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RESUMEN 

El propósito de investigación fue determinar las características fisicoquímicas y 

compuestos bioactivos en pulpa de babaco (Vasconcellea × heilbornii) en dos estados de 

madurez; verde y maduro. Las muestras de babaco se recolectaron de tres provincias 

ubicadas en la región Amazonas, Perú, para determinar las características fisicoquímicas 

y compuestos bioactivos. Adicionalmente se determinaron valores biométricos como 

tamaño y peso. Los resultados de las características fisicoquímicas como pH, humedad y 

sólidos solubles totales no tuvieron diferencia significativa a excepción del contenido de 

fibra; mientras que todas mostraron diferencias significativas (p < 0,05), cuando se 

analizaron de acuerdo a los dos estados de madurez de la fruta. Para el análisis de la 

actividad antioxidante y fenoles totales se utilizaron los métodos DPPH y Folin – 

Ciocalteu respectivamente; obteniendo mayor actividad antioxidante y fenoles en estado 

de madurez verde y maduro con valores medios de 79,02 ± 3,44 y 10,39 ± 0,19 

respectivamente. El estado de madurez afecta significativamente en las propiedades 

fisicoquímicas del babaco, asimismo, el babaco resulta ser una fuente muy importante de 

compuestos bioactivos que pueden ser aprovechados por industria alimentaria. 

Palabras clave: Babaco, fisicoquímico, bioactivos, antioxidantes, fenoles 
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ABSTRACT  

The purpose of the research was to determine the physicochemical characteristics and 

bioactive compounds in pulp of babaco (Vasconcellea × heilbornii) in two stages of 

maturity; green and ripe. Babaco samples were collected from three provinces located in 

the Amazon region, Peru, to determine the physicochemical characteristics and bioactive 

compounds. Additionally, biometric values such as size and weight were determined. The 

results of the physicochemical characteristics such as pH, humidity and total soluble 

solids did not have a significant difference, except for the fiber content; while all of them 

showed significant differences (p < 0.05), when they were analyzed according to the two 

maturity stages of the fruit. For the analysis of antioxidant activity and total phenols, the 

DPPH and Folin – Ciocalteu methods were used, respectively; obtaining higher 

antioxidant activity and phenols in the green and mature state of maturity with mean 

values of 79.02 ± 3.44 and 10.39 ± 0.19 respectively. The state of maturity significantly 

affects the physicochemical properties of the babaco, likewise, the babaco turns out to be 

a very important source of bioactive compounds that can be used by the food industry. 

Keywords: Babaco, physicochemical, bioactive, antioxidants, phenols 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente el cuidado de la salud y la alimentación a consecuencia del coronavirus 

(SARS-CoV-2), viene siendo un aspecto fundamental, por lo que la población en general 

está optando por la producción y adquisición de alimentos saludables de origen vegetal, 

principalmente las frutas y hortalizas (Banco de noticias, 2020); con fuentes ricas en 

vitaminas C, D, zinc, antioxidantes y otros compuestos bioactivos que permita fortalecer 

el sistema inmunológico en personas de diferentes edades (Matey, 2020). En este contexto 

es necesario realizar estudios diversos para caracterizar e identificar propiedades 

nutricionales de frutos naturales que encontramos en nuestro entorno y así poderlos hacer 

parte de nuestra dieta alimentaria. 

El babaco (Vasconcellea × heilbornii), es una fruta nativa originaria de las zonas 

altoandinas, que se cultiva en las huertas utilizando fertilización orgánica, a partir de los 

cuales se realizan diversas bebidas, helados, entre otros; y que son del agrado para los 

consumidores por sus características organolépticas. Sin embargo, existe escasos estudios 

sobre el valor nutricional del babaco que limita el aprovechamiento, consumo y 

producción del mismo. (Auquiñivin et al. 2020).  

El valor nutricional, se determina mediante la evaluación de las propiedades 

fisicoquímicas (PF). Basados en ello, se han realizado estudios  referentes a la familia 

Caricaceae a la cual pertenece el babaco. Las PF comúnmente evaluadas en el babaco 

fueron pH, sólidos solubles totales (SST), Acidez titulable (TA), humedad, cenizas y 

fibra, registrando 5,5, 4,5, 0,045 %, 75 %, 1,62 % y 15,5 % respectivamente (Matamoros, 

2018); también Auquiñivin et al. (2020), obtuvo resultados del valor nutricional de 

papayas (Carica papayaL. cv. Maradol en función a sus estados de madurez, factor 

importante para la cosecha y aceptación de papayas silvestres frescas para realizar el 

proceso de transformación (Rodríguez et al., 2014; Barragán et al., 2018).  

