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RESUMEN

El contenido de compuestos nutricionales, bioactivos y capacidad antioxidante del
quito quito (Solanum quitoense Lam) fueron determinados en la presente
investigacion. Destaca el contenido de fibra (1,87 £ 0,06 %) y de minerales como
el potasio (40,6 + 0,21 mg/100 g) y el hierro (34,6 £ 0,21 mg/kg) los que se
encontraron en mayor proporcién, como macro Yy microelementos,

respectivamente. Dentro de los compuestos bioactivos, el fruto quito quito
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presentd altos niveles de vitamina C (30,1 + 0,93 mg/100g), polifenolestotales
(67,24 + 0,58 mg equivalente de &cido gélico /100 g) y carotenoides (0,74 + 0,07
mg B caroteno /100 g). Se determiné la capacidad antioxidante por los métodos
DPPH, ABTS y FRAP, donde el mayor valor correspondio al ABTS (888 + 21,62
pmol trolox / 100 g) con relacion al DPPH (280 + 16,19umol trolox / 100 g) y FRAP
(197 £ 12,59 pmol trolox / 100 g) en ese orden. Los resultados obtenidos
confirman que el quito quito es una fuente prometedora de compuestos
nutricionales y bioactivos para ser utilizado como ingrediente funcional en la
industria alimentaria.

Palabras clave: solanum quitoense; compuestos polifendlicos; carotenoides;

capacidad antioxidante; quito quito.

ABSTRACT

The content of nutritional compounds, bioactive and antioxidant capacity of
guitoquito (Solanum quitoense Lam) were determined in the present investigation.
Highlights the fiber content (1, 87 £ 0, 06%) and minerals such as potassium (40, 6
+ 0,21 mg / 100 g) and iron (34,6 £ 0,21 mg / kg) which are founded in greater
proportion, such as macro and microelements respectively. Among the bioactive
compounds, the quitoquito fruit presented high levels of vitamin C (30,1 + 0,93 mg /
100g), total polyphenols (67,24 + 0,58 mg equivalent of gallic acid / 100 g) and
carotenoids (0,74 + 0,07 mg B carotene / 100 g). The antioxidant capacity was
determined by the DPPH, ABTS and FRAP methods, where the highest value
corresponded to ABTS (888 £ 21,62 umol trolox / 100 g) in relation to DPPH (280 *
16,19 umol trolox / 100 g) and FRAP (197 + 12,59 umol trolox / 100 g) in that order.
The results obtained confirm that quitoquito is a promising source of nutritional and
bioactive compounds to be used as a functional ingredient

Keywords: solanum quitoense; phenolics compounds; carotenoids; antioxidant

capacity; quito quito.
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Introduccidn

El quito quito también llamado lulo o naranjilla (Solanum quitoense Lam) es una fruta
nativa considerada el “fruto dorado de los andes” y el “néctar de los dioses”; @ es

cultivada principalmente en Ecuador, Colombia y Per(.

Esta fruta pertenece a la familia de las Solanaceas, reconociéndose dos variedades:
guitoense (Solanum quitoense Var. quitoense), cuyo fruto no presenta espinas y es
cultivada en Colombia y Ecuador, y septentrionale (Solanum quitoense Var.
septentrionale) la cual presenta espinas y es mas resistente, crece de 1000 a 1900 m,
principalmente en Colombia, Panama y Costa Rica; la variedad septentrionale es

posiblemente méas nativa que la variedad quitoense. ©

El quito quito lo es una de las frutas exdticas mas apetecidas en los mercados
nacionales e internacionales, debido a su sabor y color que la hacen atractiva en
comparacion con otros frutos. @Tienen un amplio mercado en la industria de
alimentos, principalmente en la fabricacion de jugos, néctares, pulpas y mermeladas.

