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Abstract

The seed and peel of the Passiflora tripartita fruit, have compounds of great importance that could be used by the agroindustry,
pharmaceutical industry and medicine. This review article collects information on phenolic compounds, dietary fibers, and essential oils
that fruit fractions have. The pulp of this fruit is intended for the preparation of antioxidant and additive functional beverages. The reports
mention that the seeds have a high amount of polyunsaturated fatty acids, phenolic, and terpenes, and suggest being used in the form of
nanoemulsions and as antimicrobials. Also, the terpenes in the essential oil of the seed have been linked to the treatment of colon cancer.
Regarding the use of the peel, many species of the same genus are investigated for their antioxidant capacity, pectin content, dietary fiber
and antimicrobial activity, having potential uses as antioxidant additives, enzymatic substrates, such as toothpaste, soaps, creams, and
ingredient of animal feed.
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Resumen

Las semillas y cascara del fruto de Passiflora tripartita, poseen compuestos de gran importancia que podrian ser aprovechados por la
agroindustria, industria farmacéutica y medicina. Este articulo de revision recopila informacién sobre los compuestos fendlicos, fibra
dietaria, aceites esenciales que poseen las fracciones de los frutos. La pulpa de este fruto es destinada para la preparacién de bebidas
funcionales antioxidantes y aditivos. Los reportes mencionan que las semillas poseen elevada cantidad de acidos grasos poliinsaturados,
fendlicos, y terpenos, y sugieren ser utilizado en forma de nanoemulsiones y como antimicrobianos. Asimismo, los terpenos en el aceite
esencial de la semilla se han relacionado para el tratamiento de cancer de colon. En cuanto al aprovechamiento de la céscara, muchas
especies del mismo género son investigadas por su capacidad antioxidante, contenido de pectina, fibra dietaria y actividad antimicrobiana
teniendo potenciales usos como aditivos antioxidantes, sustratos enzimaticos, como pasta dental, jabones, cremas, e ingrediente de
piensos para animales.
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1. Introduccién

Los frutos de la familia Passifloraceae se caracterizan por
presentar alto porcentaje en peso de cascara y semillas
por lo que estos son generados en grandes cantidades y
no son valorados comercialmente (Martins et al., 2018).
Los porcentajes de cada componente del fruto de
Fassiflora tripartita se muestra en la Figura 1.A; entre
semillas y céscaras suman hasta el 41% del peso total del
fruto que suelen desperdiciarse al producir productos

como jugos, mermeladas, pulpas congeladas y otros.
Aparte de ello, por el requerimiento del zumo de la pulpa
se puede llegar a desechar hasta un 68% (Calderén et al.,
2019) de componentes del fruto; entre los cuales se
encontrarfan las membranas residuales de endocarpio,
cascara y semillas (Contreras-Calderdn et al., 2011).

El tumbo serrano “Passiflora tripartita var. mollisima” es
originario de los valles interandinos y su extension abarca
desde México hasta Bolivia. Paises como Colombia y
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Ecuador son los méas reconocidos por comprender un
mayor desarrollo del cultivo de esta especie y sus
variedades; sin embargo, paises de Sudamérica cuentan
con este cultivo. Por su alta capacidad de adaptacion para
reproducirse es encontrado también en paises como
Nueva Zelanda (Beavon & Kelly, 2014). Sin embargo, la
calidad del fruto toma un papel fundamental por sus
propiedades beneficiosas para la salud; por lo que la
altitud sobre el nivel del mar a la cual es cultivada es
determinante (Mayorga et al., 2020).