El estado de madurez de las frutas y hortalizas es determinante en su contenido nutricional 

y posterior valor agregado para su aprovechamiento en la industria alimentaria, 

especialmente esto se refleja en las propiedades antioxidantes que presenta, Buelvas 

(2017) encontró mayor capacidad antioxidante (CA) en papayas en estado de madurez 

verde; Hernández et al. (2014) registró actividad antioxidante equivalente a TROLOX 

(mM/100g) = 0,49, sugiriendo a la papaya como una fuente alternativa de consumo de 

https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNRApwrLj8q6fSccLh7cXLGdJMpwmQ:1575584834748&q=Caricaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3SDc1tDBfxMrlnFiUmZyYnJqYCgBEkqItGgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwinyY3zxp_mAhV6CrkGHcR8CvYQmxMoATAeegQIDhAK&sxsrf=ACYBGNRApwrLj8q6fSccLh7cXLGdJMpwmQ:1575584834748
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compuestos antioxidantes en la dieta, además siendo un referente para evaluar la 

presencia de estos compuestos en el babaco; fruto nativo que aún no se ha estudiado 

totalmente.  

Estudios han reportado presencia de contenido fenólico (CF) en papaya a diferentes 

estados de maduración, es así que Ong et al. (2013) registraron valores entre 0.515 –

0.686  mg  equivalentes de ácido gálico g −1  FW de CF, correspondientes a madurez 

verde y maduro, indicando que el contenido fenólico es mayor mientras la fruta va 

incrementando su estado de madurez, esta tendencia coincide con lo reportado por 

Buelvas (2017) y Addai et al. (2013), lo que indica que la papaya madura es una fuente 

rica en compuestos fenólicos.   

Estudios de Navarro (2017), Cuesta (2013) y Márquez et al. (2009) evaluaron el origen o 

procedencia de frutos como factor determinante en la variación de los valores 

nutricionales, debido a condiciones climáticas o ambientales, esto se puede contrastar con 

estudios realizados en frutas nativas como Sacha tomate (Solanum betaceum) y uchuva, 

donde se evaluó la influencia del lugar de procedencia respecto a las propiedades 

fisicoquímicas de las frutas en un solo estado de madurez, reportando influencia 

estadística significativa sobre las PF de estos frutos; basado en esto podemos inferir que 

variaciones entre las PF encontradas por los autores antes mencionados como Matamoros 

(2018) y Auquiñivin et al. (2020), pueden ser resultado de la diferencia de regiones donde 

se produce y realizó las evaluaciones del babaco.  

Finalmente, manifestar que existe una creciente demanda de los consumidores por 

conocer el valor nutricional de nuestras dietas, muchas de ellas procedentes de fuentes de 

origen químico y otras de fuentes como las frutas y hortalizas con la intención de saber 

las funciones que cumplen en el organismo. Por lo tanto, esta investigación tiene por 

objetivo caracterizar las propiedades fisicoquímicas de la pulpa del babaco en dos estados 

de madurez, provenientes de tres lugares de la región Amazonas.  
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II. MATERIAL Y MÉTODO  

2.1. Material  

Los frutos de babaco fueron recolectados de huertos ubicadas en los distritos de 

Chachapoyas, Luya y Pedro Ruiz, pertenecientes a las provincias de Chachapoyas, Luya 

y Bongará respectivamente; en dos estados de madurez visual, verde (> 90% color verde) 

y maduro (> 90% color amarillo) de acuerdo a Coro (2017). La recolección estuvo 

estructurada de la siguiente manera: 6 frutos por unidad de análisis que, multiplicados por 

los 3 lugares de procedencia y 2 estados de madurez, se tuvo una muestra total de 36 

frutos de babaco. 

Los frutos de babaco se trasladaron a las instalaciones del Laboratorio de Ingeniería de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, donde se evaluaron 

parámetros biométricos como peso y tamaño utilizando una balanza gramera modelo 

AE9XH93 y una cinta métrica respectivamente. Se realizaron tratamientos de lavado y 

desinfección mediante la aplicación de hipoclorito de sodio a 50 ppm de concentración; 

eliminación de cáscara y semillas, obteniendo finalmente un extracto de babaco fresco 

distribuido para su análisis de acuerdo a cada factor de evaluación, donde finalmente se 

evaluó propiedades fisicoquímicas. 

2.2. Métodos y técnicas  

La investigación fue de tipo descriptivo ya que buscó caracterizar las propiedades 

fisicoquímicas del babaco teniendo en cuenta la procedencia de las muestras. Para ello se 

utilizaron medidas de posición y de dispersión para su análisis. 

2.2.1. Técnicas  

Peso de la fruta  

Se medió utilizando una balanza digital modelo AE9XH93, registrando los datos de cada 

una de las muestras provenientes de los distritos de Chachapoyas, Luya y Pedro Ruiz.  
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Tamaño de la fruta 

Se medió utilizando una cinta métrica (cm) tomando como referencia dos medidas, tanto 

horizontal (diámetro) y vertical.  

Potencial de hidrogeno 

Para determinar el potencial de hidrógeno (pH), se utilizó la metodología descrita por 

Hernández. (2012) modificada a las condiciones del Laboratorio, mediante la utilización 

de un pH - metro digital modelo 96I5S LAQUA. 

Acidez titulable  

Para determinar la acidez titulable, se midió de acuerdo al método de acidez titulable 

propuesto por la A.O.A.C. (2000). En 10 mL de muestra se añadió 3 - 5 gotas del 

indicador fenolftaleína, finalmente se realizó la titulación con hidróxido de sodio 0,l N, 

hasta lograr producir el cambio de coloración a rojo grosella (Caballero & Paredes, 2017). 

