capaces de inhibir o
retrasar la oxidacion, protegiendo biomoléculas como lipidos, proteinas y ADN del dafio
causado por especies reactivas de oxigeno.

En alimentos funcionales, los principales antioxidantes son:

. Compuestos fenolicos

. Flavonoides

. Antocianinas

. Carotenoides

. Vitamina C (&cido ascorbico)

Segln Dewage et al. (2022), estos compuestos se encuentran principalmente en
frutas y vegetales, donde actian como mecanismos de defensa de la planta frente al estrés
ambiental y, al ser consumidos, protegen al organismo humano del dafio oxidativo.

Igualmente Raposo et al. (2024), el reactivo de Folin — Ciocalteu actla reaccionando
los compuestos fendlicos presentes en los tejidos vegetales, formando un complejo de color
azul cuya intensidad es proporcional a la concentracion de polifenoles. Los autores destacan
que este método no mide directamente la capacidad antioxidante, si no el contenido total de
compuestos fenolicos con poder reductor. En frutas como la uvilla, esta determinacion
permite estimar el potencial antioxidante y comparar el efecto de almacenamiento o del
procesamiento sobre sus compuestos bioactivos.

De la misma manera Tuquerez (2023), dijo que la evaluacion del contenido de
polifenoles en la uvilla es fundamental para determinar el efecto que tienen los procesos
tecnologicos sobre sus propiedades funcionales. La autora sefiala que la aplicacion de
métodos analiticos como Folin — Ciocalteu permite identificar cambios en los compuestos
fendlicos después de tratamientos de conservacién o transformacion.

23



Esto es importante en productos agroindustriales, ya que procesos como la
pasteurizacion puede provocar perdidas parciales de polifenoles por efecto téermico, aunque
también pueden favorecer la liberacion de compuestos fendlicos unidos a la estructura
celular de la fruta.

También Naspud (2018), la Mora de Castilla es una de las fuentes mas potentes de
polifenoles totales y antocianinas. Las investigaciones demuestran que su capacidad de
captar radicales libres es sumamente alta en su estado fresco o como pulpa pasteurizada. Sin
embargo, los estudios bioquimicos advierten que estos compuestos son altamente
termosensibles.

Naspud (2018) también indicé que cuando la Mora se somete a tratamientos térmicos
drésticos, la estructura de sus fenoles se desestabiliza, reduciendo de forma directa la
capacidad antioxidante final medida por metodologias como DPPH o FRAP.

Segun Jami (2020), los polifenoles constituyen uno de los principales grupos de
compuestos bioactivos presentes en frutas, debido a su capacidad para actuar como
antioxidantes naturales. El autor sefiala que estos metabolitos secundarios poseen grupos
hidroxilo capaces de neutralizar radicales libres y disminuir el dafio oxidativo.

De acuerdo con Raposo et al. (2024) el ensayo de Folin — Ciocalteu continta siendo
el método de referencia para determinar el contenido de polifenoles en alimentos. Los
autores sefialan que su fundamento consiste en una reaccion de oxidacion reduccién entre
los compuestos fendlicos y el reactivo, generando un color azul cuya intensidad es
proporcional a la concentracion de polifenoles presentes en la muestra.

Asi mismo Pérez et al. (2023), el método de Folin — Ciocalteu no determina
directamente la capacidad antioxidante, sino la cantidad de compuestos fendlicos con
capacidad reductora presentes en los alimentos. Los autores explican que el ensayo se basa
en la reduccion de los complejos de molibdeno y tungsteno del reactivo por los polifenoles,
formando un color azul que se mide a 765 nm. Ademas, destacan que esta técnica sigue
siendo el método de referencia para cuantificar polifenoles en frutas, vegetales, el ensayo
DPPH (2,2 — difenil — 1 — picrilhidrazilo) es uno de los métodos més utilizados para
determinar la actividad antioxidante debido a su rapidez y sensibilidad.

Segun Navarro-Hoyos et al. (2022), la actividad antioxidante de la Uvilla esta
relacionada con la presencia de compuestos bioactivos como polifenoles, flavonoidesy otros
metabolitos fendlicos capaces de actuar como donadores de electrones frente a radicales
libres. Los autores evaluaron que la capacidad antioxidante de la uvilla mediante ensayos
como DPPH, demostrando que este método permite determinar la capacidad de los extractos
del fruto para neutralizar radicales libres y establecer su potencial funcional. Ademas,
sefialan que la actividad antioxidante depende de la concentracion y composicion de los
compuestos fenolicos presentes en la fruta.
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Guevara-Teran et al. (2024), dijo que la mora de castilla es una fruta andina
caracterizada por presentar elevados niveles de fitoquimicos, principalmente antocianinas y
otros compuestos fendlicos, responsables de su elevada capacidad antioxidante. Los autores
evaluaron la capacidad antioxidante del fruto y su relacion con el contenido de polifenoles,
flavonoides y antocianinas, demostrando que estos compuestos tienen una influencia directa
sobre la actividad antioxidante de la mora.

Analisis fisicoquimicos
Potencial de Hidrogeno (pH)

Segun Casaubon-Garcin et al. (2018) , el potencial de hidrogeno (pH) es un
pardmetro fisicoquimico indispensable para la caracterizacion de los alimentos, debido a que
permite determinar su grado de acidez o alcalinidad y evaluar los cambios que ocurren
durante el procesamiento y almacenamiento. Los autores sefialan que el pH influye en la
estabilidad de los componentes del alimento, en sus propiedades sensoriales y en la
aceptacion de producto por parte del consumidor, por lo que constituye un indicador esencial
de calidad.

Ramirez (2019) indic6 que el pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una
sustancia determinada por la concentracion de iones de hidrégeno presentes en una solucion.
En el &mbito alimentario, este parametro se utiliza para evaluar la calidad de materias primas
y productos procesados, debido a que permite controlar las condiciones fisicoquimicas en la
elaboracion y conservacion de los alimentos.

Sélidos solubles (° Brix)

Segun Tyl & Sadler (2017), los grados Brix representan la concentracion de solidos
solubles presentes en un alimento, compuestos principalmente por azucares, aunque también
incluyen &cidos organicos y otras sustancias disueltas. Los autores indican que esta
determinacion constituye en una herramienta esencial para evaluar la calidad de frutas,
pulpas y bebidas, debido a su relacion con la madurez, el sabor y las caracteristicas
fisicoquimicas del producto.

Asi también Kyriacou & Rouphael (2018), el contenido de solidos solubles (Brix) es
uno de los principales criterios utilizados para establecer la calidad de frutas y hortalizas
frescas. Los autores indican que este pardmetro se emplea ampliamente en la industria
alimentaria para determinar el grado de madurez, estandarizar materias primas y garantizar
la aceptabilidad del producto por parte del consumidor.

Acidez Titulable

También Tyl & Sadler (2017), indicaron que la acidez titulable determina la
concentracion total de acidos presentes en un alimento mediante una valoracién con una
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solucion alcalina. Los autores explican que, a diferencia del pH, este andlisis cuantifica el
contenido total de acidos organicos, por lo que constituye un mejor indicador del impacto de
estos compuestos sobre el sabor y otras propiedades sensoriales de alimentos.

De acuerdo con Batista-Silva et al. (2018), los acidos organicos desempefian un papel
fundamental en la calidad de frutas y sus derivados, ya que influyen en el sabor, la estabilidad
fisicoquimica y los procesos de maduracion. Los autores destacan que la determinacién de
la acidez titulable permite evaluar dichos cambios y constituyen un analisis ampliamente
utilizado en el control de calidad de alimentos de origen vegetal.

Helados

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 706, citada en la tesis de
Chico (2023) dijo que el helado es un producto obtenido a partir de una emulsion de grasas
y proteinas a la que pueden incorporarse aditivos autorizados por la normativa vigente.

Asi mismo la autora sefiala que la formulacion del helado esta constituida
principalmente por proteinas, grasas, azucares y otros ingredientes funcionales que, tras la
etapa de mezclado, estabilizacién y congelacion, originan un producto con propiedades
fisicas y sensoriales caracteristicas.

Segin Campo-Banguero & Ramirez-Navas (2021) dijeron que los compuestos
bioactivos presentes en helados funcionales incluyen principalmente polifenoles,
flavonoides, antocianinas, carotenoides y vitamina C, los cuales provienen de frutas,
extractos vegetales y otros ingredientes naturales durante su formulacion.

Clasificacion de los helados

Segun Frattini (2021) indic6 que en la NTE INEN 706 los helados se clasifican de
acuerdo a su composiciony el tipo de ingredientes utilizados. Entre las principales categorias
se encuentran:

. Helado de crema

. Helado de leche

. Helado de leche descremada
. Helado de agua

. Sorbete

. Helados con frutas

. Helados funcionales

. Helados artesanales

. Helados industriales.

La clasificacion depende principalmente del contenido de grasa lactea, solidos no
grasos, agua frutas y aire incorporado durante el proceso de congelacién. Una de las
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caracteristicas mas importantes del helado es su textura, ya que influye directamente en la
aceptacion del consumidor.

