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RESUMEN

El nanche (Byrsonima crassifolia L. Kunth) es una fruta con potencial
debido a su valor comercial y efecto benéfico para la salud. Sin
embargo, los frutos después de cosechados presentan una vida
de anaquel corta, limitando su comercializacién y consumo. En ese
contexto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar los cambios
fisicoquimicos, la concentracién de fenoles totales y la capacidad
antioxidante mediante el uso de sistemas refrigeracion. Por lo que, se
formaron dos tratamientos; frutos almacenados a 22 °C Tratamiento 1
(T1) y frutos almacenados en una camara climatica a 8 °C Tratamiento
2 (T2) por 12 dias. Las evaluaciones se realizaron los dias 0, 3, 6,
9, 12. El uso de la refrigeracion fue efectiva, reduciendo parametros
fisioldgicos vy fisicoquimicos (pérdida de peso, firmeza, color, °Brix y
% de acido citrico). Para el caso de los compuestos fendlicos totales
T1 y T2 presentaron valores de 97.09 y 115.88 mg EAG/100 g.f.w.,
respectivamente. Ademas, se observé capacidad antioxidante en el
fruto de nanche. En ese sentido, establecer un sistema de manejo
poscosecha mediante la utilizacién de temperaturas de refrigeracion
puede incrementar la vida util de este frutal, conservando su valor
comercial y sus propiedades benéficas a la salud.

PALABRAS CLAVE:Byrsonima crassifolia L. Kunth,

Malpighiaceae, almacenamiento, refrigeracion, calidad del fruto
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ABSTRACT

Nanche (Byrsonima crassifolia L. Kunth) is a fruit with significant potential due to its
commercial value and health benefits. However, postharvest fruits exhibit a short shelf life,
limiting their marketability and consumption. In this context, the present study aimed to evaluate
physicochemical changes, total phenolic content, and antioxidant capacity using refrigeration
systems. Two treatments were established: fruits stored at 22 °C (Treatment 1, T1) and fruits
stored in a climate chamber at 8 °C (Treatment 2, T2) for 12 days. Evaluations were conducted on
days 0, 3, 6, 9, and 12. Refrigeration was effective in reducing physiological and physicochemical
parameters (weight loss, firmness, color, °Brix, and citric acid content). Regarding total phenolic
compounds, T1 and T2 showed values of 97.09 and 115.88 mg GAE/100 g f. w., respectively.
Moreover, antioxidant capacity was observed in nanche fruit. Therefore, implementing a postharvest
management system using refrigeration temperatures may extend the shelf life of this fruit while
preserving its commercial value and health-promoting properties.

KEY WORDS: Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, Malpighiaceae, storage, refrigeration, fruit
quality.