Mediante la siguiente fórmula se determinó el porcentaje de acidez: 

% acidez = 
𝑁.𝑉.𝑃𝑒𝑞

𝑊
𝑥100  

Donde:  

N = normalidad de la solución NaOH 

V = ml de NaOH gastados de la titulación 

Peq = peso equivalente del ácido orgánico predominante (ácido málico 0,067).  

W = peso de la muestra 

Sólidos solubles  

Se determinó con un refractómetro digital modelo MA871 en unidades de °Brix 

utilizando el método de la A.O.A.C. (1990) adecuado al Laboratorio de Ingeniería. Se 

extrajo la muestra (gramos de pulpa) y se colocó en el prisma del refractómetro, 

observando los valores determinados por el equipo para cada muestra preparada por lugar 

de procedencia y estado de madurez.  
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Humedad   

Se realizó mediante el método gravimétrico basado en las técnicas de la A.O.A.C. (2005), 

para lo cual se pesó 2 g de muestra y se secó en estufa modelo EC 55 ECO, Ecocell a 

80ºC x 16 horas. Pasado ese tiempo se pesó en caliente, cada seis horas y tomó los datos 

del peso. El porcentaje de humedad fue calculado con la siguiente ecuación: 

% humedad= 
Peso final de la pulpa

Peso inicial de la pulpa
 x 100  

Contenido de fibra bruta  

La fibra fue cuantificada mediante la metodología por hidrólisis ácida y básica según lo 

descrito por la A.O.A.C. (2005), en el procedimiento en un equipo modelo TE-149. 

Asimismo, para el cálculo del contenido de fibra se realizó mediante la siguiente 

ecuación: 

          % 𝐹 =  
𝑊𝐶−𝑊𝐴−𝑊𝐷

𝑊𝐵
𝑥100    

Dónde:  

% F: Porcentaje de Fibra Bruta (%). 

WA: Peso de la bolsa vacía (g). 

WB: Peso de la muestra (g). 

WC: Peso del conjunto crisol – bolsa – extracto (g). 

WD: Peso del conjunto crisol – cenizas (g). 

Capacidad antioxidante  

Para la evaluación de la capacidad antioxidante se utilizó el método DPPH (2,2-difenil-

1-picril hidrazilo), en el cual un compuesto antioxidante puede donar hidrógeno, lo que 

conduce a su reducción produciendo un cambio de color de violeta intenso a amarillo 

claro (Kadiri et al., 2017). Para determinar la actividad antioxidante se realizaron los 

siguientes pasos:  
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• Preparación de 100 ml de solución de DPPH en metanol de 50 mg/L. 

• Preparación de solución metanólica en una concentración de 300 ug/ml (600 ug/ 2ml) 

(Solución A). 

• Se utilizó un blanco con metanol agua en proporciones de 2:1 para ajustar el 

espectrofotómetro a cero. 

• El blanco de muestra se preparó en 0.75 ml de muestra (solución A) y 1.5 ml de 

metanol.  

• El patrón de referencia se preparó con 1.5 ml de DPPH y 0.75 ml de agua. También, 

se preparó muestra con 0.75 ml de la solución A y 1.5 ml de DPPH, hasta obtener 

una concentración de 100 ug/ml, dejándose x 5 min. 

• Se tomó la lectura con una absorbancia de 517 nm en un espectrofotómetro UV / 

Visible (SECOMAM, Uvline-9400), en el Laboratorio de Biología de la UNTRM. 

• La absorbancia del patrón de referencia y del blanco de la muestra para poder leer 

adecuadamente se realizó por triplicado.  

• finalmente, se calculó en % de captación de radicales libres (DPPH) aplicando la 

fórmula que se detalla a continuación: 

Actividad Antioxidante (%) =  [1 −
𝐴2−𝐴3

𝐴1
 ] ∗ 100 

Donde: 

A1: Absorbancia del patrón de referencia 

A2: Absorbancia de la muestra 

A3: Absorbancia del blanco de muestra 

Contenido de polifenoles totales  

Se determinó por el método de Folin - Ciocalteu adaptando el procedimiento de 

Hernández et al. (2014); para lo cual se realizó una dilución a los extractos de pulpa fresca 

de babaco de la siguiente manera: 

• En 50 uL de cada disolución de extractos de babaco se llevó a los tubos de ensayo ya 

rotulados para preparar las mezclas. 
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• A la disolución obtenida se añadió 450 uL de agua ultra pura, 2500 uL de reactivo 

de Folin-Ciocalteu diluido (1:10) y 2000 uL de solución saturada de carbonato de 

sodio al 7.5% (w/v). Se mezclaron con un agitador eléctrico (vortex) por 10-15s. 

• La mezcla se sometió a incubación por 5 minutos en una estufa a 50 °C, tratando de 

evitar en todo momento la luz. 

• Después de genera la reacción se tomó lectura con una absorbancia de 760 nm usando 

un Espectrofotómetro UV / Visible (SECOMAM, Uvline-9400). 

• Finalmente se cuantificó los fenoles totales en los extractos con la ayuda de los datos 

de la recta patrón de ácido gálico. Para ello se sustituyó el valor de la absorbancia 

obtenida para los extractos de las muestras de pulpa de babaco en la ecuación de la 

recta de calibrado (valor de la ordenada, “y”) y despejar “x” que corresponde a la 

concentración de ácido gálico los extractos. 