De acuerdo con Erazo Morocho et al. (2020), la textura cremosa es el resultado del
equilibrio entre la grasa, las proteinas, el agua, los estabilizantes, los emulsionantes y el aire
incorporado durante el congelamiento. Las autoras indican que los estabilizantes reducen el
crecimiento de los cristales de hielo durante el almacenamiento, mientras que los
emulsionantes favorecen la estabilidad de la emulsion y mejoran la distribucion de la grasa.
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METODOLOGIA

Enfoque, ruta o paradigma

El enfoque de la investigacion es Cuantitativo de tipo aplicada, con alcance
descriptivo — comparativo y disefio experimental, debido a que usa la recoleccién de datos
de las diferentes repeticiones.

Tipo de Investigacion

La evaluacion de la capacidad antioxidante se realizé en el laboratorio de INVAGRO
y ademas la tesis forma parte del proyecto de investigacion del Mgs. José Antonio con el
nombre de Aprovechamiento de residuos de tuna (Opuntia ficus-indica) y trasiego de
mortifio (Vaccinium floribundum) para el desarrollo de un material de envase activo para
alimentos: Una estrategia sostenible de valorizacion en el sector de la agroindustria. El tipo
de investigacion es experimental aplicada ya que el experimento es una situacion de control
donde se manipula de manera intencional las proporciones de pulpa de la Uvillay Mora de
Castilla dentro del helado guiandonos a tener un alimento funcional.

Disefio de la Investigacion

En esta investigacion se aplico una prueba de Hipotesis para muestras independientes
se desarrollaron 3 repeticiones para escoger la formulacion, se realizo esta prueba entre la
materia prima fresca y pasteurizada de la Uvilla 'y la Mora de Castilla.

Extraccién de pulpas Fresca y Pasteurizada de la Uvilla
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Figura 1

Extraccion de Pulpa Fresca y Pasteurizada de la Uvilla

/

Inicio

v

1. Adquisicion de Uvilla
(T: Ambiente)

;

2. Preparacion de la solucion
desinfectante
( Cloro: 0,001 %)
(Disolver 1ml en 1L de agua)

v

3. Limpieza y desinfeccion por
inmersion
(Tiempo: 3 - 5 min)
(Reposar)

v

4. Lavado con abundante agua la Fruta
(Tiempo: 1 min)

’

5. Control de calidad

Muestra 1: Pulpa Fresca
Se analizaron:
2Brix

pH 4—\_

Acidez Titulable
Polifenoles Totales.

6. Extraccion de pulpa

Si

Seleccion y
Clasificacion de la
fruta

Capacidad Antioxidante (DPPH)

’

Muestra 2: Pulpa Pasteurizada

Se analizaron:
2Brix
pH

7. Pasteurizacion de la pulpa
(Temp: 65°C / Tiem: 3 —5s)
(Tratamiento térmico)

Acidez Titulable

’

Polifenoles Totales.
Capacidad Antioxidante (DPPH)

8. Almacenamiento y refrigeracion
(Temp: 4 °C / Tiemp: < 48h)

Procedimiento:

Primero se recepto la Uvilla controlando que se encuentre a temperatura ambiente,
luego se prepar6 una solucion desinfectante de 40 ppm mediante la adicion de 1 ml de cloro

’

FIN

A

No-»,

Fruta no apta:
Descartar

comercial al 4 % por cada litro de agua potable, luego, se sumergié por completo la fruta
dentro de la solucion previamente preparada, dejando reposar por un lapso de 3 a 5 min para
garantizar la correcta eliminacion de impurezas, también se aplicé un lavado final con agua

limpia durante aproximadamente 1 min, retirando de forma eficaz los posibles restos

quimicos de la solucion de cloro utilizada. se realiz6 el control de calidad y seleccion de la

fruta. También se introdujo la fruta seleccionada en una despulpadora sin ninguna adicién

de agua, luego cernir con la finalidad de separar las semillas y el resto de residuos de semillas
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de la Mora de castilla. Se someti6 la pulpa liquida a un tratamiento térmico controlado a una
temperatura de 65 °C durante 3 a 5 s, viables sin degradar sus compuestos activos, también
se empaco al vacio y se almacena en congelacion constante a — 18 °C por un tiempo menor

a 48 h previo a su utilizacion.

Extraccion de pulpas Fresca y Pasteurizada de la Mora de Castilla

Figura 2

Extraccion de Pulpa Fresca y Pasteurizada de la Mora de Castilla

Muestra 1: Pulpa Fresca
Se analizaron:
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Fruta no apta:
Descartar

Primero se receptd la Mora de Castilla controlando que se encuentre a temperatura
ambiente, luego, se dosifico minuciosamente 1 ml de cloro comercial concentrado por cada
litro de agua potable, obteniendo una solucion clorada uniforme al 0,001 %, también se
sumergio6 por completo la fruta dentro de la solucion previamente preparada, dejando reposar
por un lapso de 3 a 5 min para garantizar la correcta eliminacion de microorganismos
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patdgenos. Se aplico un lavado final con agua limpia durante aproximadamente 1 min,
retirando de forma eficaz los posibles restos quimicos de la solucion de cloro utilizada. se
seleccioné la fruta, descartando Moras de Castilla en mal estado. Se introdujo la fruta
seleccionada en una despulpadora sin ninguna adicién de agua, luego cernir con la finalidad
de separar las semillas y el resto de residuos. Se sometié la pulpa liquida a un tratamiento
térmico controlado a una temperatura de 65 °C durante 3 a 5 s, eliminando microorganismos
viables sin degradar el sabor. También se envasé el producto bajo condiciones higiénicas o
empacar al vacio y se almacena en congelacién constante a — 18 °C por un tiempo menor a
48 h previo a su utilizacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Los datos se obtuvieron a partir de los andlisis fisicoquimicos realizados sobre las
pulpas de frutas frescas y pasteurizadas con ensayos realizados en ambos casos, las cuales
fueron extraidas de forma independiente para cada especie. El proceso de extraccion se llevo
a cabo mediante despulpadora, con el fin de separar la fraccidén pulposa de las semillas y
demas material fibroso. Posteriormente, el equipo fue sometido a un proceso de limpieza
exhaustiva para eliminar cualquier residuo remanente de la fruta, evitando asi la
contaminacion cruzada entre matrices. Una vez obtenida las pulpas, se procedié a la
caracterizacion fisicoquimica de cada una, determinando pardmetros como solidos solubles
totales (°Brix), pH y la acidez titulable. Asimismo, se evalué la capacidad antioxidante tanto
en la pulpa fresca como en la pulpa sometida a pasteurizacion, con el objetivo de determinar
el efecto del tratamiento térmico sobre la retencién de compuestos bioactivos.

Determinacion de °Brix, pH, Acidez titulable.

La determinacion de los analisis fisicoquimicos se determiné en la pulpa fresca y la
pulpa pasteurizada de la misma manera en los dos.

Uvilla

Para la determinacion de °Brix, se homogeniz6 la muestra de la pulpa sea fresca o
pasteurizada de Uvilla, se extrajo unas gotas de la pulpa, previamente se debio calibrar el
refractometro con agua destilada donde se debe encontrar en 0 °Brix. Se debio colocar 2 a 3
gotas de la pulpa sobre el refractometro, se presiond en leer y se espera unos segundos y se
lee el resultado. Luego se limpid el refractometro para la siguiente medicion. Para la
determinacion del pH y la Acidez. Previamente preparado el NaOH vy estandarizado con
ftalato acido de potasio donde se podrd saber la concentracion exacta, se realizd la
determinacion de la acidez titulable por el método potenciométrico, la preparacion del NaOH
ya debid estar puesta en la bureta luego se tom6 1 ml de alicuota de la muestra y se pone en
un vaso de precipitado luego se tom6 25 ml de agua destilada y se puso en el vaso; se inserto
en el vaso el electrodo del pH metro y se tomd los datos del primer valor que se encuentra
la mezcla el cual se encuentra entre un rango de 3 0 3,5 . Se comenz0 a titular gota por gota
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donde el pH debe llegar a un valor de 9,5; ya que por su color propio de la Uvilla no se puede
observar el viraje o cambio de color.

Evaluacion de la capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se determind en la pulpa fresca y la pulpa pasteurizada
mediante los métodos de Folin Ciocalteu y eliminacién de radicales DPPH.

Meétodo de Folin — Ciocalteu

Se determind la cantidad de polifenoles totales mediante el método de Folin
Ciocalteu (Dicastillo et al., 2019). Primero, se dispersé 0,80 g de muestra en 60 ml de
solvente con agitacion durante 30 minutos. una vez que se agito se debe filtrar muy bien para
evitar los residuos. Se utilizaron tres tipos de solventes para preparar los extractos: agua,
etanol: agua y etanol. El procedimiento se realiz6 con la pulpa fresca y la pulpa pasteurizada.

En tubos de ensayo, se colocaron 2,5 ml de H,0, 0,2 ml del reactivo de Folin —
Ciocalteu y 0,3 ml de cada extracto. Las muestras se agitaron y se almacenaron en oscuridad
durante 5 minutos. Luego, se afiadié 0,6 ml de carbonato de sodio al 20% (m/v). Los tubos
se volvieron agitar y se dejaron en oscuridad durante 1 h. Luego, se midio la absorbancia a
una longitud de onda de 765 nm. El ensayo se realiz6 por triplicado.