El fruto del "tumbo serrano” comprende un alto contenido
de polifenoles en el orden mostrado en la Figura 1.B; sin
embargo, su comercializacion es precaria en los Andes
debido a que la produccion se da en huertos domésticos.
Esto complica su aprovechamiento debido a la deficiente
gestion de residuos como la céascara, que genera
problemas sanitarios con posible proliferacién de
microorganismos  (Huamani,  2016).  Dominguez-
Rodriguez et al. (2019) investigaron la presencia de
polifenoles en la cascara de estos frutos y sostuvieron que
la Passiflora tripartita var. mollisima y P. edulis cuenta con
alta capacidad antioxidante debido a su composicion rica
en polifenoles. Ademas, autores como Martins et al. (2018)
y Silva et al. (2019) utilizaron la céscara de P. edulis como
sustratos para la produccién de enzimas de importancia
industrial; mientras que autores como Goss et al. (2018),
Margues et al. (2016) y De Faveri et al. (2020) utilizaron la
harina de la céascara de Passiflora edulis var. flavicarpa
como compuestos de importancia vital para regular los
cambios metabdlicos que afectan la salud. Por ello, en los
residuos de Passiflora tripartita se puede encontrar estos
beneficios a través de la elaboracion de diversos
productos agroindustriales, farmacéuticos y energéticos.
En la zona andina del Perd existe una importante
poblacion rural que cuenta con huertos de P. tripartita;
cuya produccion es destinada a los mercados locales y
para autoconsumo. Es decir, no se tiene un destino
especifico para aprovechar estos residuos; paises como
Colombia y Ecuador se producen diversos productos a
base de la pulpa de este fruto, sin embargo, tampoco
existe un Optimo aprovechamiento de los residuos
generados. Por tal razén, esta revision busca brindar
informacion cientifica necesaria para promover nuevas
alternativas sustentables para el mejor aprovechamiento
agroindustrial y econémico de todos los componentes del
tumbo serrano, en particular, de la céscara y semillas. Esto
mediante el presente articulo el cual recopila informacion
sobre los componentes fitoquimicos, metabolitos
bioquimicos, uso potencial y funcional que posee tanto la
cascara y las semillas de P. tripartita para su
aprovechamiento en diversas industrias.
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Figura 1. (A)Proporcion de los componentes del fruto de Passiflora
tripartita y (B) total de contenido de polifenoles en semillas, pulpa
y cascara de acuerdo con Loizzo et al. (2019).
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2. Passiflora tripartita

Las especies de este fruto son diversas, dentro de las
cuales encontramos a la Passiflora tripartita variedad
mollisima el cual se ha popularizado como P. mollisima.
En la Figura 1A se observa la proporcidon de cada
componente del fruto en el que se destaca el porcentaje
de semilla y céscara que contiene. Martin et al. (2018)
explican tres especies de Tacsonia como son la P.
tarminiana, P. mixta y P. tripartita var. mollissima de los
cuales este Ultimo es el mas estudiado y reconocido.

Este fruto también conocido como “curuba de Castilla”,
es una de las especies nativas del sur de los Andes
(Conde-Martinez et al, 2014). Este fruto es de facil
propagacion y adaptacion en distintos pisos altitudinales
por lo que se encuentran en diversas zonas de América
del Sur y en algunos bosques de Nueva Zelanda (Beavon
& Kelly, 2014). Puede ser cosechado en varias alturas, sin
embargo, Mayorga et al. (2020) comprobaron que a 2498
msnm las caracteristicas fisicoquimicas son mejores que a
2006 msnm lo cual implica una mejor calidad del fruto.
Este fruto se expandid en paises como Colombia y
Ecuador y fue catalogado como la especie que cuenta con
las mejores caracteristicas organolépticas respecto a otras
passifloras comestibles (Primot et al., 2005).

El tumbo serrano es un fruto muy perecedero a
temperatura ambiente por lo que Huamani (2016)
propone su almacenamiento a 2 °C con una humedad
relativa de 95% cuyos parametros permiten una menor
pérdida de peso y contenido de agua lo cual a su vez
indicarfa la conservacion de las propiedades del fruto.

2.1 Contenido y Andlisis proximal

Los aromas de la pulpa fruto de Passiflora tripartita var
mollisima se debe a su contenido de ésteres, terpenos y
algunos compuestos de azufre (Conde-Martinez et al.,
2014). De acuerdo con Loizzo te al. (2019), este fruto
posee alto contenido de polifenoles en la proporcion que
se sefiala en la Figura 1B; siendo las semillas donde se
encuentra una mayor cantidad de estos compuestos de
los cuales resalta la (-)-epicatequina.

La Tabla 1 muestra el andlisis proximal de la pulpa y las
semillas por separado. Se observa que las semillas tienen
un mayor porcentaje de lipidos, proteinas, fibra y extracto
libre de nitrégeno que la pulpa; a pesar de esto, se conoce
que el porcentaje de semillas es de 7% (Camavilca &
Gamarra, 2019), un porcentaje muy inferior al de la pulpa,
por lo que, para un mayor requerimiento de macromolé-
culas en las semillas, se necesita mayor cantidad de estas.