• Para expresar los resultados obtenido en mg de ácido gálico por 100 gramos de pulpa 

de babaco, se tuvo en consideración la cantidad de disolvente utilizado en la 

extracción y la también la cantidad de muestra que se utilizó para realizar el análisis. 

Aplicando la siguiente fomula: 

[
𝑚𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑔á𝑙𝑖𝑐𝑜

100𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 
 ]=[[ ] 𝑑𝑒 𝐴𝐺 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑠 ] ∗ [

𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛

 𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 
 ] ∗ 100 

Análisis de datos  

Los datos por el tipo de distribución obtenido fueron procesados empleando la prueba no 

paramétrica de Kruskall Wallis y comparaciones pareadas mediante la prueba de 

Bonferroni, empleando el software estadístico SPSS v. 
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III. RESULTADOS 

Tabla 1 

Características fisicoquímicas de frutos de babaco procedente de tres lugares distintos y dos estados de madurez. 

Procedencia  Madurez 
Tamaño 

(cm) 
Peso (g) pH Acidez (%) Humedad (%) SST (°Brix) Fibra (%) 

Capacidad 

Antioxidante 

(%) 

Contenido de 

fenoles totales 

(mg AGE/g) 

Pedro Ruiz Maduro 20,67 ± 0,50 562,65 ± 40,44 4,62 ± 0,15 0,44 ± 0,09 72,96 ± 1,10 7,70 ± 0,21 12,92 ± 1,21 27,45±3,84 9,19 ± 0,16 

Pedro Ruiz Verde 20,2 ± 0,46 548,06 ± 35,41 4,21 ± 0,10 0,76 ± 0,08 61,84 ± 1,28 7,07 ± 0,16 11,87 ± 0,93 76,27±2,16 7,26 ± 0,49 

Luya Maduro 23,78 ± 2,40 833,21 ± 147,82 4,40 ± 0,06 0,50 ± 0,08 71,30 ± 2,99 7,43 ± 0,16 13,74 ± 0,95 51,18±2,44 9,37 ± 0,19 

Luya Verde 21,58 ± 0,89 628,26 ± 71,92 4,07 ± 0,06 0,84 ± 0,03 59,11 ± 0,84 6,95 ± 0,19 12,62 ± 0,80 79,02±3,44 8,54 ± 0,07 

Chachapoyas Maduro 22,23 ± 1,45 699,31 ± 23,36 4,45 ± 0,07 0,60 ± 0,02 74,57 ± 0,95 7,83 ± 0,25 12,14 ± 1,08 60,00 ± 1,29 10,39 ± 0,19 

Chachapoyas Verde 20,78 ± 1,37 653,94 ± 83,21 3,90 ± 0,03 0,83 ± 0,03 65,92 ± 0,92 6,83 ± 0,12 11,28 ± 1,09 75,10 ± 3,82 8,25 ± 0,17 
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3.1. Tamaño de los frutos de babaco  

Procedencia y estado de madurez de los frutos  

Los frutos maduros obtenidos del distrito de Luya fueron estadísticamente de mayor 

tamaño (p = 0,001); alcanzando un promedio de 23,78 ± 2,40 cm en comparación 

con los de Chachapoyas con un promedio de  22,23 ± 1,45 cm y a los de Pedro Ruiz 

con un promedio de 20,67 ± 0,50 cm (Tabla 1); con respecto a los frutos verdes 

obtenidos del distrito de Luya fueron de mayor tamaño con un promedio de 21,58 

± 0,89 cm con respecto a los de Chachapoyas con un promedio de 20,78 ± 1,37 cm 

y Pedro Ruiz con 20,20 ± 0,46 cm (Tabla 1). Se observó que desde su estado de 

madurez verde hasta llegar a maduro alcanzo un mayor tamaño los frutos del distrito 

de Luya con respecto a los de Chachapoyas y Pedro Ruiz (Figura 1). 

 

Figura 1 

Comparación del tamaño de V. × heilbornii procedente de tres lugares diferentes en dos 

estados de madurez. 
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Tabla 2 

Comparaciones múltiples del tamaño de V. × heilbornii de tres procedencias distintas 

Muestra 1 – Muestra 2 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desv. estadístico 

de contraste 
Sig. Sig. ajust. 

Pedro Ruiz – Chachapoyas -9,042 4,296 -2,104 0,035 0,106 

Pedro Ruiz – Luya -15,083 4,296 -3,511 0,000 0,001 

Chachapoyas – Luya 6,042 4,296 1,406 0,160 0,479 

3.2. Peso de los frutos de babaco  

Procedencia de los frutos y Estado de madurez del fruto de babaco 

Los frutos maduros obtenidos del distrito de Luya fueron de mayor peso, pero 

estadísticamente similares (p = 1,000) a los de Chachapoyas con un promedio de 

833,21 ± 147,82 g y 699,31 ± 23,36 g respectivamente, mientras los frutos maduros de 

Pedro Ruíz fueron más pequeños con un promedio de 548,06  ± 35,41 g (Tabla 1); 

con respecto a los frutos verdes, los frutos de mayor peso fueron los del distrito de 

Chachapoyas con un promedio de 653,94 ± 83,21 g, frente a los de Luya y Pedro 

Ruiz alcanzando pesos promedios de 628,26 ± 71,92 g y 548,06 ± 35,41 g 

respectivamente (Tabla 1). Se observó que los frutos con mayor peso alcanzado en 

estado de madurez maduro fueron los frutos evaluados del distrito de Luya con 

respecto a los de los distritos de Chachapoyas y Pedro Ruíz (Figura 2). 



