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RESUMEN

El proposito de investigacion fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
compuestos bioactivos en pulpa de babaco (Vasconcellea x heilbornii) en dos estados de
madurez; verde y maduro. Las muestras de babaco se recolectaron de tres provincias
ubicadas en la region Amazonas, Per(, para determinar las caracteristicas fisicoquimicas
y compuestos bioactivos. Adicionalmente se determinaron valores biométricos como
tamafio y peso. Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas como pH, humedad y
solidos solubles totales no tuvieron diferencia significativa a excepcién 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 andlisis 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
fisicoquimicas del babaco, asimismo, el babaco resulta ser una fuente muy importante de

compuestos bioactivos que pueden ser aprovechados por industria alimentaria.

Palabras clave: Babaco, fisicoquimico, 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 x 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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. INTRODUCCION

Actualmente el cuidado de la salud y la alimentacion a consecuencia del coronavirus
(SARS-CoV-2), viene siendo un aspecto fundamental, por lo que la poblacion en general
estd optando por la produccion y adquisicion 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 inmunoldgico 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 asi poderlos hacer

parte de nuestra dieta alimentaria.

El babaco (Vasconcellea x heilbornii), es una fruta nativa originaria de las zonas
altoandinas, que se cultiva en las huertas utilizando fertilizacion orgénica, a partir de los
cuales se realizan diversas bebidas, helados, entre otros; y que son del agrado para los
consumidores por sus caracteristicas organolépticas. Sin embargo, existe escasos estudios
sobre el valor nutricional del babaco que limita el aprovechamiento, consumo y

produccién del mismo. (Auquifiivin et al. 2020).

El valor nutricional, se determina mediante la evaluacion de las propiedades
fisicoquimicas (PF). Basados en ello, se han realizado estudios referentes a la familia
Caricaceae a la cual pertenece el babaco. Las PF comUnmente evaluadas en el babaco
fueron pH, solidos 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 Auquifivin et al. (2020), obtuvo resultados del valor nutricional de
papayas (Carica papayal. cv. Maradol en funcién a sus estados de madurez, factor
importante para la cosecha y aceptacion de papayas silvestres frescas para realizar el

proceso de transformacion (Rodriguez et al., 2014; Barragan 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) encontr6 mayor capacidad antioxidante (CA) en papayas en estado de madurez
verde; Hernandez et al. (2014) registré actividad antioxidante equivalente a TROLOX

(mM/100g) = 0,49, sugiriendo a la papaya como una fuente alternativa de consumo de
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compuestos antioxidantes en la dieta, ademas siendo un referente para evaluar la
presencia de estos compuestos en el babaco; fruto nativo que ain no se ha estudiado

totalmente.

Estudios han reportado presencia de contenido fenolico (CF) en papaya a diferentes
estados de maduracién, es asi que Ong et al. (2013) registraron valores entre 0.515 —
0.686 mg equivalentes de acido galico g * FW de CF, correspondientes a madurez
verde y maduro, indicando que el contenido fendlico 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 fendlicos.

Estudios de Navarro (2017), Cuesta (2013) y Méarquez et al. (2009) evaluaron el origen o
procedencia de frutos como factor determinante en la variacién de los valores
nutricionales, debido a condiciones climaticas o ambientales, esto se puede contrastar con
estudios realizados en frutas nativas como Sacha tomate (Solanum betaceum) y uchuva,
donde se evalu6 la influencia del lugar de procedencia respecto a las propiedades
fisicoquimicas de las frutas en un solo estado de madurez, reportando influencia
estadistica 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 Auquifiivin et al. (2020), pueden ser resultado de la diferencia de regiones donde

se produce y realizo 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 quimico y otras de fuentes como las frutas y hortalizas con la intencion de saber
las funciones que cumplen en el organismo. Por lo tanto, esta investigacion tiene por
objetivo caracterizar las propiedades fisicoquimicas de la pulpa del babaco en dos estados