Tabla 1
Analisis proximal de la pulpa y semillas de P. tripartita

Contenido (%)

Anélisis

Pulpa Semillas
Encina-Zelada
& Carpio- Curasma Poma &
Rivadeneira Inga Solano (2019)
(2011)
Humedad 87,32 + 1,84 9,12
Cenizas 0,88 + 0,03 1,45
Lipidos 0,03 + 0,00 15,45
Proteina total 0,92 + 0,08 10,56
Fibra 0,93 + 0,09 38,86
Extracto libre de 9,92 + 0,52 24,54
nitrbgeno
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3. Pulpa de PFassiflora tripartita: Compuestos bio-
activos, actividad antioxidante y aplicaciones

3.1 Contenido de polifenoles

La pulpa del tumbo, taxo o curuba ha sido objeto de
estudio  principalmente por su gran capacidad
antioxidante y contenido de polifenoles.

Mediante la Tabla 2 se explica la diferencia del contenido
de polifenoles encontrados en diversos estudios, por
ejemplo, Zapata et al. (2015) hallaron un mayor valor de
contenido de polifenoles (5012,8 mg de acido gélico/100g
de peso seco) los cuales no son debido a la variedad;
segun los autores, esta medicion fue sesgada debido a la
respuesta que tiene el método usado frente al contenido
de azlcares reductores. Ademas, se puede notar la
diferencia existente entre el contenido de polifenoles de
las variedades de Ecuador (Giambanelli et al., 2020) y Pert
(Ruiz et al.,, 2018); la variedad ecuatoriana contiene 2356
mientras que la variedad peruana obtuvo un valor de
1723, ambos medidos en mg de acido galico/ 100 g de
peso en seco. Esto se explica porque Giambanelli et al.
(2020) realizaron dos evaluaciones de compuestos
fendlicos: libres y ligados; los compuestos fendlicos
ligados fueron obtenidos mediante una extraccion
alcalina obteniendo un valor de 878 mg de acido gélico/
100 g de peso en seco, mientras que los compuestos
fendlicos libres fueron obtenidos mediante una extraccion
asistida por ultrasonido concluyendo que los compuestos
fendlicos libres (62,3%) son méas abundantes que los com-
puestos fendlicos ligados (33,7%). El menor contenido de
compuestos fendlicos sobre los libres se da también en
otros frutos como por ejemplo los del género Citrus
(Alu'Datt et al.,, 2017) y esta diferencia es debido al proceso
posterior de hidrdlisis alcalina realizado en los residuos
que se generan al extraer los compuestos fendlicos libres.
Asi también, se precisa que la extracciéon de los
compuestos fendlicos ligados puede ser optimizada al
utilizar la hidrdlisis alcalina junto a una extraccion asistida
por ultrasonido (Guerrini et al., 2020) que favorece la
respuesta de extraccion de polifenoles totales.

La variedad o calidad del fruto también podrian afectar la
composicion del fruto, en P. tripartita var. mollisima,
adquiridos en un mercado local de Espafia, se obtuvo un
total de contenido fendlico alrededor de 223,34 mg de
acido gélico equivalente / 100g de peso fresco (Baldedn
et al, 2015) mientras que la misma variedad de
fruto,originaria de Apurimac- Perd, obtuvo un valor
alrededor de 614,67 mg de acido galico equivalente / 100g
de peso seco (Coral-Caycho et al., 2020). En la Passiflora
mollisima Bailey originaria de Colombia se encontrd
469,01 mg de é4cido galico equivalente/100g de peso
fresco (Chaparro-Rojas et al., 2014).

3.2 Capacidad antioxidante

Autores como Ruiz et al. (2018) y Simirgiotis et al. (2013)
encontraron, en P. tripartita, valores de ICso menores a 50
ug/ul (Tabla 2) lo cual, indicaria que este fruto tiene un
alto poder antioxidante. La Tabla 2 muestra la capacidad
antioxidante de la pulpa del fruto, los cuales son valores
cercanos tanto para los estudios realizados por
Giambanelli et al. (2020) como por Zapata et al. (2015).

Rojas Romani et al.