26 

 

Figura 2 

Comparación del peso de V. × heilbornii procedente de tres lugares diferentes en dos 

estados de madurez. 

Tabla 3 

Comparaciones múltiples del peso de V. × heilbornii de tres procedencias distintas. 

Muestra 1 – Muestra 2 
Estadístico de 

contraste 
Error 

Desv. estadístico 

de contraste 
Sig. Sig. ajust. 

Pedro Ruiz – Chachapoyas -13,333 4,301 -3,100 0,002 0,006 

Pedro Ruiz – Luya -16,417 4,301 -3,817 0,000 0,000 

Chachapoyas – Luya 3,083 4,301 0,717 0,473 1,000 

3.3. pH  

Procedencia de los frutos y Estado de madurez de los frutos 

Los frutos maduros obtenidos del distrito de Pedro Ruiz tuvieron mayor pH (p < 

0,05); alcanzando un promedio de 4,62 ± 0,15 en comparación con los de 

Chachapoyas y Luya con un promedio de 4,45 ± 0,07 y 4,40 ± 0,06 respectivamente 

(Tabla 1); respecto a los frutos verdes obtenidos del distrito de Pedro Ruiz tuvieron 

mayor pH con un promedio de 4,21 ± 0,10 con respecto a los de Luya y 

Chachapoyas con un promedio de 4,07 ± 0,06 y 3,90 ± 0,03 respectivamente (Tabla 
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1). Se observó que desde su estado de madurez verde hasta llegar a maduro alcanzo 

un pH mayor los frutos de provenientes de Pedro Ruiz con respecto a los de 

Chachapoyas y Luya respectivamente (Figura 3). Además, los frutos cosechados en 

estado de madurez maduro tuvieron mayor pH que los frutos cosechados en estado 

de madurez verde (p < 0,05), (Figura 3). 

 
 

Figura 3 

 Comparación del pH de V. × heilbornii procedente de tres lugares diferentes en dos 

estados de madurez. 

3.4. Acidez de los frutos de babaco 

Procedencia de los frutos Estado de madurez de los frutos 

Los frutos verdes obtenidos del distrito de Luya tuvieron mayor porcentaje de 

acidez titulable (p < 0,05); alcanzando un promedio de 0,84 ± 0,03 en comparación 

con los de Chachapoyas y Pedro Ruiz con un promedio de 0,83 ± 0,03 y 0,76 ± 0,08 

respectivamente (Tabla 1); con respecto a los frutos Maduros obtenidos del distrito 

de Chachapoyas tuvieron mayor porcentaje de acidez titulable con promedio de 

0,60 ± 0,02 con respecto a los de Luya y Pedro Ruiz con un promedio de 0,50 ± 

0,08 y 0,44 ± 0,09 respectivamente (Tabla 1). Se observó que en su estado de 

madurez verde los frutos de Luya tuvieron mayor porcentaje de acidez titulable, 

pero hasta llegar a su estado maduro el que más bajo su porcentaje de acidez fueron 
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los procedentes de Pedro Ruiz con respecto a los de Chachapoyas y Luya (Figura 

4).  

 
Figura 4  

Comparación de la acidez de V. × heilbornii procedente de tres lugares diferentes en dos 

estados de madurez. 

3.5. Contenido de humedad 

Procedencia de los frutos Estado de madurez de los frutos 

Los frutos verdes obtenidos del distrito de Chachapoyas presentaron mayor 

porcentaje de humedad (p < 0.05); con un promedio de 65,92 ± 0,92 en comparación 

con los de Pedro Ruiz y Luya con un promedio de 61,84 ± 1,28 y 59,11 ± 0,84 

respectivamente (Tabla 1); con respecto a los frutos Maduros los que obtuvieron 

mayor porcentaje de humedad fueron los del distrito de Chachapoyas con un 

porcentaje de humedad promedio de 74,57 ± 0,95 con respecto a los de Pedro Ruiz 

y Luya con un promedio de 72,96 ± 1,10 y 0,44 ± 0,09 respectivamente (Tabla 1). 

Se observó que los frutos en su estado de madurez maduro alcanzaron mayor 

porcentaje de humedad respectivamente en los distritos de Pedro Ruiz y 

Chachapoyas (Figura 5).  



29 

 
 

Figura 5.  

Comparación de la humedad de V. × heilbornii procedente de tres lugares diferentes en 

dos estados de madurez. 