Ademas, se caracteriza por su olor y sabor agridulce. ©

El fruto de lulo, representa una fuente importante de nutrientes como vitaminas y
minerales, que hacen de este fruto, un recurso fundamental para la nutricion;
® Nasimismo presenta cantidades importantes de carotenoides precursores de la
vitamina A y de compuestos bioactivos como polifenoles totales, de mucho interés en

salud publica. ®

En ese sentido, este fruto es altamente promisorio, que lo hace importante en la
realizacion de futuras investigaciones, por lo que se plante6 como objetivo de la

presente investigacion determinar el contenido de los compuestos fisico-quimicos,
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nutricionales y bioactivos y su capacidad antioxidante de los frutos de quito quito

como una fuente potencial de nutrientes en el desarrollo de alimentos funcionales.

Materiales y métodos

Muestray muestreo
Los frutos procedieron de la selva alta de Oxapampa, del departamento de Pasco,
Peru. El tipo de muestreo fue probabilistico, por conveniencia. El tamafio de

muestra se consideré como una poblacion infinita.

Materiales, equipos y reactivos
Materiales de vidrio, utensilios, licuadora, termémetro (360 °C), refrigerador (0 °C),
balanza analitica (200 g) y espectrofotometro marca Hitachi U-2800 A. Los
reactivos fueron de grado analitico y comprados en Merck (Darmstadt, Germany) y
Sigma Chemicals Co. (St. Louis, USA).

Preparacion de las muestras
Se procedié a preparar las muestras, realizando una seleccién de las mismas,
para luego ser lavadas, peladas y cortadas para su homogeneizacion. Se
estabilizaron y conservaron en frascos ambar herméticamente cerrados para los

analisis respectivos.

Analisis fisico-quimicos
El contenido de agua, proteinas totales, extracto etéreo, cenizas y fibra cruda
fueron determinados utilizando los métodos de la AOAC. ©El factor utilizado para
calcular la proteina fue de 6,25. Los carbohidratos fueron obtenidos por diferencia,
es decir sustrayendo de 100 la suma de agua. Las determinaciones de azUcares

totales, soélidos solubles, pH y acidez total se realizaron utilizando los métodos de
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la AOAC. ®Asimismo, se determiné el valor calérico segiin el CENAN. (OE| indice
de madurez se determind mediante la relacion de los sélidos solubles entre la

acidez total.

Determinacién del contenido de minerales

El contenido mineral se determin6 en muestras de cenizas secas en una mufla a
550 °C y disuelto en HCI. Los extractos de minerales se midieron utilizando un
espectrofotometro de absorcion atomica (Perkin Elmer modelo 3030-B). Los
minerales: Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe fueron analizados por Espectrometria de
Absorcion Atomica con Llama (FAAS) con llama, y los minerales K y Na por
espectrometria de emision atdmica con llama (FAES). Para cada mineral se
prepard una curva estandar y un blanco respectivo. El contenido de fosforo fue
medido usando la técnica espectrofotométrica con azul de molibdeno y el boro

usando la técnica colorimétrica con curcumina. @1

Determinacion de compuestos bioactivos y capacidad

antioxidante
Determinacion de vitamina C

La determinacion de vitamina C(Acido ascoérbico), fue determinado por el método
modificado de titulacidon con 2,6 diclorofenolindofenol que utiliza acido oxalico en
lugar de acido metafosforico durante la extraccion, y fue expresado como mg

acido ascorbico/100 g muestra.*?

Extraccion de los analitos

Se pesaron 0,5g de muestra previamente homogenizada, se agregd 5mL de

solucion de H.O/MeOH/ac. formico (24:25:1) mL, posteriormente se procedié a
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sonicar la muestra por 1 h, dejandose reposar por 24 h tapado en refrigeracion.
Después se volvid a sonicar la muestra por una hora, se procedio a centrifugarla a

