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POLIFENOLES TOTALES, CAROTENOIDES Y ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE EN FRUTOS DE Passiflora tripartita “PUR-PUR”
DE CUATRO LOCALIDADES DEL NORORIENTE DEL PERU

César R. Balcazar-Zumaeta', Marleny A. Gupioc-Jimenez?, Efrain M. Castro-Alayo',
Fredy Velayarce-Vallejos®? y Veronica Zuta-Chamoli?

RESUMEN

Los frutos de Passiflora se encuentran principalmente en las Américas y se caracterizan por un importante contenido bioactivo.
El objetivo de esta investigacion fue estudiar los cambios en la concentracion de polifenoles totales, carotenoides y la actividad
antioxidante en frutos de Passiflora tripartita (var. Mollisima) conocida como “pur-pur”, en cuatro localidades del nororiente del
Pert, departamento de Amazonas. Para ello se recolectaron frutos en tres estados de madurez, seleccionados en funcion del color
y se evaluo el contenido de sélidos solubles, acidez titulable, actividad antioxidante, mediante ensayo de DPPH, polifenoles
totales (PFT) (prueba de Folin-Ciocalteu), y los carotenoides totales (CCT) en la pulpa y céascara del fruto. Se encontrd que el
contenido de PFT disminuyd durante la madurez, siendo mayor en la cascara que en la pulpa. Los carotenoides y la actividad
antioxidante alcanzaron 30,4 pug/g y 89,96 % y 29,74 ng/g y 88,06 % en pulpa y cascara, respectivamente. El estado de
madurez influy6 sobre la actividad antioxidante (P<0,05) y estuvo correlacionado linealmente con el contenido de carotenoides.
Palabras clave adicionales: Céscara, madurez, Mollissima, pulpa, pur-pur

ABSTRACT

Total polyphenols, carotenoids and antioxidant activity in Passiflora tripartita from four locations in northeastern Peru
The fruits of the genus Passiflora ae mainly found in the Americas, and are characterized by an important bioactive content.
Therefore, this study aimed to study the changes in the level of total polyphenols, carotenoids, and antioxidant activity in fruits of
Passiflora tripartita (var. Mollisima) known as "pur-pur", in four localities of northeastern Peru (Amazonas department). For this
purpose, fruits were collected at three stages of maturity (according to fruit color), and the soluble solids content, titratable acidity,
antioxidant activity (by DPPH assay), total polyphenols (PFT, by Folin-Ciocalteu assay) and total carotenoids (CCT) in the pulp
(pure) and peel of the fruit were evaluated. Our study determined that total polyphenol content decreases during maturity (peel showed
higher PFT than pulp). Carotenoid content and antioxidant activity reached 30.4 ng/g and 89.96 %, 29.74 ng/g, and 88.06 % in pulp
and peel, respectively. In addition, it was possible to determine that the maturity stage influences the antioxidant activity (P<0.05),
which, in turn, was linearly correlated with the carotenoid content.

Additional keywords: Maturity, Mollissima, peel, pulp, pur-pur

INTRODUCCION Mandal, 2020), lo que hace que éstas tengan mas
relevancia en el mercado internacional,
pudiéndose aprovechar sus partes en la industria
alimentaria (Ballesteros et al., 2019)

En el género Passiflora se incluyen mas de 500
especies (Faleiro etal.,, 2019), cuyos frutos se
caracterizan por ser bayas carnosas, amarillas
palidas cuando estan maduras y poseer un arilo
con numerosas semillas (Casierra etal.,, 2017;
Nunes et al., 2022). Asi mismo, se ha sefialado
que contiene compuestos bioactivos, tales como
polifenoles, carotenoides, glucésidos, alcaloides,
antocianinas, aminoacidos, y carbohidratos, entre

Existe una alta demanda de los denominados
“alimentos funcionales”, donde destacan las frutas
por su alto contenido de compuestos bioactivos
(Igbal et al., 2021). Esto se debe a su actividad
biologica 'y a la presencia de fitoquimicos
antioxidantes (Espinal etal., 2016; Gunathilake
etal., 2018). Asimismo, son consumidas in natura
o procesadas debido a los nutrientes, benéficos
para la salud humana (Sagar etal.,, 2018)
evidenciandose que reducen enfermedades y
forman parte de una dieta sana (Thokchom y
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otros (Franco etal., 2014; Shanmugam et al.,
2018), que se utilizan por su actividad
antioxidante, antihipertensiva, antinflamatoria y
antibacteriana (Costa et al., 2016; Gil et al., 2014;
Medina et al., 2013).