Con la finalidad de cuantificar los polifenoles totales, se construy6 una curva de
calibracidn con acido galico y los resultados se expresaron en mg acido galico/g muestra.

Método de DPPH

Primero, se prepar6 una solucion del reactivo de DPPH 1 ml. Se afiadieron en tubos
de ensayo 5 ml de extracto y se pusieron en contacto con 0,5 ml de DPPH. Los tubos de
ensayo se agitaron y se dejaron en oscuridad por 1h. Luego de haber transcurrido el tiempo,
se midio la absorbancia a una longitud de onda de 517 nm. El ensayo se realiz6 por triplicado.

Con la finalidad de cuantificar la capacidad antioxidante, se construyd una curva de
calibracién con el reactivo TROLOX y los resultados se expresaron en mg TROLOX/g
muestra.

Mora de Castilla

Para la determinacion de °Brix, se debié homogeneizar la muestra de la pulpa sea
fresca o pasteurizada de Mora de Castilla, se extrajo unas gotas de la pulpa, previamente se
debi¢ calibrar el refractébmetro con agua destilada donde se debe encontrar en 0 °Brix. Se
debe colocar 2 a 3 gotas de la pulpa sobre el refractometro, se presiond en leer y se espera
unos segundos y se lee el resultado. Luego se limpid el refractometro para la siguiente
medicion.
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Para la determinacion del pH y la Acidez. Previamente preparado el NaOH y
estandarizado con ftalato &cido de potasio donde se podré saber la concentracion exacta,
realiza la determinacion de la acidez titulable por el método potenciométrico, la preparacion
del NaOH ya debi6 estar puesta en la bureta luego se tomdé 1 ml de alicuota de la muestra y
se puso en un vaso de precipitado luego se toma 25 ml de agua destilada y se puso en el
vaso; se insertd en el vaso el electrodo del pH metro y se tomé los datos del primer valor que
se encuentra la mezcla el cual se encuentra entre un rango de 3 0 3,5 . Se empez0 a titular
gota por gota donde el pH debe llegar a un valor de 9,5; ya que por su color propio de la
Mora de Castilla no se puede observar el viraje o cambio de color.

. Luego de haber terminado por triplicado el andlisis fisicoquimico de la pulpa de la
Mora de Castilla, se debe realizar los analisis antioxidantes en este caso de Folin —
Ciocalteu y DPPH.

Donde para el primero que es el Folin — Ciocalteu se debe realizar:
Antioxidantes

Meétodo de Folin — Ciocalteu

Se determind la cantidad de polifenoles totales mediante el método de Folin
Ciocalteu (Dicastillo et al., 2019). Primero, se dispersé 0,80 g de muestra en 60 ml de
solvente H»O con agitacion durante 30 minutos. una vez que se agito se debe filtrar muy bien
para evitar los residuos. Se utilizaron tres tipos de solventes para preparar los extractos: agua,
etanol: agua y etanol. El procedimiento se realizo con la pulpa fresca y la pulpa pasteurizada.

En tubos de ensayo, se colocaron H>O, el reactivo de Folin — Ciocalteu y el extracto,
y se agitaron y almacenaron en oscuridad durante 5 minutos. Luego, se afiadio el carbonato
de sodio al 20%. Los tubos se volvieron agitar y se dejaron en oscuridad durante 1 h. Luego,
se midio laabsorbancia a una longitud de onda de 765 nm. El ensayo se realizo por triplicado.

Mientras tanto se vuelve a tomar 0,80 g de muestra y se afiade 60 ml de CH;CH,OH
el cual se utiliza al 98 %, se realiza de la misma manera se pone los agitadores en el vaso
que hicimos la mezcla y se deja en agitacion cubriendo con papel aluminio por lo menos por
un tiempo de 30 minutos. una vez que se agito se debe filtrar muy bien para evitar los
residuos.

Se sigue con la Gltima preparacion de muestras, se vuelve a tomar 0,80 g de muestra
y se afiade 30 ml de H,O0 + 30 ml de CH;CH,OH, se realiza de la misma manera se pone
los agitadores en el vaso que hicimos la mezcla y se deja en agitacion cubriendo con papel
aluminio por lo menos por un tiempo de 30 minutos. una vez que se agito se debe filtrar muy
bien para evitar los residuos.

Los tres procedimientos se deben realiza con la Pulpa Fresca y la Pulpa Pasteurizada
para la Mora de Castilla.
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Luego se prepara 25 ml de Na, C0O5 al 20 % es decir se pesa 5 g del reactivo se afiade
25 ml de H,0 y se agita de igual manera unos 3 min cubriendo con papel aluminio.

Se debe poner en un tubo de ensayo un total de 2,5 ml de H,0 o0 2500 uL de H,0, se
afiade 0,2 ml 0 200 uL del reactivo de Folin — Ciocalteu y se le afiade 0,3 ml o0 300 puL del
extracto que se obtuvo filtrando cada uno de las muestras, debe dar un total de 3 ml. El cual
el color inicial que debe tener es Amarillo, luego se agita manualmente con guantes de Nitrilo
cada muestra con un dedo para evitar confusiones, almaceno en oscuridad los tubos por 5
minutos.

Después de transcurrir 5 minutos afiado 0,6 ml es decir 600 puL de Na,C05. Se
vuelve agitar. Dejar reposar en oscuridad por 1 h, luego de haber pasado el tiempo el tubo
debe calor a un color azul, contindo llevando los tubos al espectrofotometro para medir la
absorbancia a una longitud de onda de 765 nm.

La absorbancia debe estar entre 0,1 y 1 que es el rango aceptable. Se debe realizar
por triplicado. Los polifenoles se deben expresar en Acido Galico para poder obtener la
curva.

Método de DPPH

Primero, se preparo6 una solucion del reactivo de DPPH 1 mM. Se afiadieron en tubos
de ensayo el extracto y se pusieron en contacto con el reactivo de DPPH. Los tubos de ensayo
se agitaron y se dejaron en oscuridad por 1h. Luego de haber transcurrido el tiempo, se midid
la absorbancia a una longitud de onda de 517 nm. El ensayo se realizé por triplicado.

Una vez ya preparado el reactivo, se afiade en los tubos de ensayo 5 ml de Muestra
es decir 5000 pL y se afiade 0,5 ml de DPPH es decir 500 pL; de la misma manera se agita
manualmente con guantes de Nitrilo y se deja reposar en oscuridad por 1h.

Luego de haber transcurrido el tiempo se mide la absorbancia a una longitud de onda
de 517 nm, la absorbancia para que se encuentre en el rango no debe sobrepasar de 0,1 a 0,9.

HELADOS DE UVILLA'Y MORA DE CASTILLA

Elaboraciéon del Helado de Uvilla
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Figura 3
Diagrama de Flujo de la elaboracion del Helado de Uvilla
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Procedimiento

10.

11.

12.

Pesar 2,5 g carboximetilcelulosa (CMC) y el resto de insumos formulados (sacarosa,
leche en polvo), conforme a las cantidades establecidas en la formulacion.

Realizar el preacondicionamiento del CMC mezclandolo en seco con 50 — 60 g del
total de sacarosa, hasta obtener una mezcla homogénea que evite la formacion de
grumos durante la hidratacion.

Combinar la leche liquida (335 g), la leche en polvo (160 g) y la sacarosa. Someter
la mezcla a pasteurizacion hasta alcanzar de 40 a 45 °C.

Bajo agitacion constante, incorporar la mezcla de sacarosay CMC en forma de lluvia
fina sobre la fase liquida, con el fin de promover una dispersion uniforme y prevenir
su aglomeracion. Mantener la agitacion por 2 min.

Adicionar la crema de leche (415 g) y la pulpa de uvilla previamente pasteurizada
(5009), integrando ambos componentes a la mezcla base.

Someter la mezcla a calentamiento hasta 80 °C, evidenciado por la formacion de
pequerias burbujas periféricas, evitando llegar al punto de ebullicion.

Aplicar un proceso de homogeneizacién mediante batido a alta velocidad durante 1
— 2 min, con el objetivo de emulsionar la fase grasa y estabilizar el sistema.
Trasvasar la mezcla a un recipiente hermético y someter a maduracion en
refrigeracion (sin congelar) durante un periodo de 6 a 12 h, permitiendo la hidratacion
completa del CMC y el consecuente incremento de la viscosidad y el brillo
caracteristico de la mezcla madurada.

Colocar el recipiente contenedor de la mezcla en un bafio frigorifico compuesto por
hielo triturado y cloruro de sodio (NaCl), en proporciéon 4:1 (hielo: sal), con el
propdsito de generar un descenso rapido de temperatura que favorezca la nucleacion
inicial de cristales de hielo durante la etapa de mantecacion.

Ejecutar el batido mecanico de la mezcla, realizando raspados periddicos (cada 1-2
min) de las paredes internas del recipiente mediante espatula, a fin de homogeneizar
la incorporacidn de aire y controlar el tamafio de los cristales de hielo.

Mantener el batido constante durante 20 — 30 min sobre el bafio de hielo, hasta
obtener un incremento de volumen (overrun) y una consistencia caracteristica de
“helado suave “(soft serve).