de madurez, provenientes de tres lugares de la regiéon Amazonas.
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1. MATERIAL Y METODO
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 Bongara respectivamente; en dos estados de madurez visual, verde (> 90% color verde)
y maduro (> 90% color amarillo) de acuerdo a Coro (2017). La recoleccién estuvo
estructurada de la siguiente manera: 6 frutos por unidad de analisis 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 Ingenieria de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, donde se evaluaron
parametros biométricos como peso y tamafio utilizando una balanza gramera modelo
AE9XH93 y una cinta métrica respectivamente. Se realizaron tratamientos de lavado y
desinfeccion mediante la aplicacion de hipoclorito de sodio a 50 ppm de concentracion;
eliminacién de céscara y semillas, obteniendo finalmente un extracto de babaco fresco
distribuido para su andlisis de acuerdo a cada factor de evaluacion, donde finalmente se

evalu6 propiedades fisicoquimicas.
2.2. Métodos y técnicas

La investigacion fue de tipo descriptivo ya que buscO caracterizar las propiedades
fisicoquimicas del babaco teniendo en cuenta la procedencia de las muestras. Para ello se

utilizaron medidas de posicién y de dispersion para su analisis.
2.2.1. Técnicas
Peso de la fruta

Se medi¢ 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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Tamaro de la fruta

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

horizontal (diametro) y vertical.
Potencial de hidrogeno

Para determinar el potencial de hidrogeno (pH), se utilizé la metodologia descrita por
Hernandez. (2012) modificada a las condiciones del Laboratorio, mediante la utilizacion
de un pH - metro digital modelo 9615S LAQUA.

Acidez titulable

Para determinar la acidez titulable, se midio de acuerdo al método de acidez titulable
propuesto por la A.O.A.C. (2000). En 10 mL de muestra se afiadi6 3 - 5 gotas del
indicador fenolftaleina, finalmente se realizé la titulacion con hidroxido de sodio 0,1 N,
hasta lograr producir el cambio de coloracién a rojo grosella (Caballero & Paredes, 2017).

Mediante la siguiente férmula se determind el porcentaje de acidez:
% acidez = %xloo

Donde:
N = normalidad de la solucion NaOH
V = ml de NaOH gastados de la titulacion
Peq = peso equivalente del acido organico predominante (acido malico 0,067).
W = peso de la muestra
Sélidos solubles

Se determind con un refractébmetro digital modelo MA871 en unidades de °Brix
utilizando el método de la A.O.A.C. (1990) adecuado al Laboratorio de Ingenieria. Se
extrajo la muestra (gramos de pulpa) y se colocd en el prisma del refractémetro,
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 realiz6 mediante el método gravimétrico basado en las técnicas de la A.O.A.C. (2005),
para lo cual se pesd 2 g de muestra y se seco en estufa modelo EC 55 ECO, Ecocell a
80°C x 16 horas. Pasado ese tiempo se pesoé en caliente, cada seis horas y tomo los datos

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

Peso final de la pulpa
pulp 00

% hum =
% humedad Peso inicial de la pulpa

Contenido de fibra bruta

La fibra fue cuantificada mediante la metodologia por hidrolisis acida y bésica segun lo
descrito por la A.O.A.C. (2005), en el procedimiento en un equipo modelo TE-149.

Asimismo, para el célculo del contenido de fibra se realizO mediante la siguiente

ecuacion:
WC-WA-WD
%WF = ——x100
WB
Donde:

% F: Porcentaje de Fibra Bruta (%).

WA: Peso de la bolsa vacia (g).

WAB: Peso de la muestra (g).

W(C: Peso del conjunto crisol — bolsa — extracto (g).

WD: Peso del conjunto crisol — cenizas (Q).
Capacidad antioxidante

Para la evaluacion de la capacidad antioxidante se utilizé el método DPPH (2,2-difenil-
1-picril hidrazilo), en el cual un compuesto antioxidante puede donar hidrégeno, lo que
conduce a su reduccién produciendo un cambio de color de violeta intenso a amarillo
claro (Kadiri etal., 2017). Para determinar la actividad antioxidante se realizaron los

siguientes pasos:
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Preparacion de 100 ml de solucion de DPPH en metanol de 50 mg/L.

Preparacion de solucion metandlica en una concentracion de 300 ug/ml (600 ug/ 2ml)
(Solucion A).

Se utilizé un blanco con metanol agua en proporciones de 2:1 para ajustar el
espectrofotdmetro a cero.