3.6. Solidos solubles totales de frutos de babaco 

Procedencia de los frutos y Estado de madurez de los frutos 

Respecto a los sólidos solubles totales (SST) los frutos maduros obtenidos del 

distrito de Chachapoyas tuvieron mayor contenido de SST (p < 0,05); con un 

porcentaje promedio de 7,83 ± 0,25 en comparación con los de Pedro Ruiz y Luya 

con un promedio de 7,70 ± 0,21 y 7,43 ± 0,16 respectivamente (Tabla 1); respecto 

a los frutos verdes obtenidos del distrito de Chachapoyas tuvieron mayor contenido 

de SST con un promedio de 6,83 ± 0,12 en comparación con los de Pedro Ruiz y 

Luya con un promedio de 7,07 ± 0,16 y 6,95 ± 0,19 respectivamente (Tabla 1). Se 

observó que desde su estado de madurez verde hasta llegar a su estado de madurez 

maduro alcanzo mayor contenido de SST los frutos de Chachapoyas con respecto a 

los frutos del distrito de Pedro Ruiz y Luya respectivamente (Figura 6).  
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Figura 6 

 Comparación de los sólidos solubles totales de V. × heilbornii procedente de tres lugares 

diferentes en dos estados de madurez. 

3.7. Contenido de fibra de los frutos de babaco 

Procedencia de los frutos y Estado de madurez de los frutos 

Respecto al contenido de fibra los frutos maduros obtenidos del distrito de Luya y 

Pedro Ruiz fueron los con mayor contenido de fibra (p = 0,012); con respecto a los 

de Chachapoyas; con un promedio de 13,74 ± 0,95; 12,92 ± 1,21 y 12,14 ± 1,08 

respectivamente (Tabla 1); respecto a los frutos verdes obtenidos del distrito de luya 

tuvieron mayor contenido de fibra con un promedio de 12,62 ± 0,80 en comparación 

con los de Pedro Ruiz y Chachapoyas con un promedio de 11,87 ± 0,93 y 11,28 ± 

1,09 respectivamente (Tabla 1). Se observó que desde su estado verde hasta llegar 

a su estado maduro alcanzaron contenido de fibra iguales en los tres distritos, lo que 

sí se puede diferenciar es que los frutos de Luya tanto verdes como maduros 

presentan mayor contenido de fibra con respecto a los de Pedro Ruiz y Chachapoyas 

respectivamente (Figura 7).  
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Figura 7 

Comparación del contenido de fibra de V. × heilbornii procedente de tres lugares 

diferentes en dos estados de madurez. 

Tabla 4 

Comparaciones del contenido de fibra entre parejas de los lugares de procedencia de V. 

× heilbornii 

Muestra 1 – Muestra 2 
Estadístico 

de contraste 
Error 

Desv. estadístico 

de contraste 
Sig. Sig. ajust. 

Pedro Ruiz – Chachapoyas 5,167 4,301 1,201 0,230 0,689 

Pedro Ruiz – Luya 12,333 4,301 2,867 0,004 0,012 

Chachapoyas – Luya -7,167 4,301 -1,666 0,096 0,287 

 

3.8. Capacidad antioxidante de los frutos de babaco  

Procedencia de los frutos y Estado de madurez de los frutos 

Los frutos verdes obtenidos del distrito de Luya tuvieron mayor capacidad 

antioxidante (p < 0,05); con una capacidad promedio de 79,02 ± 3,44 en 

comparación con los de Pedro Ruiz y Chachapoyas con capacidad antioxidante  



32 

ligeramente similar de 76,27 ± 2,16 y 75,1 ± 3,82 respectivamente (Tabla 1); con 

respecto a los frutos maduros obtenidos del distrito de Chachapoyas tuvieron mayor 

capacidad antioxidante con promedio de 60,00 ± 1,29 con respecto a los de Luya y 

Pedro Ruiz con un promedio de 51,18 ± 2,44 y 27,45 ± 3,84 respectivamente (Tabla 

1). Se observó que los frutos maduros de Pedro Ruiz fueron los de menor actividad 

antioxidante en comparación a los de Luya y Chachapoyas (Figura 8).  

 
Figura 7.  

Comparación de la actividad antioxidante de V. × heilbornii procedente de tres lugares 

diferentes en dos estados de madurez. 

3.9. Polifenoles totales de los frutos del babaco 

Procedencia de los frutos y Estado de madurez de los frutos 

Los frutos verdes obtenidos del distrito de Luya tuvieron mayor contenido de 

fenoles totales (p < 0,05); con un promedio de 8,54 ± 0,07 en comparación con los 

de Chachapoyas y Pedro Ruiz con promedio de 8,25 ± 0,17 y 7,26 ± 0,49 

respectivamente (Tabla 1); con respecto a los frutos maduros obtenidos del distrito 

de Chachapoyas tuvieron mayor contenido de fenoles totales con promedio de 

10,39 ± 0,19 con respecto a los de Luya y Pedro Ruiz con un promedio ligeramente 

similar de 9,37 ± 0,19 y 9,19 ± 0,16 respectivamente, (Tabla 1). Se observó que en 
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estado de madurez verde el contenido de fenoles totales en el distrito de Luya fue 

superior con respecto a Chachapoyas y Pedro Ruiz; pero en su estado de madures 

maduro, los frutos con mayor contenido de fenoles totales fueron los procedentes 

del distrito de Chachapoyas en comparación a los de Luya y Pedro Ruíz (Figura 7). 