Transferir el producto a un envase con tapa hermética, colocando film plastico en
contacto directo con la superficie para minimizar la exposicion al aire, y proceder al
endurecimiento final mediante congelacién a — 18 °C por aproximadamente 4 h.

Elaboraciéon del Helado de Mora de Castilla

36



Figura 4

Diagrama de Flujo de la elaboracion del Helado de Mora de Castilla
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Procedimiento

10.

11.

12.

Pesar 2 g carboximetilcelulosa (CMC) y el resto de insumos formulados (sacarosa,
leche en polvo), conforme a las cantidades establecidas en la formulacion.

Realizar el preacondicionamiento del CMC mezclandolo en seco con 50 — 60 g del
total de sacarosa, hasta obtener una mezcla homogénea que evite la formacion de
grumos durante la hidratacion.

Combinar la leche liquida (350 g), la leche en polvo (125 g) y la sacarosa. Someter la
mezcla a pasteurizacion hasta alcanzar de 40 a 45 °C.

Bajo agitacion constante, incorporar la mezcla de sacarosa y CMC en forma de lluvia
fina sobre la fase liquida, con el fin de promover una dispersion uniforme y prevenir
su aglomeracion. Mantener la agitacion por 2 min.

Adicionar la crema de leche (425 g) y la pulpa de Mora de Castilla previamente
pasteurizada (500 g), integrando ambos componentes a la mezcla base.

Someter la mezcla a calentamiento hasta 80 °C, evidenciado por la formacion de
pequefias burbujas periféricas, evitando llegar al punto de ebullicion.

Aplicar un proceso de homogeneizacion mediante batido a alta velocidad durante 1 —
2 min, con el objetivo de emulsionar la fase grasa y estabilizar el sistema.

Trasvasar la mezcla a un recipiente hermético y someter a maduracion en refrigeracion
(sin congelar) durante un periodo de 6 a 12 h, permitiendo la hidratacién completa del
CMC vy el consecuente incremento de la viscosidad y el brillo caracteristico de la
mezcla madurada.

Colocar el recipiente contenedor de la mezcla en un bafio frigorifico compuesto por
hielo triturado y cloruro de sodio (NaCl), en proporcién 4:1 (hielo: sal), con el
propdsito de generar un descenso rapido de temperatura que favorezca la nucleacion
inicial de cristales de hielo durante la etapa de mantecacion.

Ejecutar el batido mecanico de la mezcla, realizando raspados periddicos (cada 1-2
min) de las paredes internas del recipiente mediante espéatula, a fin de homogeneizar
la incorporacién de aire y controlar el tamafio de los cristales de hielo.

Mantener el batido constante durante 20 — 30 min sobre el bafio de hielo, hasta obtener
un incremento de volumen (overrun) y una consistencia caracteristica de “helado suave
“(soft serve).

Transferir el producto a un envase con tapa hermética, colocando film plastico en
contacto directo con la superficie para minimizar la exposicion al aire, y proceder al
endurecimiento final mediante congelacion a — 18 °C por aproximadamente 4 h.

Determinacion de °Brix, pH, Acidez titulable, Humedad, Cenizas, Solidos
totales en Helados.

Helado de Uvilla:

Para la determinacidn de °Brix, se debe homogeneizar la muestra del helado de Uvilla,
se extrae unas gotas del helado, previamente se debe calibrar el refractometro con agua
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destilada donde se debe encontrar en 0 °Brix. Se debe colocar 2 a 3 gotas del helado
sobre el refractometro, se presiona en leer y se espera unos segundos y se lee el
resultado. Luego se limpia el refractometro para la siguiente medicion.

. Para la determinacion de Acidez, Previamente debe ser preparado el NaOH y
estandarizado con ftalato acido de potasio donde se podra saber la concentracion
exacta, realiza la determinacion de la acidez titulable por el método potenciométrico,
la preparacion del NaOH ya debe estar puesta en la bureta luego se toma 1 ml de
alicuota de la muestra en este caso del helado de Uvilla y se pone en un vaso de
precipitado luego se toma 25 ml de agua destilada y se pone en el vaso; se inserta en
el vaso el electrodo del pH metro y se toma los datos del primer valor que se encuentra
la mezcla el cual se encuentra entre un rango de 4,5 a 6,5 . Se empieza a titular gota
por gota donde el pH debe llegar a un valor de 8,2 a 8,5; ya que por su color propio de
la fruta no se puede observar el viraje o cambio de color.

. Para determinar la humedad en el helado se realiza por el método gravimétrico, lo
primero que se debe realizar es secar la capsula vacia en la mufla a 105 °C durante 15
min, luego se debe dejar enfiar y pesar. Una vez pesada las capsulas se lleva a la
balanza y se pesa 5g de muestra, se registra el peso. Una vez pesado llevar a la estufa
a 105 °C durante 4 h, dejar enfriar en el desecador volver a pesar. Se realiza el calculo
para determinar el % de humedad.

. Para la determinacion de cenizas una vez pesado para el % de Humedad se pasa las
capsulas a la mufla y se deja incinerar lentamente a una temperatura de 550 °C hasta
Ilegar a obtener cenizas blanquecinas, se deja enfriar en el desecador y luego se pesa
para calcular el % de Cenizas.

. Se determina también los sélidos totales con el % de Humedad. Y finalmente para
determinar las cenizas la misma muestra que se tomo para el % de humedad se pasa
luego de secar a la estufa hasta obtener unas cenizas blanquecinas, se deja enfriar y se
pesa.

Helado de Mora de Castilla

. Para la determinacion de °Brix, se debe homogeneizar la muestra del helado de Mora
de Castilla se extrae unas gotas del helado, previamente se debe calibrar el
refractdbmetro con agua destilada donde se debe encontrar en 0 °Brix. Se debe colocar
2 a 3 gotas del helado sobre el refractdbmetro, se presiona en leer y se espera unos
segundos y se lee el resultado. Luego se limpia el refractometro para la siguiente
medicion.

. Para la determinacion de Acidez, Previamente debe ser preparado el NaOH y
estandarizado con ftalato acido de potasio donde se podra saber la concentracion
exacta, realiza la determinacion de la acidez titulable por el método potenciométrico,
la preparacion del NaOH ya debe estar puesta en la bureta luego se toma 1 ml de
alicuota de la muestra en este caso del helado de Uvilla y se pone en un vaso de
precipitado luego se toma 25 ml de agua destilada y se pone en el vaso; se inserta en
el vaso el electrodo del pH metro y se toma los datos del primer valor que se encuentra
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la mezcla el cual se encuentra entre un rango de 4,5 a 6,5 . Se empieza a titular gota
por gota donde el pH debe llegar a un valor de 8,2 a 8,5; ya que por su color propio de
la fruta no se puede observar el viraje o cambio de color.

. Para determinar la humedad en el helado se realiza por el método gravimétrico, lo
primero que se debe realizar es secar la capsula vacia en la mufla a 105 °C durante 15
min, luego se debe dejar enfiar y pesar. Una vez pesada las capsulas se lleva a la
balanza y se pesa 5g de muestra, se registra el peso. Una vez pesado llevar a la estufa
a 105 °C durante 4 h, dejar enfriar en el desecador volver a pesar. Se realiza el calculo
para determinar el % de humedad.

. Para la determinacion de cenizas una vez pesado para el % de Humedad se pasa las
capsulas a la mufla y se deja incinerar lentamente a una temperatura de 550 °C hasta
Ilegar a obtener cenizas blanquecinas, se deja enfriar en el desecador y luego se pesa
para calcular el % de Cenizas.

. Se determina también los sélidos totales con el % de Humedad. Y finalmente para
determinar las cenizas la misma muestra que se tomd para el % de humedad se pasa
luego de secar a la estufa hasta obtener unas cenizas blanquecinas, se deja enfriar y se
pesa.

Analisis de Datos

Para el anlisis de datos se va a trabajar con dos variables tanto para la Uvilla como
para la Mora de Castilla que son la fruta fresca y la pasteurizada. Se va a utilizar El Software
Statgraphics (XVI).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisicoquimica de las pulpas frescas

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad antioxidante de la Uvilla y
Mora de Castilla.

La tabla 5 presenta los resultados de los analisis fisicoquimicos de la pulpa fresca de
la Uvillay la Mora de Castilla.

Tabla 5
Caracterizacion fisico-quimica y capacidad antioxidante en la pulpa fresca de la Uvilla
(Physalis peruviana) y la pulpa fresca de la Mora de Castilla (Rubus glaucus)

UVILLA MORA DE CASTILLA
Parametros Valor Parametros Valor
° Brix 14,22 +0,49 ° Brix 8,93 +0,35
pH 3,69 £ 0,09 pH 3,02+0,12
% acidez(ac) 1,99 +0,22 % acidez(ac) 2,97 £0,43
Polifenoles (mg AG/g) 1,43 +0,27 Polifenoles totales (mg AG/Q) 3,60 £ 0,51
DPPH (umol TE/g) 0,91+0,31 DPPH (umol TE/g) 1,60 + 0,09

Nota. Realizado por Ana Romero. Los valores representan el promedio de tres repeticiones (n =
3) con el promedio + la desviacion estandar. AG = Acido Galico.

Tabla 6

Prueba t de Student para muestras independientes en la comparacion de parametros
fisicoquimicos y capacidad antioxidante entre pulpa fresca de Uvilla (Physalis peruviana)
y Mora de Castilla (Rubus glaucus).

