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RESUMEN

El estudio buscé determinar los compuestos bioactivos del fruto de maushan
(Vasconcellea chachapoyensis sp. nov.) de la region Amazonas, que permita dar una
mayor importancia econémica de la especie, para lograr ello se determiné los polifenoles
totales, capacidad antioxidante, carotenoides, licopeno y antocianinas totales para lo cual
se recolectaron frutos en tres estados de madurez: verde, sazdén y maduro; estos frutos
fueron sometidos al proceso de liofilizacion y trituracion con la finalidad de sintetizar y
exponer los compuestos y facilitar la extraccién de sus compuestos bioactivos. Las
propiedades quimicas de los polifenoles totales se determinaron utilizando el método de
Folin-Ciocalteu, para los antioxidantes se aplico el método de ABTS y DPPH, asi mismo
para las antocianinas a través del método pH diferencial y para el  -caroteno se utiliz6 el
método de carotenoides totales. Estos datos fisicoquimicos encontrados se analizaron a
través de una prueba paramétrica o andlisis de varianza bajo un esquema de DCA vy la
Prueba Tukey; determinando un contenido de polifenoles totales en estado sazon 13150
mgAGE /100g muestra seca, actividad antioxidante para el estado sazon y maduro 106.15
umol Trolox E/g muestra seca y porcentaje de DPPH 90.83, para el estado maduro y
antocianinas 5.68 mg C-3GE / g muestra seca en estado maduro, carotenoide 87.30 mg
-caroteno equivalente/100g, estado maduro y Licopeno 88.06mg licopeno/100g de peso

seco en estado verde de los frutos de V. chachapoyensis sp. nov.

Palabras clave. Vasconcellea chachapoyensis sp. nov., compuestos fenolicos totales,

actividad antioxidante, antocianinas, carotenoides, licopeno y compuestos bioactivos.
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ABSTRACT

The study sought to determine the bioactive compounds of the maushan fruit
(Vasconcellea chachapoyensis sp. nov. ) from the Amazon region, which allows for a
greater economic importance of the species, to achieve this, the total polyphenols,
antioxidant capacity, carotenoids, lycopene and total anthocyanins were determined for
which fruits were collected in three stages of maturity: green, ripe and ripe; these fruits
were subjected to the process of freeze-drying and crushing in order to synthesize and
expose the compounds and facilitate the extraction of their bioactive compounds. The
chemical properties of total polyphenols were determined using the Folin-Ciocalteu
method, for antioxidants the ABTS and DPPH method was applied, likewise for
anthocyanins through the differential pH method and for B-carotene the total carotenoid
method was used. These physicochemical data found were analyzed through a parametric
test or analysis of variance under a DCA scheme and the Tukey Test; determining a total
polyphenol content in the seasoned state 13150 mgAGE /100g dry sample, antioxidant
activity for the seasoned and ripe state 106. 15 umol Trolox E/g dry sample and
percentage of DPPH 90.83, for the ripe state and anthocyanins 5.68 mg C-3GE / g dry
sample in ripe state, carotenoid 87.30 mg B-carotene equivalent/100g, ripe state and
lycopene 88.06mg lycopene/100g dry weight in green state of the fruits of V.

chachapoyensis sp. nov.

Keywords. Vasconcellea chachapoyensis sp. nov., total phenolic compounds,

antioxidant activity, anthocyanins, carotenoids, lycopene and bioactive compounds.
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INTRODUCCION

La regién Amazonas cuenta con una gran diversidad de frutos que aun no han sido
estudiados y caracterizados sobre compuestos bioactivos, por este vacio no son
valorados y aprovechados adecuadamente, para poderlos posesionar como
productos frescos e industrializados en los mercados nacionales e internacionales;
con esta finalidad se realiz6 una caracterizacién taxondémica y asignacion de
nombres precisos a las especies de la region, especialmente para aquellas con un
potencial tanto agrondémico, industrial y socio-econdmico como son las papayas de
montafia. (Tineo et al., 2020) Encontro siguientes cinco nuevas especies del norte
de Peru: V. badilloi sp. nov., V. carvalhoae sp. nov., V. chachapoyensis sp. nov., V.
pentalobis sp. nov. y V. peruviensis sp. nov. Los resultados importantes de este
descubrimiento de las 5 nuevas especies de papaya de altura, permitira realizar
muchos mas esfuerzos de conservacion y repoblamiento a través de proyectos que
involucren a toda la poblacion directa e indirectamente beneficiaria de esta

diversidad de especies de importancia agroindustrial para la region y el mundo.