Introduccion

El nanche (Byrsonima crassifolia L. Kunth) es una fruta que pertenece a la familia
Malpighiaceae y es una pequena drupa, con un olor fuerte, agridulce y ligeramente aceitoso.
Durante su maduracion muestra color verde y amarillo con tonalidades naranjas hasta la
senescencia. Su consumo puede ser en fresco o procesado en forma de jugos, licores, helados,
conservas, deshidratados, entre otras formas (de Araujo et al., 2018; San-Martin-Hernandez et
al., 2023). Atribuyéndosele varias caracteristicas con potencial nutraceutico como la presencia de
antioxidantes, vitamina C vy fibra dietética. Por lo que, al ser una excelente fuente de vitaminas
y minerales el fruto presenta beneficios a la salud del consumidor. Tales como la prevencién de
enfermedades cronico-degenerativas y cardiovasculares (Sousa & de Souza 2020; Santana et
al., 2023). Durante 2023, en México se establecieron 2,096 hectareas de cultivo de arboles de
nanche, alcanzando un rendimiento promedio de 10,284 t ha™'. Del total producido, el estado de
Nayarit aporté aproximadamente 1,153 toneladas, lo que equivale al 11.21 % de la produccion
nacional (SIAP 2024). Sin embargo, en Nayarit su manejo poscosecha no se encuentra del
todo bien definido, derivado que, los frutos después de cosechados sufren un rapido deterioro
(< 5 dias a 20 °C), particularmente en los tropicos humedos, donde las condiciones ambientales
aceleran el proceso de descomposicion, limitando su comercializacién y consumo (Medina-
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Torres et al., 2012; Rivas-Castro et al., 2019). No obstante, Nayarit al ser uno de los principales
productores de nanche a nivel nacional (SIAP, 2024), ha realizado estudios sobre este fruto
enfocados en la seleccion y caracterizacion morfoldgica sobresaliente (Agredano-De la Garza
et al., 2021a; Lépez-Guzman et al., 2023). Sin embargo, existen muy pocos estudios enfocados
en la calidad poscosecha y presencia de metabolitos funcionales de este frutal (Medina Torres et
al., 2015; 2021), por lo que, el nanche podria considerarse como una planta desatendida y sin un
enfoque comercial definido (Baldermann et al., 2016; Porto et al., 2020). Algunos reportes solo
se mencionan que los frutos deben colocarse en envases de embalaje pequefios y que pueden
almacenarse a temperaturas de entre 9y 13 °C conservando las condiciones aceptables de calidad
durante 10 a 12 dias (Morton, 2004; Duarte, 2011). En ese sentido, en Brasil estudios realizados
por Mata et al. (2016) y Neves et al. (2015) evaluaron frutos de nanche en almacenamiento a
12 °C y reportaron un incrementando en la vida de anaquel de 10 a 12 dias respectivamente,
coincidiendo con los anteriormente mencionado. Por lo tanto, el uso de la refrigeraciéon durante
el almacenamiento poscosecha del fruto de nanche es necesario para desarrollar una estrategia
Optima de conservacion en fresco y aumentar la accesibilidad del nanche en lugares donde la
fruta fresca no esta disponible (Rivera-Correa et al., 2022a). Derivado de lo anterior, establecer un
sistema de manejo poscosecha mediante la utilizaciéon de temperaturas de refrigeracién servira
para incrementar la vida poscosecha de este frutal, el cual presenta potencial debido a su valor
comercial y a sus propiedades nutricionales. En ese contexto, el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar los cambios fisicoquimicos, la concentracién de fenoles totales y la capacidad
antioxidante 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), 2,2’-azino-bis-3-etil benzotiazolin-6-sulfonato
de amonio (ABTS) y poder antioxidante reductor del hierro (FRAP) durante el almacenamiento
poscosecha en refrigeracion.

Material y Métodos
Sitio experimental y material vegetal

Para esta investigacion se utilizaron frutos de nanche (Byrsonima crassifolia L. Kunth)
cosechados en madurez fisioldgica de acuerdo con Martinez-Gonzalez et al. (2017), de una huerta
comercial ubicada en el Ejido “El Rincon” municipio de Tepic, Nayarit (21° 34, 483" N, 104° 56/,
215" O). Los frutos se colocaron en cajas de plastico y se trasladaron al laboratorio de analisis
especiales de la Unidad de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Auténoma de Nayarit. Los
frutos se seleccionaron para descartar aquellos con dafos mecanicos, fisicos y fitopatoldgicos.
Posteriormente los frutos se lavaron con una solucién de hipoclorito de sodio al 1 % para evitar
proliferacién de microorganismos.

Diseino experimental

Los frutos se agruparon en 2 lotes (90 frutos por lote) de los cuales se formaron dos
tratamientos frutos almacenados a 22 °C (T1) y frutos almacenados a 8 °C (T2) y ambos a una
humedad relativa (HR) del 90 %. Los frutos se almacenaron en una camara de climatizacion
(Climacell®). Las evaluaciones se realizaron los dias 0, 3, 6, 9, 12. El disefio experimental fue
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completamente al azar y la unidad experimental fue un fruto con 6 repeticiones. Con los datos
obtenidos se realiz6 un andlisis de varianza y de comparacion de medias con la prueba de Tukey
con un nivel de significancia P < 0.05 utilizando el software Statistical Analysis System (SAS® V.
9.2) (Castillo, 2011).

Variables evaluadas

Preparacion de la muestra. Para la determinaciéon de los sodlidos solubles totales,
compuestos fenodlicos y de la actividad antioxidante (DPPH, ABTS y FRAP) se homogeneizé
un 1 g de pulpa fresca de nanche en un Ultraturrax T25 IKA® con 10 mL de agua destilada y
posteriormente se centrifugd a 18,510 g a una temperatura de 4°C durante 30 minutos (Hermle
Z326K), recuperando la fase acuosa.