En P. tripartita var. Mollissima, conocida
como “pur-pur” o “curuba”, destaca la presencia
de polifenoles como los principales compuestos
responsables de su actividad antioxidante (Ruiz,
2018; Carvalho etal., 2023). Simirgiotis et al.
(2013) indicaron que en la céscara del fruto de P.
tripartita se genera mayor poder antioxidante y
fenoles en comparacion a la pulpa, por lo que
tiene mejor contenido bioactivo en comparacion a
otros (Giambanelli etal.,, 2020; Fischer et al.,
2021), resultando un incentivo para promover su
uso en la preparacién de alimentos funcionales y
nutraceuticos (Loizzo etal., 2019; Rojas etal.,
2021). Es por ello, que en este estudio se plantea
como objetivo determinar los cambios en la
concentracion de polifenoles totales, carotenoides
y actividad antioxidante en pulpa y cascara de
frutos de P. tripartita var. Mollissima,
procedentes de cuatro localidades del nororiente
del Perti, un fruto nativo que se cultiva en distintas
condiciones, por lo que se consideraron diferentes
lugares, con el fin de garantizar una mayor
veracidad en los resultados.

MATERIALES Y METODOS

Material de estudio. El estudio se realiz6 con
frutos de P. tripartita var. Mollissima,
procedentes de Montevideo (6°37' S, 77°48' W),
Huancas (06°10' S, 77°51' W), Levanto (06°18" S,
77°53" W) y Lamud (06°07' S, 77°57" W), del
departamento de Amazonas (Pert1). Teniendo en
cuenta el trabajo de Lazo (2021), se cosecharon en
tres estados de madurez, determinados por el
color: verde, amarillo palido (pintén) y amarillo
(maduro).

En cada lugar, se recolectaron frutos por estado
de madurez y por triplicado 500 g de cada uno y
se transportaron al Laboratorio de Tecnologia
Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de  Mendoza de  Amazonas.
Posteriormente, se separ6 manualmente la pulpa,
de las semillas, y junto a la cascara se
almacenaron a -18°C, hasta su posterior analisis
(Castillo et al., 2023).

La cascara del fruto fue sometida al
tratamiento descrito por Villanueva et al. (2010),

que consistidé en secar las muestra en una estufa,
LSISI-B2V/EC 55, Ecocell — USA, por 3 dias a
48°C, luego se triturd y se envas6 al vacio, hasta
su posterior analisis.

Medicion de parametros fisicoquimicos. La
acidez titulable se determind que de acuerdo al
método AOAC 942.15 (AOAC, 2019), mediante
titulaciéon de una solucion obtenida con 10 g de
pulpa y 100 ml de agua destilada, frente a una
solucion de NaOH 0,1 M, empleando fenolftaleina
como indicador y los resultados se expresaron en
funcion de acido citrico.

El contenido de solidos solubles totales se
midi6é empleando un refractometro (Biobase, BK-
PR90, China) y los resultados se expresaron en
°Brix.

En los frutos recolectados se determinaron
ademas, los indices de madurez (la relacion entre
los solidos solubles totales) y la acidez titulable
(Dursun et al., 2021).