 

Figura 8 

Comparación del contenido de fenoles totales de V. × heilbornii procedente de tres 

lugares diferentes en dos estados de madurez. 
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IV. DISCUSIÓN  

En la caracterización física de V. × heilbornii, se obtuvieron frutos de mayor tamaño y 

peso en el distrito de Luya, alcanzando valores promedios de 23,78 cm y 833,21 g 

respectivamente, lo que indicaría que las condiciones del cultivo, riego y fertilización 

afectarían significativamente en las propiedades físicas de la fruta incrementando sus 

dimensiones o masa, tal y como lo reportan Rodríguez et al. (2014) y Navarro (2017) en 

frutas como Cariciae spp, Maradol Roja y Solanum betaceum. En cuanto a los estados 

de madurez evaluados, solo fue significativo para el tamaño mas no para el peso, lo que 

indicaría que las frutas cosechadas en estado de madurez maduro alcanzaron su máximo 

desarrollo fisiológico.  

El pH, acidez titulable, % humedad y sólidos solubles totales de las frutas en función de 

las tres procedencias estudiadas, no tuvieron diferencias estadísticas significativas a 

excepción del contenido de fibra, lo que permite inferir que las condiciones del cultivo 

no afectan significativamente en estas propiedades evaluadas del V. × heilbornii; sin 

embargo en frutos nativos como Cariciae spp, Physalis peruviana, Solanum betaceum, 

se han reportado efecto significativo del manejo agronómico sobre las características 

fisicoquímicas (Márquez et al., 2009; Navarro, 2017; Rodríguez et al., 2014), esto puede 

ser debido a que los lugares donde se cultivan V. × heilbornii, se realiza un manejo 

tradicional e incluso en muchos de estos lugares de procedencia los frutos crecen y se 

producen solos.    

Las frutas en estado de madures maduro tuvieron mayor pH, contenido de humedad, 

sólidos solubles totales y contenido de fibra; pero menor contenido de acidez, que las 

frutas en estado de madurez verde, estos resultados difieren ligeramente con la tendencia 

encontrada en el estudio Carica papaya L. cv. Eksotika de Addai et al. (2013), donde 

reportaron que la acidez titulable, los sólidos solubles, la humedad fueron menores en 

estado de madurez verde e incrementaron significativamente con la madurez, esto puede 

deberse a que solo se estudiaron dos estados de madurez en la fruta.   

Los valores encontrados en la capacidad antioxidante y polifenoles totales fueron 

estadísticamente similares, por lo que se infiere que las condiciones de cultivo no influyen 

significativamente en las propiedades bioactivas de la fruta estudiada. Por otro lado, se 

encontró diferencias estadísticas significativas entre el contenido de antioxidantes y 
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polifenoles respecto a la madurez de la fruta, indicando que, a mayor estado de madurez, 

menor capacidad antioxidantes y mayor contenido fenólico, esta tendencia es similar a lo 

encontrado en los estudios de Solanum betaceum de Cuesta (2013); asimismo los valores 

encontrados en V. × heilbornii. Finalmente, Auquiñivin et al. (2020) estima resultados 

diferentes que puede deberse a que en su estudio no evaluó estados de madurez al 

momento de realizar la evaluación de la fruta.  
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V. CONCLUSIONES 

Las propiedades físicas como tamaño y peso de V. × heilbornii son afectados 

directamente por el lugar de procedencia y el estado de madurez de las frutas con tamaños 

y pesos promedios de 23,78 ± 2,40 cm y 833,21 ± 147,82 g respectivamente. 

El pH, humedad y sólidos solubles totales fueron estadísticamente similares en los tres 

lugares de procedencia con valores máximos de 4,62 ± 0,15; 74,57 ± 0,95 y 7,83 ± 0,25 

respectivamente; a excepción del contenido de fibra con valores entre 11,28 ± 1,09 y 

13,74 ± 0,95, sin embargo, el estado de madurez si influye significativamente en todas 

estas propiedades fisicoquímicas. 

De los resultados obtenidos se puede afirmar que, V. × heilbornii también es una fuente 

de compuestos bioactivos, pero cabe resaltar que se encuentran mayor contenido de 

antioxidante en las frutas verdes con un valor promedio de 79,02 ± 3,44 y mayor 

contenido fenólico en las frutas maduras con un valor promedio de 10,39 ± 0,19; mientras 

que el lugar de procedencia no influye significativamente en la cantidad de estos 

compuestos. 
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VI. RECOMENDACIONES  

Realizar estudios de más propiedades fisicoquímicas (contenido de vitaminas) y 

bioactivas teniendo como factor diferentes altitudes de cultivos y más de tres estados de 

madurez para tener mayor información precisa que beneficie a la agroindustria.     

Debido al contenido de compuestos fenólicos, se sugiere realizar estudios sobre el efecto 

que puede causar los tratamientos de proceso y transformación de la fruta. 
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ANEXOS  

 

Anexo 1. Resultados de los análisis fisicoquímicos de V. × heilbornii. 