Pérdida de peso acumulada. Se determiné registrando con una balanza digital (Scout
Pro, OHAUS®) la masa de cada uno de los frutos. La pérdida de masa acumulada se reportd
en porcentaje (%) con relacion a la masa inicial de los frutos y aquellas registradas en
cada evaluacion.

Firmeza. Se utilizé un penetrometro (Force Gauge modelo GY-4) con un puntal de 8 mm
de diametro, los resultados se expresaron Newtons (N).

Solidos solubles totales. Se determinaron colocando unas gotas del jugo de la fruta en un
refractometro (HANNA HI 96801), previamente calibrado con agua destilada, los resultados se
expresaron en grados Brix.

Acidez titulable. Se determind por el método oficial AOAC (2005), mediante la titulacién
volumétrica con hidréxido de sodio (NaOH) y fenolftaleina como indicador, los resultados se
expresaron en por ciento de acido citrico.

Color. Se determinaron los componentes de color de la cascara, brillantez o luz reflejada (L)
(0= negro puro, 100= blanco puro), angulo matiz (h) (0= rojo purpura, 90= amarillo) y cromaticidad
(C, intensidad desde el gris hacia el color cromatico puro) (Neguerula, 2012), con un colorimetro
CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokio, Japén).

Compuestos fendlicos totales. Se determinaron de acuerdo con el método de Stintzing et
al. (2005) el cual consiste en tomar 0.5 mL de la muestra, adicionando 2.5 mL del reactivo Folin-
Ciocalteu (diluidos 1:10 con agua destilada), se dejaron reposar por 5 min, y se le adicionaron
2 mL de carbonato de sodio 7.5 % (p/v) y se incubaron a temperatura ambiente durante
30 minutos. Al término del tiempo se midié la absorbancia en un lector de microplacas (Power
Wave XS, Biotek) a una longitud de onda de 765 nm. Los resultados obtenidos se expresaron en
mg equivalentes de &cido galico (mg EAG/100 g.f.w.).

DPPH. Se determind de acuerdo con la metodologia reportada por Brand-Williams et al.
(1995) la cual consiste en preparar una solucién de DPPH« (7.4 mg/100 mL en etanol al 80 %), se
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agité durante 60 minutos, posteriormente se diluyd con metanol al 80 % hasta obtener un valor
de absorbancia de entre 0.70 (£0.02) a 520 nm. Se tomaron 50 pL de la muestra y se colocaron
en tubos eppendorf (1.5 mL), agregando 250 uL de la solucién de DPPH, ésta se dej6 reposar en
condiciones de obscuridad por un tiempo de 30 minutos, posterior se leyd la absorbancia a una
longitud de onda de 520 nm (Power Wave XS, Biotek). La actividad antioxidante se expresé en
mg equivalente de acido ascérbico (mg EAA/100 g.f.w.).

ABTS. Se cuantificé de acuerdo con la metodologia descrita por Re et al., (1999), esta
consiste en preparar dos soluciones (una de ABTS 7 mM y otra de persulfato potasico 2.45 mM)
con agua destilada. Posteriormente se hizo una mezcla de ambas soluciones (v/v) relacion 1:1,
esta mezcla se incubo por 16 horas en condiciones de oscuridad, temperatura de 23 £ 1 °C, en
agitacion constante. Una vez formado el radical ABTS++ se diluy6 con etanol (20 %) hasta obtener
un valor de absorbancia comprendido entre 0.70 (£0.02) a 754 nm. Para la determinacién del
ensayo se tomaron 10 yL de muestra y se le adicionaron 490 uL de ABTS y se dej6 reaccionar
durante 7 minutos, posteriormente se leyd la absorbancia a 734 nm. Los resultados fueron
expresados en mg equivalentes de acido ascorbico (mg EAA/100 g.f.w.).