Contenido de carotenoides totales (CCT).
Para esta determinacion se considero el trabajo de
Sebben et al. (2018), y se prepar6é una mezcla con
1 g de pulpa o de cascara de frutos de pur-pur en 9
mL de una solucién de éter de petréleo-acetona
(80/20 v/v) y se colocd por 20 minutos en un bafio
ultrasonido (Daihan-KR, modelo WUC-D10H)
con la intencion de facilitar la extraccion debido a
la presencia de un mayor numero de
microburbujas de cavitacion que permiten la
rotura de paredes celulares de los tejidos y
aceleran la difusion de los carotenoides en el
medio. Al sobrenadante se le adiciono
nuevamente el mismo volumen de la solucién
antes indicada, repitiéndose el procedimiento por
triplicado, hasta que se perdi6 el color. Al extracto
final se adicionaron 2,5 g de sulfato de sodio y se
centrifugé6 (MPW-251, Med. Instruments) a 10000
RPM y 4 °C por 10 minutos, y se midi6 la
absorbancia en un espectrofotometro UV-Vis
(Unico, S2100) a 450 nm. Finalmente, Ila
concentracion de carotenoides totales se calculod
mediante la ecuacion:

ABS*xV(mL)*10000
Carotenoides totales= (mL) [ ne ] 1)

A(1%)xP(g) g muestra
ABS: absorbancia medida a 450 nm, V: volumen
de aforo, A(1%): coeficiente de absorcion para
mezcla de carotenoides totales = 2500, P: peso de
la muestra.
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Contenido de polifenoles totales (PFT). Para
ello se empled el método de Folin—Ciocalteau
(Singleton et al., 1999) de acuerdo a lo descrito
por Castillo et al. (2023) y Contreras et al. (2011).
Se tomaron 100 pl de la muestra del fruto, se afor6
con agua destilada hasta un volumen de 3 mL,
luego se prepard una mezcla de reactivo de Folin-
Ciocalteu (500 pl) y carbonato de sodio al 10 % (2
mL); se mezclaron ambas soluciones y se agitd
por 30 min en ambiente oscuro. La absorbancia se
midi6 a 725 nm y se realizO una curva de
calibracion de acido galico, a partir de una
solucién acuosa concentrada (y= 0.001x - 0.025,
R2 = 0.995). Los resultados se expresaron en
términos de mg de equivalentes de acido galico
(GAE) por 100 g de material en peso fresco.

Evaluacion de la actividad antioxidante
(AA). Se utilizd6 el método de reduccion de
radicales  libres  (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo,
DPPH) (Brand etal., 1995), de acuerdo a lo
descrito por Castafieda et al. (2008). Para ello, se
prepard una solucion de 100 mL. de DPPH con
metanol (20mg/L), luego se prepard otra
metanolica de la muestra (cdscara o pulpa) a una
concentracion de 300 mg/mL (Si). Se emple6 una
solucion en blanco de metanol y agua destilada
(2:1) para el ajuste del espectrofotometro a cero,
posteriormente esta se mezclo con 0,75 mL de S;
y 1.5 ml de metanol. Se prepar6 una solucion
patron de referencia de 1,5 mL de soluciéon de
DPPH y 0,75 mL de agua. y la de la muestra se
mezcld con S; y solucion de DPPH, dejandose
reposar por 5 minutos. Se midio6 la absorbancia de
las soluciones a 517 nm. El porcentaje de
inhibicion (%) se determino con la ecuacion:

1— (Am B Ab)
Ap

Ap: Lectura de la absorbancia de la solucion
patron de referencia, Am: Lectura de 1la
absorbancia de la muestra, y Ab: Lectura de la
absorbancia de la solucion en blanco.

Analisis de datos. Las mediciones se
realizaron por triplicado, para disminuir el error en
las evaluaciones. Los resultados se presentan
como el valor promedio + desviacion estandar;
asimismo, se realizO un analisis de varianza
(ANOVA) 'y prueba Tukey (P<0,05),
considerando tres estados de madurez de la
cascara y pulpa de los frutos en cada localidad

AA(%) =

x 100 )

como un ensayo separado, empleando el programa
estadistico Minitab 19.0. Se determind el
coeficiente de correlacion de Pearson, lo que
permitid6 medir el nivel de dependencia lineal
entre el contenido de polifenoles y carotenoides
totales con la actividad antioxidante.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de soélidos solubles totales (SST)
en la pulpa del fruto estuvo entre 7,3 a 11,3 °Brix
(Cuadro 1), concordante con lo sefialado por
Huamani (2022) quien determind valores de SST
entre 10,0 y 10,8 °Brix. En general, se present6d un
incremento de los SST en los diferentes estados de
madurez del fruto, excepto en la muestra
proveniente de Levanto, en la cual el
comportamiento al  final fue  diferente,
posiblemente atribuido a problemas en el
muestreo. Debido a que son frutos climatéricos,
estos continuardn con su proceso de maduracion.
Ademas, se observd la influencia del sitio de
colecta de los frutos sobre esta misma variable,
con resultados que coincidieron con lo sefialado
por Vuleti¢ et al. (2017).