Algunas especies de Vasconcellea tienen potencial como nuevas frutas tropicales,
en particular V. heilbornii, V. cundinamarcensis y V. goudotiana, que se estan
utilizando para un creciente mercado de nuevos productos exdticos. Como fuente
de papaina, varias especies de Vasconcellea muestran una actividad proteolitica
hasta 17 veces superior a la de la papaya. Otras se estan utilizando como fuente de
nuevos genes para la mejora de la papaya, en particular para mejorar su resiliencia
a las nuevas plagas y enfermedades (especialmente contra el virus de la mancha
anular), la tolerancia al frio y los rasgos organolépticos especificos. El uso 6ptimo
de los recursos genéticos de Vasconcellea requiere un mejor conocimiento de su
potencial genético, asi como el desarrollo de tecnologias para crear hibridos
intergenéricos con el papayo, ya que la mejora convencional se enfrenta a
importantes obstaculos. Los estudios citogenéticos y moleculares, han permitido
determinar con mayor precision la variacion genética de las principales especies de
Vasconcellea, encontrando variedades que han pasado por un proceso de
hibridacion e introgresion entre maltiples especies. La investigacion gendémica en
Vasconcellea se ha limitado a la secuenciacion de algunos fragmentos de genes y
al desarrollo de bibliotecas BAC para unas pocas especies. Los avances en la

gendmica de la papaya, la generacion de un mapa genético de alta densidad y la
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secuenciacion del genoma facilitaran la identificacion de genes de la especie
Vasconcellea, siendo importantes para mejorar la papaya o para el desarrollo de
especies de Vasconcellea como nuevos cultivos de importancia economica e

industrial para la region (Tineo et al., 2020).

Esta variedad de V. chachapoyensis sp. nov., es una planta dioica que llega crecer
hasta 12 m de altura con bayas ovoides de &pice acuminado como rasgo distintivo.
Especie muy similar morfolégicamente a V. weberbaueri, pero difiere en la
inflorescencia més grande y los foliolos mas anchos en la base y en la relacion
filogenética hermana con esta especie. La divergencia de secuencias entre V.
chachapoyensis sp. nov. y V. weberbaueri es del 1,1% para el ITS, del 0,6% para
matK y del 0,3% para trnL-trnF. Con fruto una baya ovoide, amarillo-naranja, base
emarginada, apice acuminado, 75-85 x 35-45 mm; pericarpio 12-15 mm de grosor;
pedicelo del fruto 3-4 x 1-3 mm. Semillas de color marron claro, 4-5 x 3-4 mm,
elipsoidales, esclerotesta con numerosas protuberancias conicas, las semillas se
encuentran cubiertas de sarcotesta gelatinosa, semillas dispuestas en 5 grupos
rodeados de pulpa naranja, Cavidad central estrellada; El contenido de azlcar varia
de 6 a 6,5°Brix (Tineo et al., 2020).

Culquimboz & Escudero (2018) estudiaron a V. weberbaueri (Harms) y V. badilloa
utilizando como material biologico a los frutos frescos y a través de un proceso de
maceracion con etanol de 96° y concentrado en un evaporador rotatorio se
obtuvieron los extractos, del cual se determinaron los polifenoles totales 7,355 mg
GAE/ g extracto, la actividad antioxidante DPPH IC50 equivalente a 158,303 y el
valor TEAC 13,6131 a 25,6961 mg Trolox/g, asi mismo para el ABTS IC50
equivalente a 98,5051 pg/ml; demostrando que el extracto posee un gran potencial
antioxidante y elevado contenido de polifenoles totales de importancia industrial.
Asi mismo, Soncco (2020) determind propiedades quimicas como: vitamina C y
fenoles; y propiedades fisicas de Carica pubescens, sometiéndolos a proceso de
coccién basados en tiempo y temperatura (30min por 60°C, 70°C, 80°C) y (60min
por 60°C, 70°C, 80°C), almacenados a 8°C hasta 15 dias; obteniendo como mejor
el tratamiento (30min por 70°C) con un valor de vitamina C 178,78mg/100g y
116,58 mg equivalentes de acido galico (GAE) /100g para fenoles totales.
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Las semillas de V. weberbaweri, V. pubescens, poseen aceites esenciales que
contienen potenciales propiedades bioactivas como la actividad antioxidante, esta
propiedad se encontré 21,02 y 35,14 % captura DPPH respectivamente; lo que
hacen de esta materia tener importancia econémica y nutricional en la incorporacion
y desarrollo de alimentos potencialmente funcionales (Cruz, Chavez, & Fernandez-
Jeri, 2021).