FRAP. Se determiné por el método de Benzie & Strain (1996), el cual evalua la habilidad
de los compuestos para reducir el hierro (lll) a hierro (Il). En un tubo eppendorf se agregaron
25 yL de muestra, 63 uL de buffer de fosfatos (PBS) a una concentracionde 0.2 M, pH 6.6y 63 uLde
hexacianoferrato de potasio (K, Fe (CN)6) al 1 %, agitando con un vortex, esta solucion se incubo
durante 30 minutos a 50°C, posteriormente se agregaron 63 uL de acido tricloroacético al 10%,
se agitd en un vortex por 1 minuto y después se tomo una alicuota de 126 L del sobrenadante y
se colocé en tubo eppendorf y se le agregaron 126 pL de agua destilada y 25 uL de cloruro férrico
(FeClI3) al 0.1 %, se agito y se leyo la absorbancia a 700 nm. Los resultados fueron expresados
en mg equivalentes de acido ascorbico (mg EAA/100 g.f.w.).

Resultados y Discusion

La pérdida de peso de ambos tratamientos (T1 y T2) disminuyé durante todo el periodo de
almacenamiento. La pérdida de peso acumulada en los frutos de T2 fue significativamente menor
que los de T1 (Figura 1A), el hecho de que las frutas almacenadas a 8 °C presentaran una menor
pérdida de peso, puede deberse a una menor perdida de agua relacionado con la respiracion
del fruto siendo esta menor a 8 °C en comparacion a 22 °C (Weber, 2020). Similares resultados
se obtuvieron en varias investigaciones con distintos frutos como son mamey (Alia-Tejacal et al.,
2020), manzana (Ulloa et al., 2015) y pifia (Valero & Serrano, 2010) donde se observé que a una
menor temperatura la pérdida de peso fue menor.

La firmeza de los frutos de T1 y T2 disminuy6 de manera gradual durante todo el periodo
de almacenamiento. Sin embargo, los frutos de T1 fueron significativamente diferentes a los
frutos de T2, presentado una menor firmeza 4.3N al dia 9 de almacenamiento (Figura 1B). Este
comportamiento puede considerarse normal, debido a que el ablandamiento es un proceso que
ocurre de manera natural en los tejidos vegetales durante su maduracién o senescencia, por
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la accion de enzimas pectoliticas, las cuales tienen como funcién la degradacion de la pared
celular (Wang et al., 2018). En ese sentido, el uso de temperaturas refrigeracion y tiempos de
almacenamiento pueden provocar la disminucion de la firmeza de los frutos, esto probablemente
debido a una menor actividad de las enzimas que degradan la pared celular (Galvis et al., 2002).
Los resultados de esta investigacion coinciden con lo reportado por dos Santos et al. (2018),
donde reportaron valores de entre 3.09 y 4.76 N e indican que conforme el fruto de nanche
madura tiende a volverse menos firme.

El comportamiento de los sdlidos solubles de T1 y T2 fue similar, es decir se incrementé
conforme transcurrié el periodo de almacenamiento. Estadisticamente la concentracion de
solidos solubles en los frutos de T1 fue mayor registrando en promedio 15.66 °Brix durante todo
el almacenamiento poscosecha, por su parte los sélidos solubles de los frutos de T2 fue menor,
alcanzando valores promedio de 11.73 °Brix (Figura 1C). Jeronimo & Kanesiro (2000), indican
que el aumento de los sélidos solubles totales puede deberse a la transformacioén del contenido
de las reservas acumuladas durante la formacion y desarrollo de estos sélidos en azucares.
Rivera-Correa et al. (2022b) mencionan que los sélidos solubles en frutos de nache aumentan
durante la maduracion. Estos mismos autores también sugieren que el uso de temperaturas
de refrigeracion en los frutos de naches pueden influir en cambios fisicoquimicos como la
concentracion de solidos solubles. Por su parte, Carvalho & do Nascimento (2016) reportaron
concentraciones de 12.20 hasta 17.72 °Bx en frutos de nache, siendo similares a los obtenidos
en esta investigacion.