El nivel de acidez del fruto estuvo entre 1,32 y
3,30 g acido citrico/g pulpa, valores similares a lo
reportado por Huamani (2022). El nivel de esta
variable disminuyd segin avanzd el estado de
madurez, lo que Mayorga et al. (2020) explican
que se debe al hecho de que la tasa de respiracion
en el fruto aumenta y provoca que los acidos
organicos sean usados como sustratos, generando
una menor acidez titulable.

El indice de madurez en frutos en estado verde
vario desde un valor superior a 4 en aquellos
provenientes de Huancas hasta valores alrededores
de 3 en las otras localidades (Figura 1), mientas
que en estado maduro los valores alcanzaron un
valor de 8 en tres localidades con la excepcion de
la localidad de Levanto donde se observd un
descenso al pasar del estado de pinton a maduro
Los valores del indice de madurez minimo son
aceptables de acuerdo a lo obtenido por Campos y
Leon (2021), validando el criterio usado en la
recoleccién de los frutos en este estudio, en
funcién de su coloracion. Ademas, el incremento
de esta misma variable exhibid probablemente, un
equilibrio entre azlcares y acidos, que otorgan el
sabor caracteristico, concomitante con la
disminucion de la acidez (Fischer et al., 2018).
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Cuadro 1. Valores promedio de solidos solubles totales (SST) (°Brix) y acidez titulable (AT) (g/g
como 4cido citrico) obtenidos en la pulpa de Passiflora tripartita var. Mollissima

Procedencia Estado de madurez SST AT
Verde 78+023b 2,64+0,21a
Montevideo Pinton 10,6 £0,30a 2,04+0,15b
Maduro 11,3+047a 1,40+0,05c¢
Verde 8,7+0,47b 3,30+0,08 a
Levanto Pinton 109+029a 2,02+0,13b
Maduro 98+028a 2,04+0,13b
Verde 8,8+0,20a 2,04+0,31a
Huancas Pinton 10,2+098a 1,81 +£0,18ab
Maduro 10,5+040a 1,34+0,13b
Verde 73+047b 2,30+0,05a
Lamud Pinton 98+1,04a 1,96+0,33a
Maduro 10,6 £0,56a 1,32+006b
10,0 —a&— Montevideo ——Levanto —&—Huancas ——Lamud
8,0
6,0
<
e
£ 4,0
=
2,0
0,0
Verde Pintén Maduro

Figura 1. Variacion del indice de madurez segun los estados en frutos de Passiflora tripartita var.

Mollissima

En la Figura 2 se evidencia que, conforme
ocurria la maduracion del fruto, el contenido de
PFT en la pulpa disminuy6 (P<0,05) desde 97,61
+3,62 (verde) hasta 53.86+0.58 (maduro) en mg
GAE/100 g. Esta reduccion, no es un fenémeno
aislado propio del pur-pur; sino que, ha sido
sefialada en diferentes frutos por Castillo et al.
(2023) en nispero (Manilkara sapota), Li etal.
(2023) en durazno (Prunus persica) y Kim et al.
(2019) en maclura china (Maclura tricuspidatala).