3500 rpm durante 15 min con un posterior filtrado. (3

Determinacion de compuestos fendlicos

Se sigui6é el método de Folin-Ciocalteau, partiendo de una curva patrén de acido
galico expresando asi los resultados como equivalentes de acido gélico en
mg/100 g de muestra. Para obtener los puntos de la curva, se realizaron

mediciones de absorbancia a 765 nm con la ayuda de un espectrofotémetro. 4

Determinacion de carotenoides totales

Se utilizo el método espectrofotométrico a 470 nm, medido en un
espectrofotometro marca Hitachi U-2800 A (Tokyo, Jpon). Los resultados fueron

expresados como mg de B-caroteno / 100 g de muestra. 5

Determinacion de la capacidad antioxidante
DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo)

Se utilizé el trolox como estandar a partir de una curva patrén utilizandose el
reactivo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). Las concentraciones de trolox fueron
de 100 a 800 uM utilizando el metanol al 80 % como disolvente. *6)Se realiz6 la
medicién de la absorbancia a 515 nm en un espectrofotdmetro marca Hitachi

U-2800 A. Los resultados se expresaron como pumoles trolox /100 gr muestra.

ABTS (&cido 2,2- azinobis-3-etil benzotiazolina-6-sulfénico)
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Se preparo un curva patron de 5 a 0,5 mM de trolox en Buffer PBS (fosfato salino).
La generacion del radical ABTS+ se da por reaccion de ABTS 7 mM con persulfato
potasico 2,45 mM, incubados a temperatura de ambiente y en oscuridad por 16 h.
El radical ABTS+ formado fue diluido con tampon PBS hasta obtener una lectura
de absorbancia a 730 nm de 0,70 + 0,02 (aproximadamente 1/75). Los resultados

fueron expresados en pmoles trolox /100 gr muestra. @7

FRAP (Poder antioxidante de la reduccion férrica)

El oxidante en el ensayo FRAP se prepar6 mezclando 2.5 ml de TPTZ (2, 4,6-
tripiridil-s-triazina)10 mM preparado en 40 mM de HCI, 25 ml de tampon acetato y
2,5 mL de 20 mM FeCls.H20. La mezcla se denomind “reactivo FRAP”.(18)Se
pipetearon 200 pL de muestra, en un tubo de ensayo y se mezclaron con 3 mL del
reactivo FRAP en un vortex. La mezcla se dejo reaccionar durante 30 min a 37<C.
La absorbancia de la mezcla fue leida a 594 nm. Se prepararon tubos por
triplicado para cada uno. Los resultados fueron expresados en pmoles

trolox /100 gr muestra.

Analisis estadistico

Todos los andlisis se realizaron por triplicado. Los resultados fueron procesados
usando la Prueba de Kruskal-Wallis. La prueba LSD (Minima diferencia
significativa) fue realizada para determinar diferencias significativas de medias
entre los tratamientos. Diferencias menores a p< 0,05 fueron consideradas
significativas. El software SPSS para Windows 14.0 (SPSS, Chicago, IL) fue

utilizado para realizar los andlisis estadisticos.
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Resultados y discusion

En la tabla 1 se presenta los resultados de las caracteristicas morfologicas del
Solanumquitoense Lam, donde se aprecia que los frutos son de forma ovalada,
cascara de color naranja verdosa con una pulpa verdosa, con un didmetro
promedio de 5 cm. Varios autores, ¢ 49 sefialan que los frutos de lulo son de
forma ovalada, globosa y que presenta un sabor acido y un aroma fuerte, muy
agradable. El diametro es muy variable y va a depender de la fuente; segun la
National Research Council, @ los frutos de lulo varian de 3 a 8 cm, la cual guarda

relacion con lo encontrado.

Tabla 1-Caracteristicas morfolégicas de Quito Quito
(Solanum quitoense Lam)

Caracteristica Resultado
Peso promedio (q) 96,52 £22 53
Longitud promedio (mm) 51,71 +4 66
Diametro promedio (mm) 5657+78
Forma Ovalado
Color de cascara Naranja verdoso
Color de la pulpa Verdosa