80 2
-@- 22°C (M) A B
-O-8°C(T2)

60 | 4 151 |

a0 1

| M ° |
ol R or b

25 B

Pérdida de peso acumulada (%)
Firmeza (N)

20 - b
2.0 - b

Solidos solubles totales (°Brix)
Acidez titulable (% de acido citrico)

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14

Dias de almacenamiento Dias de almacenamiento

Figura 1. Pérdida de peso acumulada (A), firmeza (B), solidos solubles totales (C)
y acidez titulable (D), cada punto representa la media de seis observaciones y su
error estandar.
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La acidez titulable (% de &cido citrico) de T1y T2 disminuy6 al dia tres de almacenamiento,
sin embargo, esta volvid a incrementarse a los dias posteriores de almacenamiento, registrando
asi un comportamiento creciente de esta variable en ambos tratamientos. La acidez de los frutos
de T1 fue estadisticamente mayor 1.88 % de acido citrico que la de los frutos de T2 los cuales
alcanzaron valores promedio de 1.49 % de acido citrico (Figura 1D). La diferencia en él %
de acidez entre los tratamientos puede deberse al almacenamiento a bajas temperaturas lo
cual disminuye el metabolismo del fruto y la sintesis de algunos compuestos como los acidos
organicos (Valero & Serrano, 2010). Costa et al. (2012) encontraron valores de acidez en frutos
de nanche de la costa de Maranhao que oscilan entre 0.95 % y 1.08 %. Por su parte, Carvalho et
al. (2008) caracterizaron frutos de nanche de un banco de germoplasma localizado en Embrapa
Amazonia Oriental, encontrando una acidez promedio de 2.36 % equivalente al acido citrico,
siendo mas altos que los reportados en este estudio. La diferencia de las concentraciones en
acidez puede estar influenciada por algunos factores como: las caracteristicas genéticas de
la planta, clima predominante de la regién y el estado de maduracién del fruto, lo que puede
explicar las diferencias observadas en esta investigacion (Chitarra & Alves, 2001).

Color (L, C, h)yluminosidad (L) de ambos tratamientos disminuyé conforme transcurrieron
los dias de almacenamiento, sin embargo, la luminosidad de los frutos de T1 fue estadisticamente
menor, es decir menos brillantes que los frutos de T2. EI comportamiento de la cromaticidad
(C) fue constante para ambos tratamientos, sin embargo, los frutos de T1 registraron una
disminucion al dia 9 de almacenamiento, siendo asi estadisticamente menor. Respecto al
Angulo hue (h) (Figure 2), los frutos de T2 mantuvieron el color amarillo durante todo el periodo
de evaluacion siendo estadisticamente mayores, caso contrario de los frutos de T1 los cuales
hacia el final del almacenamiento se fueron tornando a un color café. Por lo tanto, en promedio
el color de los frutos de T1 y T2 fue amarillo opaco brillante (h = 79.5, C = 45.92, L = 66.87 y
h =83.67, C =49.53, L = 70.55) respectivamente. Los frutos de nanche presentan generalmente
una coloracion cercana al amarillo, la cual se debe por la presencia de carotenoides. Aunque
estos compuestos son relativamente estables durante el almacenamiento, pueden degradarse
por deshidratacién es decir son susceptibles a descomposicion por oxidacion (Rodriguez-Amaya,
1999; Rivas-Castro et al., 2019), por lo que, se puede alterar la capacidad para reflejar o absorber
la luz. Por otro lado, Rivera-Correa et al. (2022b), mencionan que el uso de bajas temperaturas
modifica algunos cambios en los parametros de color (LCh) reduciendo la velocidad de cambio
en estos atributos, lo cual coincide con lo obtenido en esta investigacion, ya que los frutos de T2
presentaron cambios en dichos parametros.