Las técnicas de conservacion que aplican temperaturas desde 10 hasta 40°C,
generan algun impacto degenerativo en los componentes de los frutos, tanto en las
propiedades fisicas y nutricionales resultantes de la papaya (V. pubescens). El
tiempo de secado de la fruta influye significativamente por las temperaturas, en las
composiciones de fibra dietética y proximal variando ligeramente en valor. Los
porcentajes de retencion de muestras secas a diferentes temperaturas de secado con
respecto a la muestra fresca oscilaron entre 71,8 y 131,3 % para contenido fenolico
total (TPC), 73,7 a 137 % para contenido de B-caroteno, 76,1 a 85,5 % para
contenido de vitamina C y 48,7 al 86,9 %, para el contenido total de flavonoides
(CFT). Las propiedades antioxidantes de la papaya disminuyen significativamente

después del secado (Vega-Galvéz et al., 2022).

El secado al vacio a baja temperatura (LTVD) se considera una alternativa a los
métodos convencionales de secado de alimentos a alta temperatura para
conservar los compuestos bioactivos de los alimentos. Por lo tanto, al evaluar el
potencial antioxidante y antimicrobiano de la pulpa de papaya (V. pubescens)
después de LTVD en comparacion con otros metodos de secado, incluido el secado
por congelacion (FD), el secado al vacio (VD), el secado por conveccion (CD) y
secado por infrarrojos (IRD). La velocidad de secado estuvo significativamente
influenciada por los métodos y temperaturas de secado. En comparacién con FD,
LTVD dio como resultado una disminucién del 52 % en el tiempo de secado. Tanto
los ensayos de difusion en disco como los de concentracién inhibitoria minima
(MIC) mostraron una mayor actividad antimicrobiana para extractos preparados
con papaya deshidratada. La CIM mas baja (15,6 mg ml 1) se encontr6 frente
a Bacillus cereus para extractos preparados con papaya VD, CD e IRD. Todos los
compuestos antioxidantes probados disminuyeron después de la deshidratacion; sin
embargo, se observd una fuerte correlaciéon entre DPPH y la actividad

antimicrobiana contra Escherichia coliy B. cereus para todos los extractos
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preparados con pulpa de papaya deshidratada. Por lo tanto, los extractos secos de
papaya pueden ser buenos candidatos para el desarrollo de conservantes naturales,
independientemente del método de secado utilizado (Vega-Galvéz et al., 2021)

El aprovechamiento de las especies de Vasconcelleaes una alternativa
agroindustrial para productos innovadores, saludables o para obtencion compuestos
bioactivos y poderlos micro encapsular para utilizarlos en la linea alimentaria como
insumo potenciador de propiedades nutricionales de los alimentos, los cuales se
pueden posicionar facilmente en los mercados, y que esté disponible a nivel
nacional e internacional que cuenten con esta gran diversidad de frutas en la regién
de Amazonas. Por lo cual en el presente trabajo de investigacion se propuso
determinar los compuestos bioactivos del fruto de maushan (V. chachapoyensis sp.
nov.) de la regibn Amazonas, para dar mayor importancia econémica, social y
ambiental de este fruto, diversificando su uso en los diferentes postres y derivados,

promoviendo la alimentacion sana y nutritiva con especies de la region.

19



MATERIAL Y METODOS

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Muestra.

Para este estudio se trabajo con el fruto de maushan (V. chachapoyensis sp.
nov.), el cual fue recolectado en tres estados de madurez: verde, sazén y
maduro en una cantidad de 1kg para cada muestra, del distrito de Granada de
la provincia de Chachapoyas - Amazonas; las muestras se transportaron al
laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas (UNTRM).

