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INTRODUCCIÓN

Híbrida partenocárpica

Carica stipulata

Carica pubescens

(Hassan et al., 2020; Hussein et al., 2018; Caleja et al., 2017; Uzombah, 2022). 

Métodos de 

propagación

Condiciones 

edafoclimáticas

• Injertos

• Estacas
• Temperatura: 15 a 20°C

• Altura: 1800 – 2400 msnm

• Humedad: 60 – 80%

• 5 hrs de luz
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Carica pentagona Heilborn Caricaceae

Descripción botánica

Femeninas 

Nacen a partir del tronco

Arbusto, 3-4 m altura

Tallo no leñoso 

Verde a marrón (edad)

Forma de baya

12cm diam. – 30 cm largo

0,3 - 2kg (madurez completa)

Verde – amarillo (madurez)

❖ Crecimiento ultimas 2 décadas

❖ Sierra Ecuatoriana (Patate – Tungurahua)

❖ Cultivo en invernadero (200-250 hectáreas)

❖ Carica papaya y Carica pentagona



INTRODUCCIÓN

(Córdoba, 2018; Boyer et al., 2006; Fernández & Cogollo, 2017; Penman et al. 2008; Romero et al., 2021; Tar et al., 2018; Wadl et al., 2022)
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Estadios de 

madurez

1. Madurez fisiológica (EI)

2. Madurez organoléptica (EII)

3. Madurez completa (EIII)

1 2 3

❖ Gusto al menos 

agradable

❖ Duro

❖ Verdoso oscuro 

intenso

❖ Pequeño

❖ Características 

sensoriales 

agradables

❖ Entre madurez 

fisiológica y madurez 

comercial

❖ Aspecto duro – suave

❖ Amarillo - verdoso

❖ Calidad optima para 

su consumo

❖ Suave

❖ Amarillo totalmente

❖ Organolépticamente 

maduro

Tabla 1. Métodos subjetivos para la evaluación de madurez de frutos.

Tabla 2.  Métodos objetivos para la evaluación de madurez de frutos



INTRODUCCIÓN6

(Egbuna et al., 2018; Bruneton, 2021; Iqbal et al., 2015; Lee et al., 2019; Venkateswara et al., 2013)

Mas 70% en el 

fruto

Metabolitos secundarios

en babaco

• Alto potencial conservante natural

• Industria médica - farmacológica

• Industria alimenticia a nivel

comercial

Sustancias

• Terpénicas

• Azufradas

• Nitrogenadas

• Fenólicas

• Desarrollo estructural y

crecimiento

• Aporte nutricional definido

• Betacaroteno

• Licopeno

• Fitoesteroles

Flavonoides

• Quecetina

• Kampeoferol

• Cianidina

• Eriocitrina

• Resveratrol

Fenoles

• Derivados del ácido benzoico y el 

acido cinámico

• ácido 3,4-dihidroxibenzoico

• Ácido gálico

10 – 15% en fruto

• Protección

• Inicio de madurez

• Producción decadente 

• Producción masiva 

mientras madura

• Eficacia antioxidante

• Conservante



INTRODUCCIÓN7

(Barua et al., 2014; Litescu et al., 2010; Chaves et al., 2020; Uzombah, 2022; Swallah et al., 2020 )

Capacidad Antioxidante Métodos determinación

Estrés oxidativo

• Exposición agentes oxidantes

• Moléculas químicamente

inestables (RL)

• Disminución capacidad

antioxidante

e- desapareados

Estabilidad electroquímica

Ineficacia al balancear relación oxidante –

antioxidante

Neutralizan la 

capacidad oxidante

• Moléculas de origen exógeno

(compuestos fenólicos)

• Moléculas de origen

endógeno (defensa

enzimática)

Vázquez-Ovando et al., (2022)

Ingesta de alimentos

Interior del organismo

Frutos regiones 

templadas

Capacidad 

antioxidante

FRAP

ABTS

DPPH

• Inhibición de RL

• Erradicar el catión ABTS.+

• Eliminación radical

cromógeno DPPH

• Trasnferencia y reducción

Fe3+ - TPTZ a Fe2+ - TPTZ
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OBJETIVOS

Evaluar las propiedades nutricionales y biológicas del fruto de Carica pentagona Heilborn (babaco) en varios
estadios de madurez postcosecha usando métodos espectrofotométricos..

Recolectar muestras frutales de babaco en estado fisiológico (verde), madurez incompleta (verde-amarillo) y
madurez comercial (amarillo) en la parroquia Guasuganda, provincia Cotopaxi.