Ademés, Giambanelli et al. (2020) analizaron la capacidad
antioxidante por el método DPPH y concluyeron que los
valores para compuestos fendlicos libres fueron mas altos
(587 umol/g en peso seco) que los encontrados en los
compuestos fendlicos ligados.

Mediante mediciones de voltamperometria de pulsos,
Baldedn et al. (2015) evaluaron la capacidad antioxidante
del jugo del fruto de P. tripartita var mollisima y
obtuvieron un valor de 106,02 mM de &cido ascorbico
equivalente lo cual, al compararlo con su método DPPH,
resultd ser similar por lo que esta técnica de medicion
resultd ser adecuada.

Tabla 2
Contenido de polifencles totales y capacidad antioxidante de
variedades de P. tripartita

Contenido de

Do, o
Autor Variedad e 9 antioxidante

acido or DPPH

gélico/100g de P
peso seco)

Giambanelli ) "
et al. (2020) L.H. Bailey 2356 587
Ruiz et al. . ok -
@018) mollisima 1723 + 70 10,53
Zapata et . "
al. 2015) bailey 5012,8 500-700
Simirgiotis ) -
etal. 2013) breiter 12,89 £ 0,2

(*) Medidos como capacidad antioxidante equivalente al Trolox (TEAC) en
umol TE/g en peso seco. (**) Concentracion inhibitoria (ICso) en ug/ul. (***)
Expresado en mg de acido tanico/ 100g de muestra seca

3.3 Otros compuestos de importancia

Ademas del efecto antioxidante relacionado a los
polifencles, la Passiflora tripartita es caracterizada por su
contenido de acido ascorbico y carotenoides. Cuenta con
alto contenido de &cido ascorbico (66,59) (Baldedn et al.,
2015) superando a la pulpa de Passiflora edulis Sims con
26,42 (Barbosa et al.,, 2021) y por debajo de la pulpa de
Myrciaria dubia el cual contiene 1092,85 (Baldedn et al,
2015); con todos los valores medidos en mg/100g de peso
fresco.

Los carotenoides totales son medidos en funcion de los
B-carotenos y su contenido varia segun factores como la
variedad, clima, lugar de procedencia, entre otros
(Juscamaita-Fabian et al., 2017). Asi, Cardenas & Huaman
(2015) y Encina-Zelada & Carpio-Rivadeneira (2011)
evaluaron el contenido de carotenoides totales (mg/100g)
en la pulpa del fruto Passiflora tripartita procedentes de
Perd y hallaron 2,82 mg/100g y 1,83 mg/100g, respectiva-
mente; mientras que Chaparro-Rojas et al. (2014) hallaron
16,90 mg/100 g en frutos originarios de Colombia.

3.4 Usos y conservacion de la pulpa

Las propiedades nutricionales y antioxidantes de las
pasifloras son valiosos para el ser humano debido a su
gran aporte en la prevencion de enfermedades y en la
reduccién del estrés oxidativo (Septembre-Malaterre et
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al., 2016); este se relaciona cada vez mas a enfermedades
cronicas que podrian ser evitadas con el consumo de
alimentos con alto contenido de antioxidantes cuya
funcion es de proteger el organismo contra el dafio
celular y el desarrollo de enfermedades cronicas (Mufioz-
Jauregui et al., 2014). Debido a ello, el extracto de la pulpa
de P. tripartita representa una propuesta biotecnolé-
gicamente innovadora para la elaboracion y comercia-
lizacién de bebidas funcionales que retardan el proceso
oxidativo (Sdnchez et al., 2013). El uso del extracto acuoso
de Passiflora tripartita también podria ser utilizado como
parte del tratamiento de diabetes tipo Il por su alto
contenido de polifenoles que tienen efecto en la inhibicién
de enzimas como la a-amilasa y a- glucosidasa (Coral-
Caycho et al., 2020).

Otra de las propiedades de este fruto es la presencia de
compuestos aromaticos en el perfil olfativo de su aroma
(Conde, 2013) porque podrian aplicarse en tratamientos
terapéuticos. Sin embargo, el proceso de transformacion
podria significar un riesgo en la disminucion de contenido
de compuestos bioactivos (Valencia-Sullca & Guevara-
Pérez, 2013) por lo que la realizacion de procesos de
conservacion, como el secado por aspersion o la
encapsulacion de la pulpa, son de gran utilidad. En ese
sentido, Troya et al. (2018) estabilizaron el contenido total
de carotenoides de la pulpa de P. mollisima al
encapsularlas con maltodextrina y goma arabiga logrando
asi justificar su uso como ingrediente en bebidas
funcionales.