Proceso de liofilizado de los frutos de V. chachapoyensis sp. nov.

Los frutos de maushan después del proceso de seleccion y desinfectado,
fueron picados en cubos de 1cm?y colocados en tubos falco de 50mL para ser
sometidos al proceso de ultracongelacion por un lapso de 12horas,
posteriormente fueron colocados en el liofilizador (Labconco, Espafia) por 48

horas y luego triturados en un mortero.

Obtencidn de los extractos del fruto de V. chachapoyensis sp. nov.

De la muestra liofilizada y triturada se pes6 un gramo y se afiadio 9 ml de
metanol para la extraccion en tubos falco de 15ml, luego se agitaron con el
solvente en un vortex por 2 minutos con la finalidad de extraer la mayor
cantidad de moléculas, posteriormente los extractos se centrifugaron por 30
minutos a 5000 rpm, asi logrando separar el dos fases, trasvasando la fase

superior a un nuevo envase con tapa hermética (Fu et al., 2011).

Analisis de polifenoles totales de los extractos del fruto de V.

chachapoyensis sp. nov.

Se aplico el método de Singleton & Rossi (1965) con algunas modificaciones,
colocando 0.05 ml de extracto de la fruta de maushan en un tubo de ensayo
falco de 15ml y 0.45 ml de H>O, mas 2.5 ml de Folin-Ciocalteu (Sigma
Aldrich, EE. UU) diluido con H>O (1:10) respectivamente y finalmente se
adiciond 2 ml de Na2CO:s al 7.5% para colocarlo a reaccionar a 50 °C en una
estufa por un tiempo de 5 minutos y posteriormente realizar la lectura a 760

nm en el espectrofotdmetro (Shimadzu, UV-VIS 1900i, Kioto Japdn).
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2.5.

2.6.

Anélisis de antocianinas totales del fruto de V. chachapoyensis sp. nov.

Las antocianinas se determinaron aplicando el método de pH diferencial, que
se fundamento en utilizar buffers, para este fin se agreg6 una alicuota (0.3 ml)
de extracto de maushan y se mezcl6 con pH 1.0 (tampdn de cloruro de potasio,
9.7 ml) y por separado el mismo proceso con la solucion de pH 4.5 (tampon
de acetato de sodio, 9.7 ml) y dejarlo en oscuridad por 30 min a temperatura
de 20°C para que reaccione, pasado este tiempo se realizd la lectura en el
espectrofotdmetro (Shimadzu, UV-VIS 1900i, Kioto Japdn) a una longitud de
onda 510 nmy 700 nm (Vargas-Ledn et al., 2018); (Jiang et al., 2019).

Para lograr determinar la absorbancia total se utiliz6 la ecuacién 1
A = (AS]_Onm - A?OOnm) leO - (AS]_Onm - A?OOnm) pH45 ........................ 1

Con la ecuacién 2 se determind las antocianinas totales
AT (mg/L) = (AAPM FD 1000)/€1 .....ovvveeiie e 2

Determinacion del contenido total de carotenoides y licopeno

Conociendo la importancia de los carotenoides una de las maneras mas
efectivas de extraerlos es con el uso de los solventes organicos miscibles en

agua como es el caso de la acetona, metanol y etanol (Yu et al., 2022).

Los carotenoides totales (TCC) y licopeno fueron determinado a través de un
espectrofotometro, a partir de las extracciones de las muestras liofilizadas,
para lo cual estas fueron sometidas a solventes donde las combinaciones
empleadas fueron: etanol/acetona/hexano (25:25:50 v/v/v), durante 1
hora. La solucién obtenida es transferida a un embudo para mezclarse con
100 ml de éter etilico para separar la fase organica, luego se realizo el proceso
de filtracion en un embudo Buchner de vidrio, con el fin de incrementar
extractabilidad de los compuestos en estudio (Zhu et al., 2022). Todos estos
procedimientos se realizaron en ausencia de luz y a temperatura ambiente
(Tiwari et al., 2022).

Cuando se obtuvieron los extractos del fruto liofilizado de maushan, fueron

inmediatamente evaluados a través de un espectrofotometro (Shimadzu, UV-
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2.7.