Objetivos Específicos

Objetivo General

9

Evaluar la cantidad de flavonoides y fenoles obtenido de extractos de babaco en varios estadios de madurez
postcosecha utilizando el método colorimétrico de AlCl3 y el ensayo Folin-Ciocalteu respectivamente.

Evaluar el carácter antioxidante de extractos aislados de babaco usando el método FRAP (capacidad de reducción
férrica), DPPH (capacidad reductora del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y ABTS (capacidad antioxidante
mediante la reacción del radical ácido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico).



HIPÓTESIS10

Las propiedades nutricionales y biológicas del fruto de babaco varían en forma
estadísticamente significativa según el estado de maduración postcosecha del fruto y de
sus propiedades antioxidantes.

(Owens, 2018; Paz, 2022)
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MATERIALES Y MÉTODOS

1 Recolección de muestras 2 Obtención de extractos etanólicos

(Murugan & Parimelazhagan, 2020)

5.0 g fw

50 mL EtOH

(99,6%) 72 h

4°C

No diluciones

12

Recolección 
de muestras 

frutales

Obtención de 
extractos 
etanólicos

Métodos: 
Determinación 

de 
compuestos 

fenólicos 

Métodos: 
Determinación 

de actividad 
antioxidante

Determinación 
de peso seco

Análisis 
estadístico

Ausencia de 

clorofila



MATERIALES Y MÉTODOS13

Tabla 3. Descripción y nomenclatura de las tres muestras de Carica pentagona Heilborn



MATERIALES Y MÉTODOS

3 Determinación de actividad antioxidante

(Suarsana et al., 2018; Murugan & Parimelazhagan, 2014; Cacique et al., 2020)
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Método: Muestra, solución

DPPH 0,2 mM

Método: Muestra, solución de

ABTS 7 mM y persulfato de

potasio 2,45 mM

Método: Solución FRAP.- buffer

acetato, TPTZ en HCl y FeCl3 .

6H2O, muestra y agua destilada

517 nm

734 nm

593 nm

• Blanco: EtOH

• Rep: 3



MATERIALES Y MÉTODOS

4 Determinación de compuestos fitoquímicos

(Sun et al., 2015; Ammar et al., 2022; Cacique et al., 2020; Barragán et al. 2021)
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Método Folin -

Ciocalteau

Método 

AlCl3

Método: Muestra, agua destilada,

reactivo de Folin 1N, Na2CO3 al

20%

Método: Muestra, solución

DPPH 0,2 mM

765 nm

435 nm
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MATERIALES Y MÉTODOS16

5 Determinación del peso seco 6 Análisis estadístico

1.0 g x 3

5 días

% humedad

Diseño factorial 2x3 y 3x3 (Compuestos 
bioactivos y actividad antioxidante 

respectivamente)

Análisis de varianza

Correlación Pearson

Análisis paramétricos y 
no paramétricos
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN18

Obtención de extractos

Método DPPH

Determinación de capacidad antioxidante
y = – 0.9979x + 0.7211 (R2 = 0.993)

Figura 1. Extractos etanólicos de muestras recolectadas

(Mfotie, 2021)

Figura 2. Porcentaje de inhibición

Figura 5. Test Tukey

Figura 6. Resumen 

Chen et al., (2022).

EtOH – Disolución 
compuestos Endógenos 

Mejía (2022)
Maduro - 79,02 ± 3,44 %inh (MeOH)
Verde - 60 ± 1,29 %inh (MeOH

Sultana et al. (2009) –
Grupo OH  > solubilidad 

(sol. Acuosas) < 
solubilidad (absoluta)

Mejía (2022)
Concluye:
%inh Maduro >
%inh Verde

Compuestos fenólicos

Vasconcellea x heilbornii - Perú

Auquiñivin & Paucar (2020)
DPPH: 127.51 ± 4.23 µmol Trolox/g fw (no

indica E.M)

Carica pubescens Lenné & K. Koch 

149.23 ± 8.01 µmol Trolox/g fw



RESULTADOS Y DISCUSIÓN19

Método ABTS

Determinación de capacidad antioxidante
Método FRAPy = – 0.2489x + 0.7533 (R2 = 0.969)

Figura 3. Porcentaje de inhibición

Figura 9. Test Tukey

Figura 10. Resumen 

y = 0.7056x + 0.028 (R2 = 0.999)

Figura 4. Potencial reductor
Figura 13. Test Tukey

Figura 14. Resumen 

Auquiñivin & Paucar (2020)
ABTS: 12.61 ± 0.61 µmol Trolox/g fw

Amagua (2020) 
Hojas enfermas con elicitores
%inh Fe2+ 104,322 y 100,663 
uM de Fe2+/g Carica pubescens Lenné & K. Koch 