Zapata et al. (2015) demostraron que su reduccion, luego
de un secado por aspersion, fue de 22,7, 15,8 y 17,9% al
utilizar las técnicas DPPH, ABT y ORAC respectivamente.
Segun lo analizado por Garcfa-Ruiz et al. (2017), la pérdida
de la capacidad antioxidante medida por DPPH y ORAC
no serfa significativa cuando la microencapsulacion se da
después del secado por aspersion.

Del mismo modo, Gil et al. (2014) lograron la microencap-
sulacion de la pulpa de P. tripartita demostrando la con-
servacion de su capacidad antioxidante durante 31,5y 28
semanas al utilizar maltodextrina al 100% y una mezcla de
maltodextrina y almidén modificado en una proporcion
de 1/4:3/4, respectivamente.

4. Semilla de Passiflora tripartita: caracterizacion y
usos potenciales

4.1 Caracterizacion de la semilla

Las semillas de Passiflora mollisima cuentan con una
considerable cantidad de metabolitos secundarios como
flavonoides y abundantes oligémeros de proantocianidi-
nas; ademas, presenta un contenido fendlico de 29,99
mg/g, contenido de fenoles totales de 0,94 mg/g vy
capacidad antioxidante de 6,94 mM trolox/g (Ballesteros-
Vivas et al., 2019).

El contenido fendlico hallado por Ballesteros-Vivas et al.
(2019) es casi dos veces méas que lo obtenido por Yepes
etal. (2021) en las semillas de Passiflora edulis f. edulis Sims
(0,32 + 0,04 g GA/g); asi también, se aproxima a lo hallado
por Lépez-Vargas et al. (2013) en la pulpa y semillas de
Passiflora edulis var. flavicarpa (0,98 mg de GAE/g de
extracto). Es probable que el contenido de fenoles en la
pulpa haya incrementado el valor de este siendo asf un
valor similar a lo hallado en semillas de P. mollisima.

Rojas Romani et al.

Otra caracteristica resaltable de las passifloras es la pre-
sencia de acidos grasos esenciales como los encontrados
en Passiflora edulis Sims, los cuales fueron, el &cido
linoleico y los acidos poliinsaturados (Dos Santos et al.,
2019). En efecto, en las semillas de Passiflora tripartita se
encuentra un mayor porcentaje de acidos grasos
poliinsaturados (77,7%) que en la pulpa o cascara (Loizzo
et al, 2019).

Asi también, Ballesteros-Vivas et al. (2019) investigaron la
composicion lipidica de la semilla y notaron la presencia
de varios acidos grasos como el &cido nonanoico, acido
laurico, acido pentadecanoico, palmitico acido y otros;
incluso la presencia de acidos grasos poliinsaturados de
gran valor como el acido trans-palmitoleico, acido (E/2)-
oleico, é&cido ricinoleico, (E/Z)- acido linoléico, -acido
linolénico, acido (Z)-13-eicosenoico y eicosapentaenoico.

4.2 Uso potencial de las semillas

La utilizacion de las semillas de pasifloras como la P. alata
Curtis es valorada debido a su composicion de &cidos gra-
sos caracterizadas por su alto grado de insaturacion lo
cual resulta beneficioso para utilizarlo como materia
prima en industrias alimenticias, quimicas y farmacéuticas
(Pereira et al, 2017). En el caso de P. mollisima,
Ballesteros-Vivas et al., (2019) encontraron variedades de
acidos grasos insaturados y poliinsaturados justificando su
uso potencial en diversos campos como la medicina y ali-
mentaria. Es asi como el aceite de la semilla de P. tripartita
var. mollisima fue usado por Hernandez et al. (2018) para
demostrar su uso potencial como ingrediente en
nanoemulsiones debido a su alta estabilidad durante mas
de 7 dfas de almacenamiento; ademas, destacaron su bajo
indice de saponificacion, debido al alto peso molecular de
los acidos grasos presentes, en comparacién con otras
pasifloras.