VIS 1900i, Kioto Japdn) con una celda de 1 cm de espesor contra sus
respectivos blancos, la determinacion de los carotenoides totales presentes en
los frutos de maushan se efectlio, mediante la siguiente curva de calibracion
Y = 0,0219 + 28,138 X; para el cual se utilizara como patron puro beta-
caroteno a una longitud de onda de 450nm y para licopeno a 470nm.

Anélisis de la capacidad antioxidante

Se determind utilizando los métodos de DPPH (2,2-difenil-2-picrilhidrazilo)

y ABTS (4cido 2,2'-azino—bis—(3—etillbenzotiazolin—6-sulfénico).

2.7.1. Método DPPH
Para la determinacién del porcentaje de la capacidad antioxidante se
realizo utilizando el método DPPH (Brand-Williams et al., 1995).
Semezclo 1 ml de extracto (1 mg/9ml) con 1 ml de solucion
metandlica de DPPH 0,1 mM, la solucion de la mezcla fue incubada
en la oscuridad a temperatura ambiente por un tiempo de 30 minutos
y para realizar las lecturas de absorbancia se realizd en un
espectrofotometro (EMC-11-UV SPECTROPHOTOMETER) a una
longitud de onda de 517 nm.

La actividad depuradora de DPPH fue determinada utilizando la

ecuacion 3.

(%)= tanco=Amuestral | £ 00, 3

Aplanco
2.7.2. Método ABTS
El método ABTS nos permiti6 cuantificar la capacidad antioxidante del
fruto de maushan en sus tres estados de madurez y se determind de
acuerdo al método Re et al., (1999). El catién radical ABTS " se produjo
haciendo reaccionar ABTS™ acuoso 7 mM utilizando 88 ul de solucién
ABTS con 5ml de persulfato de potasio 2,45 mM, la mezcla se mantuvo
en oscuridad a temperatura ambiente durante 12-16 h antes de su
uso. La solucion ABTS™ fue diluido con etanol (aproximadamente
1:80) hasta lograr una absorbancia de 0,700 £ 0,02 a 734 nm. Con el
apoyo de una curva de calibracién con una solucién estandar Trolox
desde 0, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750 y 2000 puM, se obtuvo
los datos cuantitativos (Nicklisch & Waite, 2014).
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2.8. Medicion del indice de refraccion, °Brix y pH del fruto de maushan
Los indices de refraccion n p de los extractos de los frutos de maushan se
midieron utilizando un refractometro ABBE (2WAJ, EE.UU). El instrumento
se limpié a fondo con agua destilada y etanol antes de cada medicién. Los
valores de np se midieron para calibrar el refractometro y la precision de
n p fue de £ 0,000. EI pH se midi6 con un potenciémetro (HANNA, H198130,
EE.UU) (Abedigamba et al., 2023; Mora-Zufiiga et al., 2022).

2.9. Andlisis estadistico
Se realiz6 un andlisis estadistico para encontrar la diferencia en el contenido
de las moléculas de polifenoles totales, antioxidantes, antocianinas,
carotenoides, licopeno y propiedades fisicas del fruto de V. chachapoyensis
sp. nov., empleando la prueba paramétrica de Tukey al nivel de p< 0.05 de
significancia se utiliz6 el Software SPSS Statistics 22.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Contenido de polifenoles, antocianinas y carotenoides del fruto de V.
chachapoyensis sp. nov.

En la figura 1 encontramos el contenido de polifenoles, en el cual se evidencia
una diferencia significativa en los tres estados de madurez del fruto de
maushan, logrando un mayor contenido en estado sazon, siendo de gran
importancia estos compuestos o0 metabolitos secundarios que son
considerados antioxidantes naturales que tienen efectos biolégicos benéficos
para la salud de las personas que lo consumen, estos compuestos son los
responsables de las caracteristicas de sensacion de astringencia, color y
flavor, por contener en su estructura uno o mas de un anillo aromatico vy al
menos un sustituyente hidroxilo. observamos los carotenoides totales del
fruto de maushan, donde se evidencia que no existe una diferencia
significativa estadisticamente para los tres estados de madurez a diferencia de
las moléculas de licopeno que si se encontro diferencia significativa
presentando mayores concentraciones en estado verde y sazon; en
comparacion con las moléculas de las antocianinas totales que solamente se
encontrd su presencia en los frutos en estado maduro, las cuales le confieren

a la fruta diferentes tonalidades.