El blanco de muestra se prepard en 0.75 ml de muestra (solucion A) y 1.5 ml de
metanol.

El patrdn de referencia se prepar6 con 1.5 ml de DPPH y 0.75 ml de agua. También,
se prepard muestra con 0.75 ml de la solucion Ay 1.5 ml de DPPH, hasta obtener
una concentracion de 100 ug/ml, dejandose x 5 min.

Se tomo la lectura con una absorbancia de 517 nm en un espectrofotometro UV /
Visible (SECOMAM, Uvline-9400), en el Laboratorio de Biologia de la UNTRM.
La absorbancia del patrén de referencia y del blanco de la muestra para poder leer
adecuadamente se realizo por triplicado.

finalmente, se calculé en % de captacion de radicales libres (DPPH) aplicando la
férmula que se detalla a continuacion:

A2—-A3
Al

Actividad Antioxidante (%) = [1 - ] * 100

Donde:
Al: Absorbancia del patron de referencia
A2: Absorbancia de la muestra

A3: Absorbancia del blanco de muestra

Contenido de polifenoles totales

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

Hernandez et al. (2014); para lo cual se realiz6 una dilucion a los extractos de pulpa fresca

de babaco de la siguiente manera:

En 50 uL de cada disolucion de extractos de babaco se llevé a los tubos de ensayo ya

rotulados para preparar las mezclas.
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e A la disolucion obtenida se afiadié 450 uL de agua ultra pura, 2500 uL de reactivo
de Folin-Ciocalteu diluido (1:10) y 2000 uL de solucién saturada de carbonato de
sodio al 7.5% (w/v). Se mezclaron con un agitador eléctrico (vortex) por 10-15s.

e Lamezcla se sometio a incubacion por 5 minutos en una estufa a 50 °C, tratando de
evitar en todo momento la luz.

e Después de genera la reaccion se tomo lectura con una absorbancia de 760 nm usando
un Espectrofotémetro UV / Visible (SECOMAM, Uvline-9400).

e Finalmente se cuantificd los fenoles totales en los extractos con la ayuda de los datos
de la recta patrén de acido galico. Para ello se sustituy6 el valor de la absorbancia
obtenida para los extractos de las muestras de pulpa de babaco en la ecuacion de la
recta de calibrado (valor de la ordenada, “y”) y despejar “x” que corresponde a la
concentracion de acido galico los extractos.

e Paraexpresar los resultados obtenido en mg de &cido galico por 100 gramos de pulpa
de babaco, se tuvo en consideracion la cantidad de disolvente utilizado en la
extraccion y la también la cantidad de muestra que se utilizd para realizar el analisis.
Aplicando la siguiente fomula:

mg acido galico Solvente de extraccién
[ s ]:[[ ] de AG de los extractos | x [ : ] *100
100g de pulpa deshitratada g muestra deshidratada

Analisis de datos

Los datos por el tipo de distribucion obtenido fueron procesados empleando la prueba no
paramétrica de Kruskall Wallis y comparaciones pareadas mediante la prueba de

Bonferroni, empleando el software estadistico SPSS v.
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Tabla 1

RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas de frutos de babaco procedente de tres lugares distintos y dos estados de madurez.

Tamafio Capacidad  Contenido de
Procedencia Madurez Peso (9) pH Acidez (%) Humedad (%) SST (°Brix) Fibra (%) Antioxidante fenoles totales
(cm) 0

(%) (mg AGE/g)
Pedro Ruiz 20,67 +050 562,65+40,44 462+0,15 0,44+0,09 7296+1,10 7,70+0,21 1292+1,21 27,45+3,84 9,19 +£0,16
Pedro Ruiz 20,2+0,46 548,06 +3541 4,21+0,10 0,76 +0,08 6184+128 7,07+0,16 11,87+0,93 76,27+2,16 7,26 £ 0,49
Luya 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 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 22,23+1,45 699,31+2336 4,45+0,07 0,60+0,02 7457+095 7,83+0,25 12,14+1,08 60,00+£1,29 10,39+0,19
Chachapoyas 20,78 +1,37 653,94+83,21 390+0,03 0,83+0,03 6592+092 6,83+0,12 11,28+1,09 75,10+ 3,82 8,25 +0,17
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3.1. Tamafio de los frutos de babaco
Procedencia y estado de madurez de los frutos