Durante la produccion de estos aceites a partir de las
semillas de pasifloras se puede rescatar una considerable
cantidad de acidos grasos tal como lo hallaron Oliveira et
al. (2016) en la torta desechada de la produccion de aceite
de semilla de Passiflora edulis encontrando en esta un
gran potencial de presencia de A&cidos grasos y
compuestos fendlicos de interés caracterizados por su alta
capacidad antioxidante y actividad antibacteriana frente a
Escherichia coli'y Listeria innocua.

En cuanto a la presencia de fenoles contenidos en
pasifloras; Sabogal-Palma et al. (2016) hallaron taninos,
flavonoides, terpenos y antraquinonas en P. maliformis.
Ademas de flavonoides, Ballesteros-Vivas et al. (2019)
encontraron, en los extractos lipidicos de semillas de P.
mollisima, terpenoides de gran importancia como el
escualeno, tocoferol, derivados de colesterol, ergosterol,
metil éter campesterol, estigmasterol y beta-sitosterol.
Debido a su composicién similar en flavonoides vy
derivados de terpenos en P. mollisma, Ballesteros-Vivas et
al. (2020) estudiaron el efecto del extracto de semillas de
este fruto en células HT-29 y CCD-18 del cancer de colon
comprobando su potencial antiproliferativo y consideran-
dose asf, su uso para efectos positivos en el control de
este tipo de cancer. Esto corrobora los estudios realizados
por Chaparro-Rojas et al. (2015) en la pulpa de este fruto
en el cual observaron un efecto positivo en el retraso del
desarrollo del cancer colorrectal.
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Tabla 3
Estudios actuales de los compuestos bioactivos y actividad antioxidante de Passiflora tripartita en sus componentes
Compo- Acido Contenido Capacidad - Otros
Fuente - L N Compuestos fendlicos
nente ascorbico fendlico total antioxidante compuestos
6659 32334+ 747,69 15602
, 1,86 , Eq. Acido
Baldedn et Eq. Gallic -
pulpa mg/100 g ascorbico No evaluados No evaluados
al. (2015) (mg/100 g peso
peso (mg/100 g de
fresco)
fresco peso fresco)
587 umol Trolox flavan-3-oles, flavonoles y
Giambanelli uloa No 2356 mg/g de equivalent derivados de flavonas, Acidos orgénicos,
et al. (2020) pup evaluados peso en seco (TE)/g de fendlicos benzofenonas
muestra seca 4cidos y derivados.
(+)- catequina, p-acido
cumarico, (-)- A
Loizzo et al. No 383.3 mg/kg de ) epicatequina,acido ferdlico, Acidos grasos
pulpa extracto ICs0: 3,8 ug/mL e saturados y
(2019) evaluados o polidatina, acido N
etandlico A . poliinsaturados
sindpico,siringaldehido y
4cido vanilico.
Acidos grasos
Ballesteros- Acidos fendlicos, flavonoles, (mayor cantidad
y X No 29,99 mg/g de ICs0: 2,66ug/mL flavanonas, derivados de de PUFAs),
Vivas et al. semillas ) .
@019 evaluados extracto seco flavonoides y abundante terpenoides
antocianidinas (tocoferoles y
fitoesteroles)
Flavonas, flavonoles
Dominduez- 30,19 £ 3,01 mg (miricitina y quercetina
. 9 , No 10,56 + 0,80 ug EAG/g de rutinésido), flavanoles (es
Rodriguez cascara ) . B . No evaluados
evaluados extracto/mL extracto especial, (epi) catequina- (epi)
et al. (2019) o ) Py
liofilizado galocatequina) y acidos

fendlicos (acido elagico).

EAG: equivalente de &cido galico; TE: Equivalente Trolox; PUFAs: acidos grasos poliinsaturados.

5. Céscara de Passiflora tripartita: caracterizacién y
usos potenciales

5.1 Caracterizacién de la céscara

La cascara de este fruto conforma una fuente esencial de
compuestos fendlicos (Medina et al., 2017), compuestos
antibacterianos (Mayta-Tovalino et al., 2019), pectina
(Ortiz & Anzola, 2018) y posibles fuentes de sustrato para
la produccién de enzimas como la xilanasa y celulasa
investigados por Martins et al. (2018) vy Silva et al. (2019),
respectivamente.