Figura 1
Contenido de antocianinas, polifenoles, carotenoides, licopeno del fruto de

maushan en sus tres estados de madurez

150,00 W AT (mg/ 10 g

M CFT (mg ACE/ 100 g
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W Licopeno (mg Lic /100 g)

100,00
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50,00

86,57|(S8,01

0,00

Verde Sazon IMadure
Estado de madurez

Barras de error: 95% CI
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3.2. Capacidad antioxidante del fruto de V. chachapoyensis sp. nov.

En la figura 2 observamos la capacidad antioxidante por el método ABTS
(umol TE/g), donde no existe diferencia significativa, y por el método del
DPPH, hay diferencia significativa, sobresaliendo el fruto en estado maduro

y sazon.

Figura 2
Capacidad antioxidante del fruto de maushan en sus tres estados de madurez

W ABTS (umol TE/g2)
M DFPH (%)

120,00
100,00
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0,00
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Barras de error: 95% CI

3.3. Contenido °Brix y indice de refraccion del fruto de V. chachapoyensis
Sp. nov.

En la figura 3 encontramos los solidos totales en los tres estados de madurez
del fruto de maushan, presentando diferencia significativa con mayor
concentracion en el estado maduro, con el desarrollo fisiolégico de los frutos
los carbohidratos y otros compuestos se van concentrando en las diferentes
partes de la fruta durante la maduracion en una estructura quimica de almidén
y a medida que la fruta sigue su desarrollo fisiologico, este almidon se
transforma en azucar, siendo un indicador potencial del estado de maduracion
de una fruta. Tambien en la misma figura presentamos el indice de refraccion
sin encontrar diferencia significativa el cual esta relacionado con la cantidad

de moléculas que puede tener una fruta, de la misma forma se presenta el
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potencial de hidrégeno, encontrando diferencia significativa para el estado
verde frente a los estado sazon y maduro; El pH y la acidez de la fruta son
propiedades determinantes en su calidad post cosecha respecto al estado de
maduracion 'y que permiten mejorar los procesos poscosecha y su
comercializacion. Algunas frutas comienzan a disminuir su pH (en relacién a
su concentracion del potencial de iones de Hidrogeno) en respuesta al
aumento de madurez, sin embargo, esto tiene estrecha relacion con otras
condiciones cuando las frutas se cosechan con el grado de madurez esperado,
el pH de la pulpa es alto, pero al progresar la maduracion el pH tiende a variar,
debido a que los acidos organicos van reduciendo su concentracion durante
la maduracion causado por el desarrollo fisioldgico del fruto y la actividad la
respiratoria 0 su conversiéon y su concentarcion en azuacares. Como
indicadores del estado de madurez son los °Brix de este tipo de fruto a parte

del indicador visual.

Figura 3
Contenido de °Brix, pH y indice de refraccion de fruto de maushan en sus

tres estados de madurez
Wir

M pH
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DISCUSION

Los compuestos fendlicos corresponden a una clase de compuestos organicos
ampliamente distribuidos en el reino vegetal donde se producen como metabolitos
secundarios en cantidades variables (Arruda et al., 2019). Estos fitoquimicos se
caracterizan por la presencia de al menos un anillo aroméatico con uno o mas
sustituyentes hidroxilo y se pueden encontrar libres o asociados a carbohidratos,
lipidos, componentes de la pared celular, aminas y acidos organicos (Arruda et al.,
2022). Los compuestos fendlicos cuantificados en los extractos de la fruta de V.
chachapoyensis sp. nov. estos compuestos son importantes porque son los
constituyentes del grupo de metabolitos secundarios que son antioxidantes
naturales que poseen beneficios bioldgicos para el ser humano, influyendo en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares y degenerativas. En frutas de la
familia Vasconcellea se ha encontrado que los principales compuestos presentes
son, compuestos organicos como los acidos fenolicos, flavonoides y taninos, no
obstante, también se han encontrado fitoquimicos como vitamina C (acido
ascorbico), acido folico (vitamina B) y B-carotenos (provitamina A), lo que permite
establecer que el consumo de estas frutas incrementa la ingesta de compuestos
bioactivos con importantes propiedades nutricionales para la salud humana
(Moreno et al., 2014). En los andlisis realizados se encontro que existe diferencia
significativa en el contenido de fenoles totales en los tres estados de madurez del
fruto de V. chachapoyensis sp. nov., logrando un mayor contenido en estado sazén
13150 mg AGE/100g muestra seca, a comparacion de los reportados por Vega-
Galvez et al. (2022), muestra fresca de Vasconcellea pubescens tuvo valores de
TPC, TFC y vitamina C de 827 mg GAE/100 g dm, 145 mg QE/100 g dm y 805
mg/100 g dm, respectivamente. Estos valores fueron comparables a los encontrados

para V. pubescens en la literatura (Uribe et al., 2015).