Los frutos maduros obtenidos del distrito de Luya fueron estadisticamente de mayor
tamario (p = 0,001); alcanzando un promedio de 23,78 + 2,40 cm en comparacion
con los de Chachapoyas con un promedio de 22,23 +1,45cmYy 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 tamafio 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 observd que desde su estado de
madurez verde hasta llegar a maduro alcanzo un mayor tamafio los frutos del distrito

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

Estado
de
madurez
dela
fruta

28,00

26,00 M Maduro
Werde

24,00

LN

Tamario del fruto (cm)

20,00

18,00

Pedro Ruiz Luya Chachapoyas

Lugar de procedencia

Figura 1
Comparacion del tamafio de V. x heilbornii procedente de tres lugares diferentes en dos

estados de madurez.
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Tabla 2

Comparaciones multiples del tamafio de V. x heilbornii de tres procedencias distintas

Estadistico de Desv. estadistico ) o
Muestra 1 — Muestra 2 Error Sig.  Sig. ajust.
contraste de contraste
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
estadisticamente 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 Ruiz fueron mas pequefios 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 + 3541 ¢
respectivamente (Tabla 1). Se observo 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 Ruiz (Figura 2).

25



1200,00
_15
1100,00
T 100000
=]
8
2
= 900,00
[k]
=]
o
© 80000
2 '
00,00
00,00 I i !
500,00 :
FPedro Ruiz Luya Chachapoyas
Lugar de procedencia
Figura 2

Estado
de
madurez
dela
fruta

M Maduro
W verde

Comparacion del peso de V. x heilbornii procedente de tres lugares diferentes en dos

estados de madurez.

Tabla 3

Comparaciones multiples del peso de V. x heilbornii de tres procedencias distintas.

Estadistico de

Desv. estadistico

Muestra 1 — Muestra 2 contraste Error 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 comparacion 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 observd 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). Ademas, 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).
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Figura 3

Comparacion del pH de V. x 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 comparacion
con los de Chachapoyas y Pedro Ruiz con un promedio de 0,83 + 0,03y 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 observé 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 més bajo su porcentaje de acidez fueron

27



los procedentes de Pedro Ruiz con respecto a los de Chachapoyas y Luya (Figura

4).
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Comparacion de la acidez de V. x 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 comparacion

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 observd 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).
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Comparacion de la humedad de V. x 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 solidos 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 comparacion 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 comparacion con los de Pedro Ruiz y
Luya con un promedio de 7,07 + 0,16 y 6,95 + 0,19 respectivamente (Tabla 1). Se
observo 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
Comparacion de los solidos solubles totales de V. x 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 + 1,21y 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 comparacion
con los de Pedro Ruiz y Chachapoyas con un promedio de 11,87 + 0,93 y 11,28 +
1,09 respectivamente (Tabla 1). Se observé que desde su estado verde hasta llegar
a su estado maduro alcanzaron contenido de fibra iguales en los tres distritos, lo que
si 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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Comparacién del contenido de fibra de V. x 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.
x heilbornii
Muestra 1 — Muestra 2 Estadistico Error Desv. estadistico Sig.  Sig. ajust.
de contraste de contraste

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

comparacion con los de Pedro Ruiz y Chachapoyas con capacidad antioxidante
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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 + 2,44y 27,45 + 3,84 respectivamente (Tabla
1). Se observé que los frutos maduros de Pedro Ruiz fueron los de menor actividad

antioxidante en comparacion a los de Luya y Chachapoyas (Figura 8).
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Figura 7.
Comparacion de la actividad antioxidante de V. x 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 comparacion 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 £ 0,19y 9,19 + 0,16 respectivamente, (Tabla 1). Se observo6 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 comparacion a los de Luya y Pedro Ruiz (Figura 7).
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Comparacién del contenido de fenoles totales de V. x heilbornii procedente de tres

lugares diferentes en dos estados de madurez.
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IV. DISCUSION

En la caracterizacion fisica de V. x heilbornii, se obtuvieron frutos de mayor tamafio y
peso en el distrito de Luya, alcanzando valores promedios de 23,78 cm y 833,21 g
respectivamente, lo que indicaria que las condiciones del cultivo, riego y fertilizacion
afectarian significativamente en las propiedades fisicas de la fruta incrementando sus
dimensiones 0 masa, tal y como lo reportan Rodriguez 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 tamafio mas no para el peso, lo que
indicaria que las frutas cosechadas en estado de madurez maduro alcanzaron su maximo

desarrollo fisioldgico.