Parametro T Student Grados de libertad p
Brix 15,331 3,6251 0,0006
pH 7,7365 3,7092 0,0045
% Acidez -3,5142 2,9799 0,0723
Polifenoles -6,5133 3,0395 0,0074
DPPH -3,7023 2,3348 0,0658

Nota. Realizado por Ana Romero.

Se aplicé la prueba T de Student para muestras independientes con el fin de comparar
los parametros fisicoquimicos y la capacidad antioxidante entre la pulpa fresca de uvilla
(Physalis peruviana) y mora de Castilla (Rubus glaucus). Los resultados mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para los parametros de °Brix (t =
15,331; gl = 3,625; p = 0,0006), pH (t = 7,737; gl = 3,709; p = 0,0045) y contenido de
polifenoles (t = -6,513; gl = 3,040; p = 0,0074). Estos hallazgos indican que ambas frutas
presentan perfiles distintos en cuanto a sélidos solubles, pH y compuestos fenolicos totales.

Por el contrario, no se observaron diferencias significativas para el porcentaje de
acidez (p = 0,0723) ni para la actividad antioxidante medida por el método DPPH (p =
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0,0658), aunque esta ltima se aproximd al umbral de significancia. Esto sugiere que, si bien
las frutas difieren en su composicion de azucares y fenoles, su capacidad antioxidante y nivel
de acidez titulable son comparables en las condiciones evaluadas.

Figura
Gréfico de Cajas de la Mora de Castilla (Fresca y Pasteurizada)

MORA FRESCA ' —|

PASTEURIZADA |— —I

0,16 0,21 0,26 0,31 0,36 0,41 0,46

Nota. Realizado por Ana Romero.

Figura 6
Grafico de Cajas de la Uvilla (Fresca y Pasteurizada)

UVILA FRESCA H ' —

PASTEURIZADA | H 4 H

0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21

Nota. Realizado por Ana Romero.

Con un 95 % de confianza, en la Mora de Castilla se acepta la hipotesis nula,
concluyendo que no existen diferencias estadisticamente significativas entre la fruta fresca
y pasteurizada. Por el contrario, en la Uvilla se rechaza la hip6tesis nula, evidenciando que
si existen diferencias significativas. Sin embargo, al analizar los promedios, la pulpa fresca
de Uvilla present6 un mayor contenido de polifenoles (1,43 mg AG/g) en comparacion con
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la pasteurizada (0,67 mg AG/g), lo que demuestra que la pasteurizacion provocd una
disminucion de estos compuestos bioactivos.

La caracterizacion fisicoquimica y antioxidante permitio identificar diferencias
relevantes entre la Uvilla y la Mora de Castilla, las cuales estan asociadas a la composicién
natural de cada especie. Estos parametros constituyen indicadores fundamentales para
evaluar la calidad de la materia prima, ya que permiten conocer su estado de madurez,
estabilidad y potencial de aprovechamiento agroindustrial.

Los pardmetros fisicoquimicos obtenidos indican que ambas frutas poseen
caracteristicas adecuadas para la elaboracion de helados. La Uvilla presenté condiciones
asociadas con una mayor cantidad de azlcares durante la maduracién (14,22 °Brix), lo que
influird positivamente en el sabor y el equilibrio organoléptico del producto final. Esta
acumulacion de azucares es caracteristica de los frutos climatéricos como la Uvilla, en los
cuales la accion del etileno durante la maduracion promueve la hidrdlisis de almidones y la
sintesis de azlcares simples como sacarosa, glucosa y fructosa. Por otra parte, la Mora de
Castilla presentd una acidez natural mas elevada (pH 3,02 y 2,97% de acidez), lo que
favorece la estabilidad microbiologica y contribuye a la conservacion de la pulpa durante su
procesamiento. Este perfil acido se debe a la presencia de acidos organicos como el citrico
y el mélico, propios de frutos no climatéricos, que ademas de actuar como conservantes
naturales, ayudan a mantener la estabilidad del color y los compuestos bioactivos durante el
almacenamiento.

También en la capacidad antioxidante, los resultados demostraron que ambas frutas
contienen compuestos bioactivos con potencial funcional, pero la Mora de Castilla present6
un comportamiento méas destacado, con un contenido de polifenoles totales de 3,60 mg AG/g
y una actividad antioxidante (DPPH) de 1,60 pumol TE/g, superando a la Uvilla (1,43 mg
AG/gy 0,91 umol TE/g, respectivamente). Este comportamiento superior se atribuye a que
la Mora de Castilla es un fruto de coloracion oscura rico en antocianinas, flavonoides y
acidos fendlicos, compuestos que se acumulan como mecanismo de defensa frente a la
radiacion solar y que, estructuralmente, poseen multiples grupos hidroxilo (~OH) capaces
de donar electrones y neutralizar radicales libres con alta eficiencia. La presencia de estos
compuestos fendlicos es clave en la proteccion frente al estrés oxidativo y confiere a la Mora
de Castilla un valor agregado como ingrediente funcional para la elaboracién de productos
alimenticios, ya que ademas de aportar beneficios para la salud, estos compuestos pueden
contribuir a la estabilidad oxidativa de los helados al retardar el deterioro de lipidos y la
pérdida de color durante el almacenamiento.

La relacion presentada de las dos frutas entre el contenido de polifenoles y la
actividad antioxidante confirma que estos metabolitos son los responsables del potencial
antioxidante presente en las pulpas frescas.

Los resultados de la tabla demuestran que tanto la Uvilla como la Mora de Castilla
son materias primas de gran interés para el desarrollo de nuevos productos. Mientras que la
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Uvilla aporta caracteristicas relacionadas con su composicion fisicoquimica, la Mora de
Castilla indica su gran potencial funcional asociado a la presencia de compuestos
antioxidantes.

Los sélidos solubles de la pulpa fresca de Uvilla fueron de 14,22 °Brix, valor similar
al reportado por Bazalar et al. (2019), quienes encontraron valores entre 13,5 y 15,8 °Brix,
en frutos de Physalis peruviana. Esta similitud indica una adecuada madurez del fruto y
concentracion de azUcares. Las diferencias pueden relacionarse con la variedad, origen,
condiciones climaticas y la etapa de cosecha.

El pH (3,69) y la acidez (2,17 %) de la Uvilla presentaron valores cercanos a los
descritos por Guiné et al. (2020), quienes reportaron un pH &cido caracteristico de esta
especie. Los autores mencionan que estos pardmetros pueden variar por madurez y
procesamiento. Al trabajar con pulpa fresca, los resultados reflejan las caracteristicas
naturales del fruto.

El contenido de Polifenoles de la Uvilla fue de 1,43 mg AG/g, mientras que Guiné
et al. (2020), demostraron que Physalis peruviana posee compuestos fendlicos con actividad
antioxidante, aunque con variaciones segun el método de extraccion. La diferencia de
valores puede deberse a factores como variedad, ambiente, madurez, y una técnica analitica
empleada.

En la Mora de Castilla, los valores obtenidos fueron 3,60 mg AG/g de polifenoles y
1,60 umol TE/g de DPPH, superiores a los encontrados en Uvillas. Estos resultados
coinciden con Samaniego et al. (2020), quienes indicaron que Rubus glaucus presenta alta
cantidad antioxidante por su contenido de antocianinas y flavonoides. Las diferencias
dependen del cultivar, madurez y condiciones de cultivo.

Alarcon-Barrera et al. (2018), reportaron que la mora andina presenta elevada
concentracion de compuestos fenolicos relacionados con su capacidad antioxidante. Esto
coincide con los resultados obtenidos, donde la mora presentd mayor contenido de
polifenoles y DPPH que la Uvilla. Las variaciones pueden atribuirse a factores
agroecoldgicos y genéticos del fruto.

Efectos de la pasteurizacion de las pulpas de Uvillay Mora de Castilla

Determinar el efecto de la pasteurizacién en la capacidad antioxidante de la Uvilla
(Physalis peruviana) y Mora de Castilla.
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Tabla 7

Caracterizacion fisico-quimica y capacidad antioxidante en la pulpa pasteurizada de la
Uvilla (Physalis peruviana) y la pulpa pasteurizada de la Mora de Castilla (Rubus
glaucus)

UVILLA MORA DE CASTILLA
Parédmetros Valor Promedio Parametros Valor Promedio
° Brix 14,70 £ 0,61 ° Brix 9,43 +0,59
pH 3,71+0,01 pH 3,07 +0,14
% acidez(ac) 2,45 +0,49 % acidez(ac) 3,03 +£0,25
Polifenoles (mg AG/g) 0,67 £ 0,08 Polifenoles totales (mg AG/g) 2,52 +1,23
DPPH (umol TE/g) 0,98 £ 0,51 DPPH (umol TE/g) 1,05£0,75

Nota. Realizado por Ana Romero. Los valores representan el promedio de tres repeticiones (n =
3) con el promedio # la desviacion estandar. AG = Acido Galico.

Tabla 8

Prueba t de Student para muestras independientes en la comparacion de parametros
fisicoquimicos y capacidad antioxidante entre pulpa fresca de Uvilla (Physalis peruviana)
y Mora de Castilla (Rubus glaucus).