La concentracion de compuestos fendlicos totales de los frutos T1 presentaron una
disminucién en la concentracién de fenoles del dia cero al dia dos, posteriormente esta
concentracion se incrementd a 97.09 mg EAG/100 g.f.w. para el dia seis y nuevamente disminuyo
a 80.86 mg EAG/100 g.f.w. para el dia nueve de almacenamiento. En relacion a los frutos de
T2 incrementaron la concentracién de fenoles los dias tres y seis de almacenamiento. Sin
embargo, esta concentracion disminuyo para al dia nueve 79.54 mg EAG/100 g.f.w. y volvié a
incrementarse 115.88 mg EAG/100 g.f.w. para el dia 12 de su almacenamiento. En resumen, los
frutos de T2 registraron un comportamiento contrario a los frutos de T1, presentando la mayor
concentracion de fenoles al dia doce de almacenamiento. Sin embargo, el contenido de fenoles
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de ambos tratamientos no presenté diferencias significativas durante el almacenamiento al dia
9 (Figura 3H). En ese sentido, las concentraciones de fenoles reportadas en este estudio fueron
superiores a las obtenidas por Carvalho & do Nascimento (2016) en cuatro de los cinco genotipos
de nanche evaluados y madurados a temperatura ambiente. Sin embargo, fueron menores a los
presentados por Belisario et al. (2020) donde reportaron concentraciones de fenoles de 165.2
mg EAG g al dia ceroy 133.0 mg EAG g para el dia dieciséis de almacenamiento a 12 + 1 °C.
Asi como, a las reportadas por Torres et al., (2024) de 2.73 a 3.64 mg EAG g'. La disminucién
observada en las concentraciones de fenoles totales durante el almacenamiento poscosecha
podria atribuirse principalmente al proceso natural de maduracion y senescencia de los frutos.
Diversos estudios han documentado que la mayoria de los compuestos fendlicos se encuentran
en forma de acidos fendlicos, los cuales son susceptibles a procesos de oxidacion y degradacion
enzimatica conforme avanza el metabolismo celular (Belisario et al., 2020). Sin embargo, como
parte de los compuestos fendlicos se encuentran los carotenoides y flavonoides, los cuales
pueden ser acumulados en el fruto de nanche como indicadores de madurez y como fuente
para atraer dispersores de semillas. Mismos que pueden ser responsables del incremento de
compuestos fendlicos del dia 12 de almacenamiento del T1 (lrias-Mata et al. 2018; Agredano-
de la Garza et al., 2021b). Esta transformacion no solo altera el perfil fitoquimico del fruto, sino
que también puede comprometer su capacidad antioxidante y, por ende, su valor nutracéutico
(Lopez et al., 2022). En este contexto, la implementacion de estrategias de almacenamiento en
frio se ha consolidado como una practica clave para mitigar estos efectos. Al mantener los frutos
a temperaturas controladas, en torno a los 12 £ 2 °C, se logra ralentizar significativamente la
actividad metabdlica, reduciendo asi la degradacién de compuestos bioactivos y minimizando
las pérdidas nutricionales (Chitarra & Chitarra, 2005; Belisario & Coneglian, 2013). Por lo que, las
condiciones de refrigeracion de este trabajo contribuyen no solo a preservar la calidad funcional
del fruto, sino también a prolongar su vida util y viabilidad comercial.
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Figura 2. Luminosidad (E), cromaticidad (F), angulo hue (G), cada punto representa
la media de seis observaciones y su error estandar.