Estos resultados coinciden con los sefialados por
Aissat et al. (2022), quienes encontraron que
existe una disminucion de la concentracion de los
polifenoles en los frutos, conforme estos maduran,
lo cual demuestra el efecto del estado de madurez
en los PFT, lo que se atribuye a la intensidad de la
respiracion y la presencia de algunos fosfolipidos
y acidos, que se concentran en las diferentes
etapas de maduracion.
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B Montevideo MLevanto = Huancas ™ Lamud

120,00
100,00

80,00

PFT [mg (GAE)/100g de muestra]

Verde

60,00
40,00
20,00

0,00

Pintén Maduro

Figura 2. Contenido de polifenoles totales en pulpa de Passiflora tripartita var. Mollissima, segin
estado de madurez. Prueba de Tukey (P<0,05). Comparaciones realizadas en cada localidad

por separado

Se destaca, entonces, que en la pulpa se
presentd una disminucion del PFT, conforme
avanzaron los estados de madurez del fruto y tal
que como se puede contrastar con los indicadores
anteriores, se asocia inversamente al contenido de
solidos solubles totales y se explica por la
reduccion del metabolismo primario que genera
una falta de sustrato para la biosintesis de
polifenoles (Kim et al., 2019).

En el caso de la céscara, el comportamiento fue
inverso en relacion a PFT en los estados de
madurez, en el cual se obtuvo un contenido de
105,38 mg GAE/100g, en comparacion al verde
donde el valor obtenido fue de 51,47 mg
GAE/100g (Figura 3), similares a los sefialados
por Simirgiotis et al. (2013) cuyo contenido fue,
para esta misma parte del fruto, de 56,03 + 4,34
mg/100g.

B Montevideo ®Levanto ® Huancas ™ Lamud

120,00

100,00

PFT [mg (GAE)/100g muestra]

Verde

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Pinton Maduro

Figura 3. Contenido de polifenoles totales en cascara de Passiflora tripartita var. Mollissima, segin
estado de madurez. Prueba de Tukey (P<0,05). Comparaciones realizadas en cada localidad por

separado

La variacion de PFT en funcion del estado de
madurez, demostrd el efecto significativo que
presenta, similar a lo sefialado por Ruiz (2018) en
el sentido de que la cascara junto a la pulpa, son

una fuente esencial de polifenoles (Rojas et al.,
2021). Conforme avanza la madurez, la cascara
mostré un mayor PFT, probablemente debido a
una translocacion de éstos hacia esos tejidos,
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como respuesta a un mecanismo de defensa; sin
embargo, esta presuncion amerita mayores
estudios. En la pulpa, el CCT estuvo en un rango
de 22,01 a 30,4 ug/g muestra, valores que estan
dentro de los obtenidos por Rojas et al. (2021)
para frutos del pur-pur, procedente de Peru (18,3 a
28,2 ng/g) asi mismo la de los frutos procedentes
de Lamud y Huancas, se agruparon debido a la
diferencia significativa que presentan. Se observo

B Montevideo ™Levanto ™ Huancas

Verde

que existe una tendencia a incrementar el CCT en
los estados de madurez (P<0,05), lo que
concuerda con el estudio de realizado por Franco
et al. (2013), en el cual sefialaron que la pulpa de
los frutos de las especies incluidas en
Passifloraceae, acumulan carotenos mientras
maduran, lo que se asocia con una posible
respuesta al estrés oxidativo (Franco et al., 2014;
Garcia et al., 2017).

B Lamud

=
£ 25,00
2
£ 20,00
20
2 15,00
5 10,00
©)]
5,00
0,00

Pinton Maduro

Figura 4. Contenido de carotenoides totales en pulpa de Passiflora tripartita var. Mollissima, seglin estado
de madurez. Prueba de Tukey (P<0,05). Comparaciones realizadas en cada localidad por separado

En relacion al contenido de carotenoides en la
pulpa de los frutos de P. Tripartita en estado
maduro se encontré un mayor valor (28,90 + 1,45
ng/g), en comparacion con los verdes (22,01 +
0,91 pg/g) (Figura 4). Asimismo, esta parte del
fruto, registr6 un menor contenido respecto a la

B Montevideo ®Levanto = Huancas

Verde

cascara (Figura 5), lo cual sucede, porque esta
clase de compuestos, estan involucrados en la
pigmentacion natural del fruto (Vargas et al,
2019), lo que coincidié con los cambios de color
durante la maduracion (Guavita et al., 2018).