) Grados de
Pardmetro T Student libertad p
Brix 10,756 3,9956 0,0017
pH 7,8978 2,0204 0,0157
% Acidez -1,9207 2,9752 0,1947
Polifenoles -2,5996 2,0169 0,1216
DPPH -0,1337 3,5238 0,9021

Nota. Realizado por Ana Romero.

Se aplicd la prueba T de Student para muestras independientes a fin de comparar los
parametros fisicoquimicos y la capacidad antioxidante entre pulpa fresca de uvilla (Physalis
peruviana) y mora de Castilla (Rubus glaucus). Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) para los parametros de °Brix (t = 10,756; gl =
3,996; p = 0,0017) y pH (t = 7,898; gl = 2,020; p = 0,0157), lo que indica que ambas frutas
difieren en su contenido de sélidos solubles y en su nivel de acidez expresada como pH.

En contraste, no se encontraron diferencias significativas para el porcentaje de acidez
(p = 0,1947), el contenido de polifenoles (p = 0,1216) ni la actividad antioxidante medida
por DPPH (p = 0,9021). Estos hallazgos sugieren que, aungue la uvilla y la mora de Castilla
presentan perfiles diferenciados en azucares y pH, su comportamiento es similar en términos
de acidez titulable, compuestos fendlicos totales y capacidad atrapadora de radicales libres
en las condiciones evaluadas.
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Figura 7

Gréfico de Cajas de la Uvilla (Fresca y Pasteurizada)

FRESCA }— + —{

PASTEURIZADA }— * 4{

o61 063 065 067 069 071 0,73

Figura 8
Gréfico de Cajas de la Mora de Castilla (Fresca y Pasteurizada)

MORA FRESCA

PASTEURIZADA o

Con un 95 % de confianza, en la Mora de Castilla se rechaza la hipdtesis nula,
concluyendo que existen diferencias estadisticamente significativas entre la fruta fresca y
pasteurizada. Al revisar los promedios, la pulpa fresca de Mora de Castilla presenté una
mayor actividad antioxidante (1,60 pumol TE/g) en comparacion con la pasteurizada (1,05
umol TE/g), lo que indica que el tratamiento térmico redujo la capacidad antioxidante. Por
otro lado, en la Uvilla se acepta la hip6tesis nula, lo que sugiere que no hubo diferencias
significativas entre ambas muestras en esta prueba.

La caracterizacion fisicoquimica de las pulpas pasteurizadas demuestra que la Uvilla
y la Mora de Castillo respondieron de manera diferente al tratamiento térmico debido a su
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composicion quimica. Aungue la pasteurizacion no produjo cambios importantes en los
parametros fisicoquimicos, si permitié mantener la estabilidad de las pulpas, conservando
condiciones adecuadas para el procesamiento.

Al comparar ambas frutas, se observa que la Uvilla conservo una mayor
concentracion de sélidos solubles, mientras que la Mora de Castilla mantuvo una mayor
acidez. este comportamiento esta relacionado con la composicion natural de cada especie,
ya que la Uvilla contiene una mayor proporcion de azucares solubles, mientras que la Mora
posee una concentracion superior de &cidos organicos. La ligera variacion observada después
de la pasteurizacion puede atribuirse a la perdida parcial de agua durante el calentamiento,
lo que favorece a los sélidos presentes en la pulpa.

Por otra parte, el comportamiento del pH y la acidez evidencia que el tratamiento
térmico no cambio el equilibrio acido de las pulpas. La estabilidad de estos parametros indica
que los &cidos organicos presentes en las frutas resistieron adecuadamente a las condiciones
de la pasteurizacion. Los resultados son importantes porque un pH bajo y una acidez
adecuada favorecen la estabilidad microbioldgica, disminuye el riesgo de deterioro de las
caracteristicas sensoriales del producto durante el almacenamiento.

El cambio més evidente de la pasteurizacion se observé en los compuestos fendlicos
y la capacidad antioxidante. En ambas pulpas se present6 una reduccion de estos parametros,
evidenciando mas marcada en la Uvilla que en la Mora de Castilla. Este comportamiento
demuestra que los compuestos Fendlicos son bien sensibles al calor y pueden sufrir procesos
de oxidacion, degradacion o transformacion durante el tratamiento térmico. Lo mas
importante, la Mora conservo una mayor proporcion de estos compuestos, lo que sugiere que
su composicion fendlica presenta una mayor resistencia a la temperatura.

La disminucidn de la actividad antioxidante presentd la misma tendencia que en los
polifenoles. A medida que baja los compuestos fendlicos también reduce la capacidad de
neutralizar los radicales libres. Es decir que ambas pulpas conservaron su actividad
antioxidante después de la pasteurizacién, lo que demuestro que una parte de los compuestos
bioactivos permanecid estable durante la pasteurizacién y continto aportando propiedades
funcionales al producto.

Los resultados permiten ver que la pasteurizacion produjo un efecto selectivo sobre
las pulpas. Mientras que las propiedades fisicoquimicas se conservaron, los compuestos
bioactivos fueron los més afectados por el calor. A pesar de ello, la Mora de Castilla mostr6
una mayor conservacion de polifenoles y actividad antioxidante en comparacion con la
Uvilla, mientras que la Uvilla mantuvo mejores caracteristicas relacionadas con los sélidos
solubles. Esto indica que ambas frutas presentan diferentes respuestas al tratamiento térmico.

Etzbach et al. (2019) evaluaron el efecto de la pasteurizacion sobre pure de Uvilla
y observaron que los °Brix y el pH practicamente no presentaron modificaciones después de
la pasteurizacion, mientas que los mayores cambios ocurrieron en los compuestos bioactivos.

47



Ademas, reportaron una perdida aproximada del 11,5 % de carotenoides totales durante la
pasteurizacion.

De la misma manera Etzbach et al. (2019) indicaron que estos resultados son
consistentes con la presente investigacion donde los parametros fisicoquimicos
permanecieron estables después de la pasteurizacion, mientras que la mayor variacion se
presento en lo antioxidantes. Esto sugiere que el calor afecta principalmente los metabolitos
termosensibles y no la composicidn fisicoquimica basica de la pulpa.

Samaniego et al. (2020) evaluaron cuatro cultivares de Mora de Castilla y reportaron
que el contenido de polifenoles disminuyo durante la maduracién, pasando de 51,26 mg
AG/g en el estado E1 a 31,59 mg AG/g EN E3. Aunque estos valores corresponden a peso
seco, coinciden con la tendencia observada en esta investigacion, donde la disminucién de
polifenoles después de la pasteurizacion estuvo acompafiada por una reduccion de la
capacidad antioxidante (DPPH).

Puente et al. (2020) evaluaron la pulpa de la Uvilla sometida a diferentes
tratamientos de secado y demostrando que los procesos térmicos disminuyen el contenido
de compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante debido a fendmenos de oxidacion,
isomerizacion y degradacion térmica. Aunque el tratamiento aplicado fue diferente a la
pasteurizacion, los autores concluyen que el calor reduce parcialmente la concentracién de
metabolitos bioactivos, sin eliminarlos completamente.

Asi también Puente et al. (2020) indico que este comportamiento coincide con la
presente investigacion, donde la Uvilla y la Mora conservaron actividad antioxidante
después de la pasteurizacion, aungque en menor proporcién que en la pulpa fresca.

Formulacion de los Helados

Tabla9
Formulacién de helados de Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth)

INGREDIENTES CANTIDAD UNIDAD Porcentaje
Pulpa de Mora pasteurizada 1000 g 29,99
Crema de leche (35 %) 830 g 24,89
Leche Entera 670 g 20,09
Leche en polvo 320 g 9,60
Azucar blanca 510 g 15,29
CMC 5 g 0,15
TOTAL: 3335 100

Nota. Formulacién calculada para el aprovechamiento integral de 1000 g de la pulpa pasteurizada.

En la tabla 9 presenta la formulacion del helado elaborado con Pulpa pasteurizada de
Mora de Castilla. La incorporacion de la fruta en la mezcla favorece el aporte de sabor, color,
aroma y el aporte de compuestos bioactivos propios de la fruta, especialmente polifenoles y
antocianinas, se afectar la estabilidad de la mezcla.
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La crema de leche y la leche entera aportan la mayor parte de la grasa y proteinas de
la formulacion, componentes fundamentales para mejorar la textura, el cuerpo, la
cremosidad y la capacidad de retencion de aire del helado. La combinacion de ambos
ingredientes favorece la formacién de una emulsion estable durante el proceso de
congelacion.

Por su parte, la leche en polvo incrementa el contenido de solidos totales,
contribuyendo a reducir la formacion de cristales de hielo y mejorando la consistencia del
producto final. La azlcar blanca cumple con una doble funcién donde proporciona el dulzor
caracteristico y disminuye el punto de congelacién de la mezcla, favoreciendo una textura
MAs suave y una mejor aceptacion sensorial.

También la adicion de Carboximetilcelulosa (CMC) ayudo a mejorar la estabilidad
de la mezcla durante el proceso de maduracién, congelacion y almacenamiento,
favoreciendo asi la retencion de la caracteristica de calidad del producto final.