El pH, acidez titulable, % humedad y sélidos solubles totales de las frutas en funcion de
las tres procedencias estudiadas, no tuvieron diferencias estadisticas significativas a
excepcion del contenido de fibra, lo que permite inferir que las condiciones del cultivo
no afectan significativamente en estas propiedades evaluadas del V. x heilbornii; sin
embargo en frutos nativos como Cariciae spp, Physalis peruviana, Solanum betaceum,
se han reportado efecto significativo del manejo agrondmico sobre las caracteristicas
fisicoquimicas (Marquez et al., 2009; Navarro, 2017; Rodriguez et al., 2014), esto puede
ser debido a que los lugares donde se cultivan V. x 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,
solidos 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 solidos 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
estadisticamente 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
encontr6 diferencias estadisticas 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 fenolico, esta tendencia es similar a lo
encontrado en los estudios de Solanum betaceum de Cuesta (2013); asimismo los valores
encontrados en V. x heilbornii. Finalmente, Auquifiivin et al. (2020) estima resultados
diferentes que puede deberse a que en su estudio no evalud estados de madurez al

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

Las propiedades fisicas como tamafio y peso de V. x heilbornii son afectados
directamente por el lugar de procedenciay el estado de madurez de las frutas con tamafos

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

El pH, humedad y solidos solubles totales fueron estadisticamente similares en los tres
lugares de procedencia con valores maximos de 4,62 + 0,15; 74,57 £ 0,95y 7,83 + 0,25
respectivamente; a excepcion 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 fisicoquimicas.

De los resultados obtenidos se puede afirmar que, V. x 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 fendlico 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 mas propiedades fisicoquimicas (contenido de vitaminas) y
bioactivas teniendo como factor diferentes altitudes de cultivos y mas de tres estados de

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

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

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

Anexo 1. Resultados de los analisis fisicoquimicos de V. x heilbornii.

Tabla5

Resultados de los analisis fisicoquimicos de V. x heilbornii

. Tamario Sélidos Capacidad Fenoles
Factor Factor Uncljdad (cm) Peso (g) pH Acidez (%) Humedad (%) solubles Fibra (%)  Antioxidante totales (mg
A (B) ° (°Brix) (%) GAE/g)

Analisls T Tbv) X DV(E) X DV(H) X DV(E) X DV(H) X DV X DV X DV@E X DV

B A:B: 20,67 050 562,65 40,44 4,62 0,15 0,44 0,09 72,96 1,10 7,70 021 1292 121 2745 384 919 0,16
B2 AiB, 20,20 046 548,06 3541 421 0,10 0,76 0,08 61,84 1,28 7,07 0,16 1187 093 7627 216 7,26 0,49
B AB: 23,78 2,40 833,21 147,82 4,40 0,06 0,50 0,08 71,30 2,99 7,43 0,16 13,74 095 51,18 244 937 0,19
B2 AB> 2158 0,89 62826 71,92 4,07 0,06 0,84 0,03 59,11 0,84 6,95 019 1262 080 79,02 344 854 0,07
B A3B1 22,23 145 699,30 12336 445 0,07 0,60 0,02 65,92 0,92 7,83 025 12,14 108 6000 1,29 10,39 0,19
A3 B2 A3g2 20,78 137 65394 8321 390 0,03 0,83 0,03 65,92 0,92 6,83 012 1128 109 7510 382 825 0,15

Al
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Anexo 2. Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparacién entre grupos.