® Lamud

=
Q
0,00

Pinton Maduro

Figura 5. Contenido de carotenoides totales en cascara de Passiflora tripartita var. Mollissima, segiin
estado de madurez. Prueba de Tukey (P<0,05). Comparaciones realizadas en cada localidad por

separado
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Sin embargo, estadisticamente, los tres estados
de madurez, no tuvieron efecto significativo entre
si en el CCT (P>0,05), a excepcidon de los frutos
verdes procedentes de Montevideo. Sin embargo,
estos frutos alcanzaron 88,27 % de inhibicion de
radicales libres (Figura 6), es decir, una alta
actividad antioxidante, similar a la sefialada por
Gil et al. (2014) y por Loizzo et al. (2019), lo cual

se atribuye a wuna alta concentracion de
compuestos fenolicos (Ruiz et al, 2018;
Giambanelli et al., 2020; Lopa et al., 2021). A
partir de los resultados de este estudio, se puede
concluir, que la pulpa tiene una alta actividad
antioxidante en comparacion a otros frutos, tal
cual lo sefialo Fischer et al. (2020).

B Montevideo M Levanto ® Huancas ™ Lamud

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

AA (%)

Verde

Pintén Maduro

Figura 6. Actividad antioxidante en pulpa de Passiflora tripartita var. Mollissima, segun estado de
madurez. Prueba de Tukey (P<0,05). Comparaciones realizadas en cada localidad por

separado

La actividad antioxidante determinada en la
cascara del fruto expone un comportamiento lineal
conforme se da la maduracion en el caso de P.
Tripartita; la muestra procedente de Lamud, en
los tres estados de madurez, presentd menores
valores (en verde, 84,45+0,18c), en comparacion
con las procedentes de Montevideo, que

destacaron entre todos (maduro, 88,06 + 0,16)
(Figura 7). Es posible afirmar que, en el caso del
fruto de pur-pur, esta actividad es alta y se
atribuye a una importante concentracion de
compuestos fenodlicos en la céascara (Ruiz, 2018;
Loizzo et al., 2019; Rojas et al., 2021;).

B Montevideo ®Levanto ® Huancas ™ Lamud

100,00
90,00

AA (%)

0,00
Verde

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

Pinton Maduro

Figura 7. Actividad antioxidante en cascara de Passiflora tripartita var. Mollissima, segun estado
de madurez. Prueba de Tukey (P<0,05). Comparaciones realizadas en cada localidad por separado
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El contenido de carotenoides presentd una
correlacion lineal de alta a muy alta sobre la
actividad antioxidante, tanto en pulpa como la
cascara, respectivamente, concordante con lo
sefialado por Chaparro et al. (2014) y Garcia et al.
(2017), cuyos resultados evidenciaron que los
frutos de la familia Passifloraceae presentan una
correlacion directa, debido a que los compuestos
de esta clase tienen la propiedad de capturar
oxigeno singlete e inhibir la propagacion del
estrés oxidativo y otros radicales libres (Franco et
al., 2014).

Referente al contenido de PFT, en la pulpa de
la fruta se evidenci6 una alta correlacion directa
(0,9) sobre la actividad antioxidante (Cuadro 2),

similar a lo determinada por Sepulveda et al.
(2015), y que se debe a que esta fruta es fuente
importante de carotenoides y compuestos
fenodlicos (Casierra etal., 2017; Martin et al.,
2018; Sayago et al., 2021). El mismo grupo de
polifenoles totales presentd una correlacion
negativa moderada con la actividad antioxidante,
que podria atribuirse a la degradaciéon térmica de
fenoles versus el incremento de antioxidantes, que
pueden pertenecer a otras familias quimicas. Asi
mismo, el método de procesamiento puede influir
en el resultado del andlisis del contenido de
compuestos fenoélicos, como fue demostrado por
Fuentes et al. (2022).

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre el contenido de polifenoles y
carotenoides con la actividad antioxidante en Passiflora tripartita var. Mollissima

Parte del fruto Compuesto

Actividad antioxidante

Cascara Polifenoles totales 0,90

Carotenoides totales 0,86

Pulpa Polifenoles totales -0,57

P Carotenoides totales 0,63
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