La incorporacion de la pulpa de Mora de Castilla evidencia una formulacion
orientada a maximizar el contenido de fruta sin comprometer las propiedades tecnoldgicas
del helado. Segun determino que la seleccion adecuada de estabilizantes mejora el overrun,
disminuye el porcentaje de derretimiento y favorece la aceptacion sensorial del Helado de
Mora de Castilla, evidenciando que una formulacién equilibrada influye directamente en la
calidad fisica del producto.

La formulacion desarrollada incorporé 29,99 % de pulpa de Mora de Castilla,
porcentaje que permitio obtener un helado con una elevada participacion de fruta. Zurita &
De la Vega (2020) desarrollé un helado de Mora sin azucar afiadida y concluy6 que una
formulacion balanceada con pulpa, ingredientes lacteos y estabilizantes permitié obtener
parametros fisicos adecuados y una buena aceptacion del producto.

La combinacion de crema de leche, leche entera y leche en polvo proporciona la
grasa y los solidos lacteos necesarios para mejorar la textura y la estabilidad del helado. De
manera similar, Cadena Pozo (2024) report6 que las formulaciones con pulpa de Mora
presentaron valores adecuados de solidos totales, proteina y overrun, demostrando que el
equilibrio entre los ingredientes influye en la calidad final del producto.

El empleo de 15,29 % de azucar y 0,15 % de CMC favorece la estabilidad de la
mezclay reduce el deterioro durante el almacenamiento. Erazo et al. (2020) concluyeron que
la combinacién de estabilizantes y emulsionantes mejora el overrun, mantiene la estructura
del helado y estabiliza las proteinas y grasas, contribuyendo a una mejor calidad del
producto.
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Tabla 10
Formulacion de helados de Uvilla (Physalis peruviana)

INGREDIENTES CANTIDAD UNIDAD PORCENTAJE (%)
Pulpa de Uvilla pasteurizada 1000 g 30,27 %

Crema de leche (35 %) 850 g 25,73 %

Leche entera 700 It 21,19 %

Leche en polvo 250 g 7,57 %

Azlcar blanca 500 g 15,13 %

CMC 4 g 0,12 %

TOTAL.: 3304 100 %

Nota. Formulacién calculada para el aprovechamiento integral de 1000 g de la pulpa pasteurizada.

La Tabla 10 presenta la formulacién utilizada para la elaboracién del helado de uvilla
(Physalis peruviana), donde se empled un total de 3304 g de mezcla. La pulpa de Uvilla
pasteurizada constituyo el ingrediente de mayor participacion, seguido por la crema de leche
y la leche entera. Estos componentes representan la mayor proporcion de la formulacion
debido a que aportan el sabor caracteristico de la fruta, y ademas de la fase liquida y grasa
necesaria para obtener una textura cremosa y estable.

Durante la elaboracion se observé que la mezcla presentd una adecuada
homogeneidad, permitiendo obtener un producto con textura cremosa y uniforme. La
incorporacion de estos ingredientes lacteos favorecio a una sensacion agradable en la boca,
mientras que la pulpa de la uvilla aporto color, aroma y sabor distintivos, caracteristicas que
incrementan el atractivo del helado para el consumidor.

Finalmente, el estabilizante CMC se incorpord en una concentracion de 0,12 %, la
cantidad suficiente para controlar la formacion de cristales de hielo, mejorar la estabilidad
de la mezcla y mantener una adecuada consistencia durante el proceso de congelacion.

La incorporacion de 30,27 % de pulpa de Uvilla permitio obtener un helado con una
alta proporcion de fruta, favoreciendo el aporte de compuestos antioxidantes naturales.
Segun Bueno Cuenca, (2023), la Uvilla (Physalis peruviana) presenta compuestos
bioactivos como vitamina C, polifenoles y carotenoides que le otorgan alta capacidad
antioxidante. Estos compuestos se mantienen en productos procesados cuando se aplican
condiciones adecuadas de tratamiento térmico.

Por otra parte, Salan (2020) determino que durante el procesamiento de la Uvilla
pueden ocurrir pérdidas de hasta 58,42 % de fenoles y 32,15 % de vitamina C. Esto indica
que la pasteurizacion puede reducir parcialmente algunos compuestos antioxidantes; si
embargo, no se eliminan completamente. La incorporacion de la pulpa de Uvilla aporta
compuestos bioactivos importantes al helado. Segun Bueno (2023), la Uvilla contiene
vitamina C, polifenoles y carotenoides con actividad antioxidante. En la formulacion de esta
investigacion el porcentaje permite mejorar el valor funcional del producto sin afectar su
estabilidad. Ademas, contribuye al sabor &cido dulce caracteristico de la fruta.
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La fase grasa constituida por crema de leche y leche entera es determinante en la
calidad sensorial del helado, ya que influyen en la cremosidad, suavidad y capacidad e
incorporacion de aire. Segun Cuesta (2018),el incremento de grasa lactea en helados mejora
la percepcidn en bocay reduce la formacién de cristales de hielo, lo que resulta en una textura
mas estable y agradable durante el almacenamiento en congelacion. La azucar blanca cumple
una funcion tecnologica esencial al disminuir el punto de congelacion de la mezcla, evitando
la formacion de cristales grandes de hielo y mejorando la suavidad del producto final. Segun
Cuesta (2018), el balance adecuado de azucares en formulaciones con Uvilla influye
directamente en la aceptabilidad sensorial y textura del producto, especialmente en bebidas
y derivados de procesados de esta fruta andina.

Tabla 11
Caracterizacion fisico-quimica en Helados de Uvilla (Physalis peruviana) y de Helados de
Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth).

UVILLA Mora
Parametros Valor Promedio Parametros Valor Promedio
° Brix 32,7 £+ 0,58 ° Brix 31,3 £ 0,58
pH 5,3+0,06 pH 52+0,10
% acidez (ac. lac) 0,627 + 0,06 % acidez (ac. lac) 0,66 + 0,06
Humedad 62,72 £ 0,63 Humedad 60,83 £ 0,50
Cenizas 1,59+0,10 Cenizas 1,20+ 0,16
Solidos Totales 37,28 +0,63 Solidos Totales 39,17 £ 0,50

Nota. Los valores representan el promedio de tres repeticiones con el promedio + la desviacion
estandar del Helado Realizado.

Tabla 12

Prueba t de Student para muestras independientes en la comparacion de parametros
fisicoquimicos del helado de Uvilla (Physalis peruviana) y el helado de Mora de Castilla (Rubus
glaucus).

Parametro T Student Grados de libertad p
Brix 2,956 4,0000 0,0417
pH 1,4852 3,2748 0,2342
% Acidez -0,6736 4,0000 0,5375
Humedad 4,0615 3,8038 0,0269
Cenizas 3,5801 3,3556 0,0373
Soli. Totales -4,067935 3,8038481 0,0267982

Nota. Realizado por Ana Romero

Se aplicd la prueba T de Student para muestras independientes con el fin de comparar
los parametros fisicoquimicos entre el helado de uvilla (Physalis peruviana) y el helado de
mora de Castilla (Rubus glaucus). Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) para los parametros de °Brix (t = 2,956; gl = 4,000; p = 0,0417),
humedad (t = 4,062; gl = 3,804; p = 0,0269), cenizas (t = 3,580; gl = 3,356; p = 0,0373) y
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solidos totales (t = -4,068; gl = 3,804; p = 0,0268). Estos hallazgos indican que ambos
helados presentan diferencias notables en su contenido de solidos solubles, humedad,
contenido mineral y sélidos totales, lo que refleja perfiles de formulacién o composicion
base distintos.

Por el contrario, no se observaron diferencias significativas para el pH (p = 0,2342)
ni para el porcentaje de acidez (p = 0,5375), lo que sugiere que, a pesar de las diferencias en
su matriz solida y mineral, ambos helados mantienen un comportamiento similar en cuanto
a su nivel de acidez y pH en las condiciones evaluadas.

La caracterizacién fisicoquimica de los helados conservo las propiedades propias de
las pulpas pasteurizadas empleadas en su elaboracién. El helado de Uvilla present6 un mayor
contenido de sélidos solubles (32,7 °Brix) que el de Mora de Castilla (31,3 °Brix), lo que
indica una mayor concentracion de azlcares y compuestos solubles. La pasteurizacion no
alter¢ significativamente, permitiendo mantener el dulzor natural de la fruta y favoreciendo
la consistencia del helado.

Los valores de pH fueron similares en ambos helados, registrandose 5,3 para la
Uvillay 5,2 para la Mora de Castilla. Esta ligera diferencia se da por la composicion natural
de las dos frutas tratadas; la incorporacién de leche disminuyo la acidez caracteristica de las
pulpas. Estos valores son adecuados para helados, ayudan a la estabilidad de la mezcla y
también a mantener una textura homogénea durante su conservacion.

La acidez titulable fue ligeramente superior en el helado de Mora de Castilla (0,66
%) respecto al de Uvilla (0,627 %). Este comportamiento se relaciona con la mayor presencia
de &cidos orgéanicos en la Mora, principalmente &cido critico y malico, que permanecen
estables después de la pasteurizacion. En la Uvilla, la menor acidez proporciona un sabor
mas suave y equilibrado, sin afectar la calidad del producto final.