 

Tabla 5 

Resultados de los análisis fisicoquímicos de V. x heilbornii 

Factor 

(A) 

Factor 

(B) 

Unidad 

de 

Análisis     

Tamaño 

(cm)  
Peso (g) pH Acidez (%) Humedad (%) 

Sólidos 

solubles 

(°Brix)  

Fibra (%) 

Capacidad 

Antioxidante 

(%)  

Fenoles 

totales (mg 

GAE/g ) 

X DV(±) X DV(±) X DV(±) X DV(±) X DV(±) X DV(±) X DV(±) X DV(±) X DV(±) 

A1 
B1 A1B1 20,67 0,50 562,65 40,44 4,62 0,15 0,44 0,09 72,96 1,10 7,70 0,21 12,92 1,21 27,45 3,84 9,19 0,16 

B2 A1B2 20,20 0,46 548,06 35,41 4,21 0,10 0,76 0,08 61,84 1,28 7,07 0,16 11,87 0,93 76,27 2,16 7,26 0,49 

A2 
B1 A2B1 23,78 2,40 833,21 147,82 4,40 0,06 0,50 0,08 71,30 2,99 7,43 0,16 13,74 0,95 51,18 2,44 9,37 0,19 

B2 A2B2 21,58 0,89 628,26 71,92 4,07 0,06 0,84 0,03 59,11 0,84 6,95 0,19 12,62 0,80 79,02 3,44 8,54 0,07 

A3 

B1 A3B1 22,23 1,45 699,30 123,36 4,45 0,07 0,60 0,02 65,92 0,92 7,83 0,25 12,14 1,08 60,00 1,29 10,39 0,19 

B2 A3B2 20,78 1,37 653,94 83,21 3,90 0,03 0,83 0,03 65,92 0,92 6,83 0,12 11,28 1,09 75,10 3,82 8,25 0,15 
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Anexo 2. Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparación entre grupos. 

 

Tabla 6 

Prueba de Kruskal-Wallis para el lugar de procedencia de V. × heilbornii. 

Resumen de prueba de hipótesis 
 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La distribución de Tamaño de V. × 

heilbornii (cm) es la misma entre las 

categorías de Lugar de procedencia de V. 

× heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,002 Rechazar la 

hipótesis nula. 

2 La distribución de Peso de V. × heilbornii 

(g) es la misma entre las categorías de 

Lugar de procedencia de V. × heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

3 La distribución de pH de V. × heilbornii es 

la misma entre las categorías de Lugar de 

procedencia de V. × heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,079 Retener la 

hipótesis nula. 

4 La distribución de Acidez de V. × 

heilbornii (%) es la misma entre las 

categorías de Lugar de procedencia de V. 

× heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,291 Retener la 

hipótesis nula. 

5 La distribución de Humedad de V. × 

heilbornii (%) es la misma entre las 

categorías de Lugar de procedencia de V. 

× heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,090 Retener la 

hipótesis nula. 

6 La distribución de Sólidos solubles totales 

(%) es la misma entre las categorías de 

Lugar de procedencia de V. × heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,553 Retener la 

hipótesis nula. 

7 La distribución de Contenido de fibra (%) 

es la misma entre las categorías de Lugar 

de procedencia de V. × heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,016 Rechazar la 

hipótesis nula. 

8 La distribución de Capacidad antioxidante 

es la misma entre las categorías de Lugar 

de procedencia de V. × heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,378 Retener la 

hipótesis nula. 

9 La distribución de Contenido de fenoles 

totales (mg AGE/100mL) es la misma 

entre las categorías de Lugar de 

procedencia de V. × heilbornii. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,105 Retener la 

hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de 0,05. 
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Tabla 7 

Prueba de Kruskal-Wallis para el estado de madurez de la fruta. 

Resumen de prueba de hipótesis 

 Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

1 La distribución de Tamaño de la fruta 

(cm) es la misma entre las categorías de 

Estado de madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,024 Rechazar la 

hipótesis nula. 

2 La distribución de Peso de la fruta (g) es 

la misma entre las categorías de Estado de 

madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,114 Retener la 

hipótesis nula. 

3 La distribución de pH de la fruta es la 

misma entre las categorías de Estado de 

madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

4 La distribución de Acidez de la fruta (%) 

es la misma entre las categorías de Estado 

de madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

5 La distribución de Humedad de la fruta 

(%) es la misma entre las categorías de 

Estado de madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

6 La distribución de Sólidos solubles totales 

(%) es la misma entre las categorías de 

Estado de madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

7 La distribución de Contenido de fibra (%) 

es la misma entre las categorías de Estado 

de madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,019 Rechazar la 

hipótesis nula. 

8 La distribución de Capacidad antioxidante 

es la misma entre las categorías de Estado 

de madurez de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

9 La distribución de Contenido de fenoles 

totales (mg AGE/100mL) es la misma 

entre las categorías de Estado de madurez 

de la fruta. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para muestras independientes 

0,000 Rechazar la 

hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de 0,05. 
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Anexo 3. Evidencias fotográficas  

Figura 9 

Determinación del peso de las frutas 

  

Figura 10 

Pulpeado de la fruta para los análisis 
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Figura11 

Determinación del contenido de acidez 

 

                     Figura 12 

                     Determinación de sólidos soluble totales 
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Figura 13 

Determinación del contenido de fibra 

 

 

 

 