La tabla 2 presenta los resultados del andlisis proximal y bromatologico del quito
quito, donde se aprecia como macro componentes de mayor importancia el
contenido de fibra y de carbohidratos. Estos valores son mayores a los reportados
para el Solanum quitoense reportado por otros autores para frutos procedentes de
Costa Rica.® Cabe precisar que esta diferencia se debe posiblemente a la

procedencia de la fruta y al estado de madurez del mismo.
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Tabla 2- Evaluacién proximal y bromatoldgica de Quito Quito
(SolanumquitoenseLam)

Componente Base Humeda Base Seca
Sdlidos Totales 13,46+ 0,08 100
Agua 8gh2+039 |
Proteina total (*) 0,29+£0,04 215+026
Extracto etéreo 0,34 + 0,02 254+018
Ceniza 0,7+007 519+052
Fibra cruda 1,87 £ 0,06 13,89+ 0,47
Carbohidratos 10,26 £ 0,38 71626+279
Walor calorico (**) 4535+143 336,42 + 10,60

*Factor de proteina:6,25; =\/alor expresado en kilocalorias

La tabla 3 muestra los resultados de los andlisis fisico-quimicos del quito quito;
donde se observa su elevado nivel de acidez y su bajo pH, los que guardan
relacion con su estado de madurez. Los acidos organicos generan una gran
contribucion al color, aroma y sabor de las frutas y vegetales, con parametros que
varian durante la maduracién y de la relaciéon de los sélidos solubles entre la

acidez. 19

Tabla 3- Analisis fisico-quimicos de Quito Quito (Solanum quitoense Lam)

Componente Base Himeda Base Seca
Azucares totales (%) 9,7+0,52 71,963,385
Acidez total (%) (ATT)" 251+000 0 _
pH 323+001 |
Sdlidos solubles (° Brix) (SST) 10+0,02 7476012
Indice de Madurez (SST/ATT) 401+002 | -

*gr de acido citrico /1100 g

Los valores de pH, acidez total y °Brix encontrados, son similares a los reportados
por varios autores para frutos procedentes de Costa Rica ® y para la variedad

Castilla procedente de Colombia. 29
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La concentracion de azucares solubles, aumenta durante la maduracion y alcanza
su maximo nivel en el momento de 6ptima madurez organoléptica. El dulzor final
caracteristico del fruto dependera del tipo y concentracion de los azucares
presentes que, aunque influenciados en parte por las condiciones externas,

obedecen principalmente al genotipo.

En cuanto al contenido de macroelementos (tabla 4, figura 1) minerales, los frutos
estudiados presentaron altos contenidos de fosforo, potasio calcio y magnesio. El
mineral en mayor proporcion fue el potasio, y guarda relacion con los encontrados

por otros autores. 2

Tabla 4-Contenido de minerales (macroelementos) en Quito Quito
(SolanumquitoenselLam)

B.H B:5
(mg/100g)
Fasforo 406 +0,21 308 +7.48
Potasio 3549103 2695+ 7,84
Calcio 15,7 £0,36 119292
Magnesio 251074 180+ 5,58
Azufre 16,8 £ 0,56 12752427
Sodio 3,62+020 29 + 152

400

3004

200 A

mg/100 g

100 4

Fig.1- Macroelementos en Quito Quito (SolanumquitoenseLam)
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En cuanto a los microelementos minerales (tabla 5, figura 2), se encontraron
valores importantes de hierro, cobre, boro y zinc. Dentro de los microelementos
encontrados el hierro se encuentra en mayor proporcion, incluso mayor al
reportado por otros autores para frutos nativos de los andes de Colombia.?? Cabe
precisar que dichos valores se encuentran dentro de los rangos reportados para
frutos nativos peruanos por el Centro de Alimentacion y Nutricion del Instituto
Nacional de Salud. ?®

La tabla 6 muestra los resultados de los compuestos bioactivos. Al respecto, se
observa que el quito quito presenta un alto contenido de vitamina C, mayor al
reportado por otros autores; © 8 24 para frutos de Solanumquitoense procedentes
de Colombia, Ecuador y México.