Con respecto a la Humedad, el helado de Uvilla presentd un valor mayor (62,72 %)
que el de la Mora de Castilla (60,83 %). En cambio, el helado de Mora registré un mayor
contenido de sélidos totales (39,17 %), lo que puede atribuirse a su mayor contenido de fibra,
pectinas y otros compuestos estructurales.

El contenido de cenizas fue superior en el helado de Uvilla (1,59 %) en comparacion
con el de Mora de Castilla (1,20 %). Este resultado indica un mayor aporte de minerales
provenientes de la pulpa de Uvilla, los cuales permanecen estables durante la pasteurizacion.
Aungue la Mora también aporta minerales importantes, su concentracion fue menor,
reflejando diferencias propias de la composicién quimica de las Materia Primas.

Al ver los sélidos solubles del helado de Uvilla y de Mora de Castilla, ambos
superan el promedio de 28, 5 °Brix reportado por Gonzélez & Ruilova (2024). Este
incremento en los azucares solubles deprime el punto de congelacién de la mezcla coloidal,
permitiendo que el postre mantenga una consistencia blanda.
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Respecto al pH de la Uvilla y de la Mora de Castilla, los valores se muestran menos
acidos en comparacion con el pH de 4,75 registrado por Torres (2019). Esta diferencia
numeérica evidencia el eficiente efecto amortiguador de las proteinas lacteas de su base, las
cuales logran neutralizar los hidrogeniones libres para prevenir la floculacion de las caseinas.

Para el porcentaje de acidez, el helado de Uvilla y el helado de Mora se analizaron
junto a los datos de Puchaicela & Vistin (2026), que reporto una acidez de 0,58 % en Mora
de Castilla. Sus resultados cuantitativos reflejan una acidez libre ligeramente superior, lo que
es importante con una mayor adicion de pulpa fresca y pasteurizada en su formulacion.

En cuanto al % de Humedad, en el helado de Uvillay en el helado de Mora de castilla
valores inferiores al 65,50 % determinado por Zurita et al. (2020). Al limitar la cantidad de
agua libre en el sistema coloidal, se restringe la migracion molecular durante los ciclos
térmicos, reduciendo el crecimiento desmedido de cristales y la sinéresis del helado.

El contenido de cenizas indica que la Uvilla'y la Mora han superado notoriamente el
0,82 % reportado por Zurita et al. (2020). Este notable incremento cuantitativo demuestra
gue sus muestras poseen una densidad mineral enriquecida, derivada danto de los
micronutrientes nativos de la fruta como del extracto seco de la base lactea.

Los sdlidos totales alcanzaron un 37,28 £ 0,63 en Uvillay un 39,17 + 0,50 en Mora,
contrastando positivamente con el 31,2 % y 34,50 % reportados por Gonzélez & Ruilova
(2024) y Zurita et al. (2020). Un extracto seco total cercano al 40 % es el parametro ideal
agroindustrial para alta viscosidad a la mezcla y optimizando el overrun y la resistencia al
derretimiento.

La formulacién de los helados con pulpa de Uvilla y Mora de Castilla logro
caracteristicas fisicoquimicas adecuadas, sin afectar la estabilidad ni la cantidad de producto.
Esto coindice con Zurita & De la Vega (2020), quienes elaboraron un helado de crema sabor
a mora sin azUcar afiadida y con funcionalidad prebiotica. Segun estos autores, el equilibrio
entre solidos solubles, acidez y pH resulto clave para obtener una textura cremosa.

Dicho equilibrio también favoreci6 la estabilidad de producto durante el
almacenamiento. Asimismo, contribuyo a una buena aceptacién sensorial por parte de los
consumidores. Los autores concluyen que la formulacién de la mezcla es uno de los factores
mas determinantes para la calidad final del helado.

La composicion fisicoquimica obtenida tambien es comparable con la investigacion
de Zurita et al. (2020), quienes elaboraron helado de Mora a base de leche de chocho. Los
autores evaluaron proteina, grasa, ceniza, solidos totales, calidad microbiol6gica y
aceptacion sensorial. Determinaron que la fruta aporto caracteristicas propias sin
comprometer la estabilidad fisicoquimica del producto.

Asimismo, el contenido de solidos totales favorecid la consistencia y redujo la
formacion de cristales de hielo. De manera similar, en esta investigacion la formulacién
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permitio obtener helados con una estructura estable. Esto evidencia que la incorporacion de
pulpa de Uvillay Mora es una alternativa tecnologica viable para helados lacteos de buena
calidad.

Los resultados obtenidos también guardan relacién con la propuesta de Clavijo
(2020) sobre una linea de helados saludables con frutas exéticas. El estudio concluyo que la
seleccién adecuada de la fruta y la proporcion de ingredientes influyen directamente en las
propiedades fisicoquimicas del producto. Dichos factores determinan la textura, el cuerpo y
la aceptabilidad final del helado.

En el presente trabajo, la utilizacion de la pulpa de Uvillay Mora de Castilla permitio
formular helados con caracteristicas apropiadas para el consumo. Esto demuestra el
potencial de estas frutas andinas como materia prima para alimentos con valor agregado.
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CONCLUSIONES

El estudio fisicoquimico y antioxidante evidencio que tanto la Uvilla como la Mora
de Castilla cuentan con propiedades favorables para su aprovechamiento en la
industria alimentaria. La Uvilla se caracteriz6 por un mayor nivel de solidos solubles
y por condiciones fisicoquimicas asociadas a una buena calidad sensorial, mientras
que la Mora de Castilla registrd una acidez mas elevada junto con una capacidad
antioxidante superior, evidenciada en sus mayores contenidos de polifenoles y de
actividad antioxidante DPPH.

El proceso de pasteurizacion permiti6 mantener adecuadamente las propiedades
fisicoquimicas de las pulpas de Uvilla y Mora de Castilla, conservando valores
apropiados de °Brix, pH y acidez para su posterior procesamiento. No obstante, este
tratamiento provoco una disminucién en los compuestos fendlicos y en la capacidad
antioxidante, como consecuencia del efecto del calor sobre los metabolitos
bioactivos presentes en las pulpas. La Mora de Castilla mostré una mayor retencién
de polifenoles y de actividad antioxidante DPPH en comparacion con la Uvilla, lo
que indica una mayor resistencia de sus compuestos bioactivos frente al calor. Por su
parte, la Uvilla conservd de mejor manera sus atributos fisicoquimicos (sélidos
solubles).

La elaboracion de helados con pulpa de Uvilla y Mora de Castilla condujo a
productos con propiedades fisicoquimicas apropiadas para su aprovechamiento en la
industria alimentaria. El helado de Uvilla se distinguio por un mayor contenido de
solidos solubles y de cenizas, mientras que el de Mora de Castilla sobresalio por sus
mayores valores de solidos totales y de acidez titulables. En ambos casos, los
parametros de pH, humedad, evidenciando que la incorporacién de pulpa,
ingredientes lacteos y CMC permiti6 obtener helados con buena textura de Calidad.
En conjunto, ambas frutas representan alternativas viables para el desarrollo de
helados con valor funcional y caracteristicas diferenciadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda promover el aprovechamiento agroindustrial de la Uvilla y la Mora
de Castilla debido a sus propiedades fisicoquimicas y su capacidad antioxidante,
considerando las materias primas con potencial para el desarrollo de alimentos funcionales.
Ademas, se sugiere realizar estudios posteriores que evallen diferentes métodos de
procesamiento y conservacion, con el fin de identificar tratamientos que permitan mantener
sus compuestos bioactivos y caracteristicas nutricionales.

De igual manera, es importante continuar investigando la estabilidad de estos frutos
durante su transformacidn industrial contribuyendo al fortalecimiento de nuevas alternativas
productivas dentro del sector agroalimentario.

Se recomienda realizar estudios complementarios sobre el efecto de diferentes
condiciones de pasteurizacion en la capacidad antioxidante de la Uvilla, y Mora de Castilla,
considerando variables como temperatura, tiempo de exposicion y método de
procesamiento, con el propdsito de identificar tratamientos que permitan conservar en mayor
medida los compuestos bioactivos presentes en estas frutas.

Ademas, se sugiere evaluar la estabilidad antioxidante durante el almacenamiento de
los productos pasteurizados, ya que factores como el tiempo y las condiciones de
conservacion pueden influir en la pérdida o preservacion de sus propiedades funcionales.

Se recomienda fortalecer la investigacion sobre la elaboracién de helados a base de
Pulpa de Uvilla y Mora de Castilla mediante la evaluacién de diferentes formulaciones y
condiciones de procesamiento, con el objetivo de identificar la combinacion que permita
conservar de mejor manera sus caracteristicas fisicoquimicas y compuestos antioxidantes.

Ademas, se sugiere realizar estudios de estabilidad durante el almacenamiento,
andlisis sensorial y evaluacion de aceptacion del consumidor, con la finalidad de validar la
calidad del producto obtenido y promover el aprovechamiento de estas frutas andinas como
una alternativa innovadora dentro de la industria agroalimentaria.
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Elaboracion de helados de uvilla (Physalis peruviana) y mora (Rubus glaucus)
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Analisis de humedad y cenizas del producto terminado.

Curva de calibracion de polifenoles a 765 nm.
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Curva de calibracion de DPPH a 517 nm.
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