La capacidad antioxidante del fruto de nanche esta asociada a la presencia de vitaminas,
compuestos fendlicos, carotenoides, entre otros (Almeida et al., 2024). Por ello, su capacidad
antioxidante debe medirse con varios métodos, dentro de los mas utilizados DPPH, ABTS y FRAP.
En ese sentido, no hay un método universal, ya que los reactivos responden de forma distinta
segun el tipo de antioxidante. Por ejemplo, ABTS detecta tanto compuestos hidrofilicos como
lipofilicos, mientras que DPPH solo funciona en medios organicos y con compuestos poco polares
(Ramful et al., 2011; Almeida et al., 2011). En la presente investigacion los valores mas altos se
encontraron por el método DPPH (Figura 3l), donde los tratamientos T1 y T2 presentaron valores
con un comportamiento decreciente en la capacidad antioxidante, de 282.65 a 249.06 y de 267.27
a 243.01 mg EAA/100 g.f.w., respectivamente; mostrando diferencias estadisticas significativas.
En relacién con el método por ABTS (Figura 3J), los frutos de T1 se mantuvieron constante
durante todo el periodo de almacenamiento de 80.81 a 78.42 mg EAA/100 g.f.w., caso contrario
de los frutos de T2, los cuales mostraron valores menores de 66.14 a 54.32 mg EAA/100 g.f.w.,
siendo estadisticamente diferentes con respecto al T1. Este comportamiento puede ser derivado
de los procesos de maduracion de los frutos, donde compuestos como fenoles, carotenoides
y flavonoides son oxidados durante el almacenamiento (Belisario et al., 2020). Ademas, debe
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considerarse que los frutos contienen distintos tipos de antioxidantes, cada uno con mecanismos
de accion diferentes. También, hay que tener en cuenta que existen factores que pueden influir
en el contenido de antioxidantes en frutos frescos como el estado de madurez, las practicas
agricolas, la temperatura y las condiciones ambientales (Souza et al. 2008; Gonzalez-Aguilar
et al. 2008; Agredano-De la Garza et al., 2021a). En ese sentido, los resultados de capacidad
antioxidantes por DPPH fueron menores a los reportados por Medina-Torres et al. (2021) en
frutas de nanche de hasta 346.6 mg EAA/100 g' y semejantes a valores de 295.12 mg EAA/100
g.f.w. en un grupo de selecciones de nanche de Brasil por Almeida et al. (2011). De igual forma,
algunos estudios reportan actividades antioxidantes con diferencias determinadas por el método
de ABTS, con valores minimos de 27.65 y maximos de 331.29 mg EAA/100 g' (Medina-Torres
et al., 2021). Asimismo, Moo-Huchin et al. (2014), reportaron actividades de 193.22 - 195.48 mg
EAA/100 g.f.w., en frutos de Yucatan, México. Estos resultados indican que los tratamientos T1
y T2 evaluados en este estudio presentan una capacidad antioxidante promedio en comparacion
con lo reportado previamente por otros autores en diferentes variedades de nanche, lo cual es
una caracteristica que sin duda debe ser considerada. Por otro lado, el método FRAP mide la
capacidad total antioxidante al reducir hierro férrico (Fe3**) a ferroso (Fe?"). Los resultados del
método por FRAP (Figura 3K), los frutos de T1 fueron presentaron un valor maximo de 21.71
EAA/100 g.f.w., y los frutos de T2 de 24.18 EAA/100 g.f.w. durante el almacenamiento, mostrando
diferencias estadisticas. Por su parte, Medina-Torres et al. (2021) reporto estudios de actividad
antioxidante en frutos de nanche con valores minimos de 28.81 y maximos de hasta 413.88 mg
EAA/100 g utilizando el método FRAP, superando los resultados mencionados. En conclusion,
los resultados obtenidos en este estudio demuestran que la pulpa de nanche posee capacidad
antioxidante. Por la presencia compuestos fendlicos, flavonoides y carotenoides (Mariutti et
al.2014; Pires et al. 2021). Por lo tanto, el fruto de nanche puede considerarse un alimento
con potencial nutraceutico por la presencia de compuestos bioactivos (Almeida et al., 2024). No
obstante, un alto contenido de compuestos bioactivos en los tejidos frescos (en este caso en la
pulpa de nanche) no garantiza su biodisponibilidad tras el consumo. (Gonzalez-Aguilar et al. 2008).
Por ello, se recomienda realizar mas estudios que permitan esclarecer las condiciones ideales de
almacenamiento mediante sistemas de refrigeracion, con el fin de conservar estos compuestos
en el fruto. Dichos estudios deberan considerar factores como las condiciones ambientales, el
estado de madurez, la especie y las practicas agricolas.
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Figura 3. Fenoles totales (H), DPPH (I), ABTS (J) y FRAP (K), cada punto representa
la media de seis observaciones y su error estandar.

Conclusiones

El uso de sistemas de almacenamiento bajo temperaturas de refrigeracion en frutos de
nanche permitio reducir la pérdida de peso y la firmeza. Ademas, sin modificar los componentes
de color con respecto al manejo en condiciones ambientales normales. Asi mismo, los sdlidos
solubles totales (°Brix) fueron menores en los frutos almacenados a 8 °C respecto a los de 22
°C vy la acidez titulable (% de acido citrico) se mantuvo en niveles bajos cuando los frutos se
almacenaron a 8 °C. Por otro lado, los compuestos fendlicos totales y capacidad antioxidante
presentaron valores por encima del promedio, lo cual nos indica que el uso de sistemas de
refrigeracion puede ser factible para el control poscosecha de los frutos, reduciendo los cambios

fisicoquimicos y conservando su capacidad antioxidante.
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