Tabla 5. Contenido de minerales (microelementos) en Quito Quito
(Solanum quitoense Lam)

B.H B:S
( mg /Kg)
Zinc 1,7+0,14 13+1,06
Cobre 1,2+0,15 9+115
Manganeso 1,1+01 8+0,71
Hierro 346+021 263 +158
Boro 2.8+0,09 21+0,71
40 1
301
<
Z 504
€
10+
oL NN oo e - —_
o < N\ <® ®

Fig.2. Microelementos en Quito Quito (Solanum quitoense Lam)
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Tabla 6-Contenido de compuestos bioactivos de Quito Quito (SolanumquitoenseLam)

Componente Base Himeda Base seca

Vitamina C (mg / 100 g) 30,1 +0,93 223,6+6,88
Carotenoides totales (mg B carotenc /100 g) 0,74 + 0,07 5,52+0,54
Polifenoles totales (mg Eg. Acido galico /100 g) 67,24 + 0,58 498,8 £ 4,30

Los valores encontrados para polifenoles totales del quito quito son comparables e
incluso mayores a varios frutos exéticos, reportados por otros autores de Costa
Rica y de Colombia. 25

Con relacion al contenido de carotenoides estos guardan relacion con los
reportados para el quito quito o naranjilla de Costa Rica; asimismo, se ha
identificado que el B-caroteno y la luteina son los principales carotenoides
presentes en este fruto pudiendo ser convertido al consumirse en retinol como

precursor de la provitamina A.©®)

Tabla 7-Capacidad antioxidante de Quito Quito (SolanumquitoenseLam)
segun diferentes métodos de analisis

Base Humeda Base Seca
Método de analisis Hmol Trolox /100 g
DPPH 280 £ 16,19 2074 £ 120
FRAP 197 £ 12,59 1465 + 94
ABTS 888 + 21,62 6587 £ 160

8000
Base Seca

Il Base Humeda
6000 -

4000 A

2000

Umol Trolox/ 100 g muestra

Fig. 3. Capacidad antioxidante en Quito Quito (SolanumquitoenseLam) con diferentes

métodos de analisis
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La tabla 7 y figura 3 muestran los valores de capacidad antioxidante obtenidos por
diferentes métodos de andlisis. Al respecto, se puede observar una variacion en
cada uno de ellos, donde los valores obtenidos por el método ABTS fueron
mayores a los de FRAP y DPPH, esta variacion en los resultados en los tres
métodos, se deben principalmente al tipo de compuesto antioxidante presente en
el fruto; asimismo debido a posibles efectos sinergistas, aditivos o antagonistas
que se puede presentan dentro de la matriz que los contiene. (29

Los valores reportados de antioxidantes para el fruto quito quito por los métodos
DPPH, ABTS y FRAP, resultan en algunos casos similares y en otros difieren a los
reportados por varios autores; @ 6 2527 esto debido, ademas de lo indicado
anteriormente, a las diferencias en los métodos de extraccion utilizados, debido a

la variabilidad que existen en los solventes para la extraccion. 8

Es necesario combinar al menos dos métodos de capacidad antioxidante, uno
basado en la capacidad de reduccion de metales y otro en la de captacion de
radicales libres; asimismo que las comparaciones de capacidad antioxidante entre
dos muestras soOlo son validas para valores obtenidos en el mismo disolvente y
con el mismo método de determinacién; por lo que es dificil realizar
comparaciones de la capacidad antioxidante obtenida con la de otros autores
puesto que los métodos de extraccion no fueron los mismos ya que se utilizaron

diferentes disolventes. (28

Conclusiones

El quito quito (Solanumquitoense Lam) representa una fuente potencial de
nutrientes, destacando su contenido de fibra, carbohidratos y de minerales;
asimismo posee una serie de compuestos bioactivos (vitamina C, polifenoles y

carotenoides)y capacidad antioxidante en elevada proporcién en comparacion de
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otros frutos; por lo tanto se puede concluir que los frutos de quito quito se pueden
utilizar como un ingrediente bioactivo en el desarrollo de alimentos funcionales

para la industria alimentaria futura.
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