Por lo general en los frutos de Vasconcellea el contenido de polifenoles tienden a
incrementar con el proceso de maduracién de la fruta, por lo general las moléculas
monofendlicas como los acidos fendlicos y los fenilpropanoides son intermediarios
y derivados de las rutas metabdlicas fenilpropanoide y shikimato. La conversion de
L-fenilalanina a acido trans-cindmico es el paso inicial de la ruta biosintética de

fenilpropanoides, reaccion que es catalizada por la fenilalaninaamonialiasa (FAL),
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una enzima reguladora de la sintesis de fenoles (Olaya, 2009). Estos compuestos
enzimaticos permanecen activos durante las etapas finales del crecimiento
fisioldgico del fruto e inicios del estado de maduracién favorece la biosintesis de
los compuestos fenolicos, hasta llegar al estado sobre maduro o fase de senescencia
donde se nota una disminucién de las moléculas de polifenoles, que podria ser
explicado por el alto metabolismo oxidativo que en esta fase favorece la aparicion
de especies reactivas de oxigeno singlete (EROS). Este comportamiento de los
fenoles coincidid con estudios en otras frutas tropicales como el zapote mamey,
zapote negro, banano y mango (Arellano-Gomez et al., 2005). Esto podria
explicarse también por los tiempos de liofilizacion y la reducida inactivacion de
enzimas oxidativas (polifenol oxidasa, peroxidasa, ascorbato oxidasa) responsables

de la degradacion de compuestos fendlicos(Santacatalina et al., 2015).

Los antioxidantes son moléculas capaces de inhibir, reducir o ralentizar los
procesos oxidativos en otras moléculas secuestrando especies reactivas de
oxigeno y/o nitrogeno (ROS/RNS), quedando metales de transicion,
donando atomos de hidrogeno y/o electrones, inhibiendo enzimas implicadas en el
estrés oxidativo, y regular y/o proteger el sistema de defensa endogeno (Arruda et
al., 2019). En la fruta de V. chachapoyensis sp. nov. Se encontraron valores
significativos 106.15 (umol TE/g) para la capacidad antioxidante, siendo superiores

a los reportado para V. pubescens (Vega-Galvez et al., 2022)

El contenido de B-caroteno en la muestra de V. chachapoyensis sp. nov. Fue 87.30
Mg B-caroteno equivalente/100g peso seco y 88.06 mg licopeno/100g de peso seco
para el estado maduro y verde respectivamente, a comparacion los reportado para
fruta fresca fue menor que los reportados previamente para V.
weberbaueri (Culguimboz Servan & Escudero Rodas, 2018). Una posible razon
podria ser que la piel y la pulpa de V. pubescens se tornaron mas amarillas que rojas
al madurar. Nuestros resultados indicaron que el secado por liofilizacion preservé
mejor el contenido de [B-caroteno ya que este pigmento es sensible a la
temperatura. La disminucion del contenido de B-caroteno con el aumento de la
temperatura de secado indic6 que el B-caroteno era susceptible de degradacion,
isomerizacion y oxidacion, especialmente a altas temperaturas (Grandez-Yoplac et
al., 2021; Zhao et al., 2021)
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CONCLUSIONES

Se logré determinar los compuestos bioactivos del fruto de V. chachapoyensis sp.
nov. Encontrando diferencias significativas respecto al contenido de fenoles totales
en los tres estados de madurez del fruto de V. chachapoyensis sp. nov., logrando un
mayor contenido en estado sazén 13150 mg AGE/100g muestra seca, se encontrd
valores significativos 106.15 (umol TE/Q) para la capacidad antioxidante en estado
sazén y para el b-caroteno y licopeno se cuantific6 87.30 Mg B-caroteno
equivalente/100g y 88.06 mg licopeno/100g de peso seco para el estado maduro y
verde respectivamente; en gran porcentaje de los compuestos se expresan con
mayor intensidad para los estados sazdn y maduro, datos consistentes y

relacionados con otras investigaciones realizados en frutos de Vasconcellea.