37,67 ± 1.54 µmol Trolox/g fw

Ácido salicílico

Metil Jasmato



RESULTADOS Y DISCUSIÓN20

Determinación TPC

Determinación de compuestos fitoquímicos
Determinación TFCy = 0.0061x + 0.1393 (R2 = 0.9941)

Figura 5. Contenido de fenoles totales

Figura 16. Comparación Kruskal Wallis

Figura 17. Resumen 
355.69

298.27

y =  0,0149x + 0,0983 (R2 = 0,9915)

Figura 6. Contenido de flavonoides totales

Figura 21. Prueba Tukey

Figura 22. Resumen 

Mejía (2022)
Maduro - 10,39 ± 0,19 mg GAE/g fw (MeOH)
Verde - 7,26 ± 0,49 mg GAE/g fw (MeOH

Oniszczuk et al., (2019)

TPC directamente proporcional 

Act. antioxidante

Zunjar et al. (2015)
TFC = 22.99 ± 0.02 µg QE/mg fw
CP-EI = 5,29 mg QE/g fw

Carica papaya – India/LCMS - MS



RESULTADOS Y DISCUSIÓN21

(Taghavi, 2022; Shraim et al., 2021; Nettleton, 2014)

Figura 7. Coeficientes de correlación de Pearson entre los principios activos y el carácter 
antioxidante.

Correlación de Pearson

Altas correlaciones entre
capacidad antioxidante y fenoles
totales

Lino et al. (2015)
TPC y TFC donan H+ --
desactivación RL

Estructuralmente propicios para 
combatir RL

Determinación del peso seco - % humedad
Tabla 4. Pesos frescos, pesos secos y % de humedad en muestras de babaco.

Vega-Gálvez et al. (2021)
Fruto maduro (Amarillo) - 94,05%
humedad

Fruta perecedera (Acumulación 

de agua)

Domínguez (2011)

piña cv. “Esmeralda” – 4 estadios

> Madurez --- > Presencia de 
compuestos fenólicos --- > capacidad 
antioxidante
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CONCLUSIONES

Se evaluó la cantidad de compuestos polifenólicos como fenoles y flavonoides totales en dónde las muestras de babaco en 
su tercer estadio de madurez presentaron las concentraciones más elevadas de fenoles totales con valores promedio de 
13,83 mg GAE/g fw y de flavonoides totales con valores promedio de 5,29 mg QE/g fw.

Se recolectaron muestras frutales de Carica pentagona Heilborn (babaco) en tres diferentes estadios de madurez
postcosecha (estado fisiológico, madurez incompleta y madurez comercial) obteniendo su extracto etanólico.

Las muestras frutales de babaco pertenecientes al tercer estadio de madurez postcosecha también mostraron las mayores 
actividades antioxidantes en relación al porcentaje de inhibición con valores promedio iguales a 75,51 µmol Trolox/g fw para 
la prueba ABTS y 175,22 µmol Trolox/g fw para la prueba DPPH, además el poder reductor cuantificado por el método FRAP 
también fue mayor en las muestras en el tercer estadio con un valor promedio de 1,425 mM Fe2+ correspondiente a un 
actividad de 712,70 mg FeSO4/100 g fw.

24

Tomando en cuenta los resultados se puede concluir que la actividad antioxidante tiene una relación directamente 
proporcional con la cantidad de fenoles y flavonoides totales y viceversa en las muestras frutales de babaco analizadas 
comprobándose así los coeficientes de correlación de Pearson que arrojaron valores de correlación altamente positivos 
entre las pruebas de actividad antioxidante y las pruebas para cuantificar componentes fenólicos y flavonoides. 

Se determinó que Ch. pubescens K. es una posible fuente de compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes que 
podrían aprovecharse como las de su pariente norteamericano (Ch. virginicus L.) y de Asia oriental (Ch. retusus).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas con extractos metanólicos debido a su proceso de extracción más 
eficaz que puedan servir como base para una comparación entre ambos extractos.

Realizar análisis HPLC-MS para la muestra en estadio de madurez completa para obtener información 
acerca de todos los compuestos presentes y los beneficios que estos pueden aportar a la dieta y a su 
uso como conservante natural.

Tener en cuenta más estadios de madurez puede ayudar a tener más puntos de control, en este caso, 
es recomendable realizar análisis en estadios dónde la fruta esté cerca o atravesando la putrefacción 
para tener estudios que prevengan problemas de salud asociadas a la ingesta de frutas de babaco en 
descomposición. 

Se recomienda realizar un estudio fitoquímico y de carácter antioxidante para las cáscaras del fruto 
de babaco y realizar las respectivas comparaciones con los resultados obtenidos en la pulpa.
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