Tabla 6

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

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Tamafio de V. x Prueba de Kruskal-Wallis ' 0,002 Rechazar la
heilbornii (cm) es la misma entre las para muestras independientes hipotesis nula.
categorias de Lugar de procedencia de V.
x heilbornii.
La distribucion de Peso de V. x heilbornii  Prueba de Kruskal-Wallis ' 0,000 Rechazar la
(g) es la misma entre las categorias de para muestras independientes hipotesis nula.
Lugar de procedencia de V. x heilbornii.
Ladistribucion de pH de V. x heilborniies Prueba de Kruskal-Wallis 0,079  Retener la
la misma entre las categorias de Lugar de para muestras independientes hip6tesis nula.
procedencia de V. x heilbornii.
La distribucion de Acidez de V. x Prueba de Kruskal-Wallis 0,291  Retener la
heilbornii (%) es la misma entre las para muestras independientes hip6tesis nula.
categorias de Lugar de procedencia de V.
x heilbornii.
La distribucion de Humedad de V. x Prueba de Kruskal-Wallis 0,090 Retener la
heilbornii (%) es la misma entre las para muestras independientes hip6tesis nula.
categorias de Lugar de procedencia de V.
x heilbornii.
La distribucion de Sdélidos solubles totales Prueba de Kruskal-Wallis 0,553  Retener la
(%) es la misma entre las categorias de para muestras independientes hipotesis nula.
Lugar de procedencia de V. x heilbornii.
La distribucién de Contenido de fibra (%) Prueba de Kruskal-Wallis | 0,016  Rechazar la
es la misma entre las categorias de Lugar para muestras independientes hipotesis nula.
de procedencia de V. x heilbornii.
La distribucion de Capacidad antioxidante Prueba de Kruskal-Wallis 0,378  Retener la
es la misma entre las categorias de Lugar para muestras independientes hipotesis nula.
de procedencia de V. x heilbornii.
La distribucion de Contenido de fenoles Prueba de Kruskal-Wallis 0,105 Retener la

totales (mg AGE/100mL) es la misma
entre las categorias de Lugar de
procedencia de V. x heilbornii.

para muestras independientes

hip6tesis nula.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacién 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 hipdtesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Tamafio de la fruta Prueba de Kruskal-Wallis | 0,024  Rechazar la
(cm) es la misma entre las categorias de para muestras independientes hipétesis nula.
Estado de madurez de la fruta.
La distribucion de Peso de la fruta (g) es Prueba de Kruskal-Wallis 0,114  Retener la
la misma entre las categorias de Estado de  para muestras independientes hipétesis nula.
madurez de la fruta.
La distribucion de pH de la fruta es la Prueba de Kruskal-Wallis | 0,000  Rechazar la
misma entre las categorias de Estado de para muestras independientes hipotesis nula.
madurez de la fruta.
La distribucion de Acidez de la fruta (%) Prueba de Kruskal-Wallis | 0,000  Rechazar la
es la misma entre las categorias de Estado  para muestras independientes hipotesis nula.
de madurez de la fruta.
La distribucion de Humedad de la fruta Prueba de Kruskal-Wallis | 0,000  Rechazar la
(%) es la misma entre las categorias de para muestras independientes hipotesis nula.
Estado de madurez de la fruta.
La distribucion de Sélidos solubles totales  Prueba de Kruskal-Wallis | 0,000  Rechazar la
(%) es la misma entre las categorias de para muestras independientes hipotesis nula.
Estado de madurez de la fruta.
La distribucion de Contenido de fibra (%) Prueba de Kruskal-Wallis | 0,019  Rechazar la
es la misma entre las categorias de Estado  para muestras independientes hipotesis nula.
de madurez de la fruta.
La distribucion de Capacidad antioxidante Prueba de Kruskal-Wallis | 0,000  Rechazar la
es la misma entre las categorias de Estado  para muestras independientes hipotesis nula.
de madurez de la fruta.
La distribucion de Contenido de fenoles Prueba de Kruskal-Wallis | 0,000  Rechazar la

totales (mg AGE/100mL) es la misma
entre las categorias de Estado de madurez
de la fruta.

para muestras independientes

hipotesis nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0,05.
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Anexo 3. Evidencias fotograficas

Figura 9
Determinacion del peso de las frutas

Figura 10

Pulpeado de la fruta para los analisis
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Figurall

Determinacioén del contenido de acidez

Figura 12
Determinacion de solidos soluble totales
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Figura 13

Determinacion del contenido de fibra
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