El estado de madurez influye directamente en el contenido de compuestos
bioactivos, ya que durante la madurez se presentan los procesos de biosintesis los
que generan mayor concentracion del contenido de carotenoides, compuestos
fendlicos, antioxidantes, °Brix, color caracteristico de la fruta y la reduccion parcial
de los acido organicos y otros compuestos; estos compuestos hacen que la fruta
tenga un comportamiento diferente en su estado fisiologico, prolongando su vida
atil y saber en que estado de madurez se pueda recolectar para aprovechar mejor

sus compuestos bioactivos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios cuantitativos de los compuestos bioactivos utilizando
técnicas de cromatografia liquida que permitan obtener e identificar en especifico
que compuestos fendlicos y antioxidantes posee estos tipos de frutos de V.
chachapoyensis sp. nov. Para poder darlo mayor importancia econdémica y
desarrollar una diversidad de subproductos, permitiendo mejorar la calidad de vida

de las familias involucradas.
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ANEXOS
Tabla 1

Contenido total de los compuestos bioactivos de fruto de maushan en sus tres estados de madurez

Carotenoides

Licopeno mg .
CFT (mg ABTS umol Mg B-caroteno ) Indice de
Muestra DPPH % AT (mg/g) ] licopeno/100g °Brix 5
AGE/100g) TE/g equivalente/100g Refraccion
de peso seco
peso seco
MAUSHAN VERDE 5738.89 105.65 78.44 0.00 86.68 88.06 3 1.34 4.83
MAUSHAN VERDE 5827.78 105.90 78.44 0.00 86.20 88.06 2.9 1.34 4.7
MAUSHAN VERDE 5727.78 105.90 77.96 0.00 86.19 87.88 3 1.34 4.8
MAUSHAN VERDE 5827.78 106.15 77.96 0.00 87.21 88.06 3 1.34 4.6
MAUSHAN SAZON 12727.78 106.15 82.17 0.00 85.32 87.06 7 1.343 4.32
MAUSHAN SAZON 12683.33 106.15 82.17 0.00 84.89 87.46 6.9 1.343 4.29
MAUSHAN SAZON 13150.00 105.78 82.17 0.00 85.77 86.68 6.9 1.343 4.3
MAUSHAN SAZON 12594.44 106.15 82.17 0.00 85.77 86.52 7 1.343 4.31
MAUSHAN MADURO  9905.56 106.03 90.93 8.68 86.29 75.02 8.1 1.344 4.32
MAUSHAN MADURO  9472.22 106.15 90.93 5.01 86.40 73.67 8 1.344 4.4
MAUSHAN MADURO  9705.56 106.03 88.34 5.68 87.30 73.68 8 1.344 4.43
MAUSHAN MADURO  9316.67 106.03 88.34 3.17 72.29 73.67 8 1.344 4.45
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Figura 4
Curva de calibracion para determinar los fenoles totales en el fruto de maushan en sus

tres estados de madurez
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Figura 5

Curva de calibracion para determinar los antioxidantes en el fruto de maushan en sus

tres estados de madurez
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Figura 6

Fruto de V. chachapoyensis sp. nov. en estado maduro.

Figura7
Fruto de V. chachapoyensis sp. nov. en estado sazon.
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Figura 8

Fruto de V. chachapoyensis sp. nov. en estado verde.
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Figura 9
Corte transversal y longuitudinal del fruto de V. chachapoyensis sp. nov. en sus estados

de madurez
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Figura 10
Proceso de trituracion de muestras liofilizadas del fruto de V. chachapoyensis sp. nov.

en sus tres estados.

Figura 11
Extractos del fruto de V. chachapoyensis sp. nov. en sus tres estados de madurez
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Figura 12
Analisis fisicoquimico de los extractos de V. chachapoyensis sp. nov. en sus tres estados

de madurez
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Figura 13

Analisis fisicoquimico de los extractos de V. chachapoyensis sp. nov. en sus tres estados
de madurez
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