Un estudio demostrd que la capacidad antioxidante de la
cascara de Passiflora mollisima es mayor al de otras
especies del género Passiflora; por lo tanto, cuenta con
alto contenido fendlico (Dominguez-Rodriguez et al.,
2019). Variedades provenientes de Chile y de Colombia
presentaron valores similares en cuanto a la capacidad
antioxidante medido por DPPH los cuales resultaron de
10,41 ug/mL (Simirgiotis et al., 2013) y 10,56 + 0,80 ug/mL
(Dominguez-Rodriguez et al., 2019).

La identificacion de flavonoides y otros compuestos
también fueron estudiados; Medina et al. (2017) repor-
taron una cantidad significativa de fitoprostanos, oxilipinas
y 14 compuestos fendlicos conformados por derivados del
acido cinamoilo, flavonoide-O-glucésido y flavonoides-C-
glucésido. Ademas, Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
indicaron hallar dos posibles compuestos especificos
como son la luteolina ramnosil-glucésido y el luteolin
rutindsido.

Por otro lado, estos flavonoides presentaron capacidad
antimicrobiana en contra de cepas como Actinomyces, C.
albicans, S. sanguinis, y S. oralis (Mayta-Tovalino et al.,
2019).

5.2 Uso potencial de la cascara

La composicion de las céscaras de pasifloras,
especialmente por su alto contenido de fibra dietaria y alta
capacidad antioxidante (Goss et al., 2018; Dominguez-
Rodriguez et al., 2019), contribuye a su valoracién como
aditivos alimentarios a bajo costo y con propiedades
similares. Considerando esto y la composicién quimica de
las cascaras de P. tripartita, se pueden destacar algunos
de los posibles usos de estos residuos.

5.2.1 Usos para el aprovechamiento de la pectina

La pectina de la cascara de este fruto fue investigada para
su utilizacion en la industria alimentaria como parte de los
ingredientes de productos alimentarios. Ortiz & Anzola
(2018) elaboraron arepas cuya composicion fue del 10 %
de pectina de P. tripartita y destacaron su alto porcentaje
de fibra dietaria y demas componentes que ayudaron a
disminuir los niveles séricos de glucosa.

Bezerra et al. (2019) utilizaron el albedo de P. edulis Sims
f. Flavicarpa para encapsular nanodispersiones de extracto
de carotenoides de Spirulina spp; logrando asi el 15 % de
rendimiento de pectina el cual fue considerado como
material polimérico cuyas estructuras fueron uniformes y
de pequefias dimensiones. Utilizando el endocarpio y
epicarpio de P. tripartita var. mollisima se obtuvo un 9,7
% de rendimiento de pectina (Ortiz & Anzola, 2018), un
porcentaje que esta dentro de los obtenidos por Guzel y
Akpinar (2019) al extraer la pectina a partir de cascaras de
meldn,  kiwi, granada, manzana y naranja con
rendimientos de 8,03%, 6,54%, 6,13%, 13,30% y 11,46%,
respectivamente. Sin embargo, de una muestra de
cascara de P. tripartita var mollisima se obtuvo el 64% de
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rendimiento de pectina extraida con acido clorhidrico en
caliente (Espinal-Ruiz et al., 2016); esta diferencia de ren-
dimientos pudo ser debido a la especie, pH de extraccion
y procesos posteriores realizados por los investigadores.

5.2.2 Harina de la cascara

La harina hecha a base de cascaras de pasifloras como P.
edulis resulta ser una alternativa eficaz como aditivo
alimentario por contar con propiedades fisicoquimicas
similares al de aditivos comerciales; este presenta casi el
mismo poder emulsificante que las gomas comerciales y
una mayor viscosidad respecto a la carragenina (Coelho
etal., 2017). Investigadores como Abboud et al. (2019), De
Faveri et al. (2020), Goss et al. (2018) y Marques et al.
(2016) aprovecharon las propiedades de la cascara de
especies de este género para evaluar sus efectos en el
metabolismo humano. Por otro lado, otras especies del
género Passiflora destacaron por su uso en la industria de
productos balanceados para animales, al sustituir
Cynodon spp. por P. edulis f. Flavicarpa en la elaboracion
de piensos para carneros, lo cual no afectd las
caracteristicas de la carne del animal y mejoro la proteina
producida en el rumen, debido a la presencia de
carbohidratos no fibrosos (Sena et al., 2015).

5.2.3 Usos debido a su potencial antimicrobiano

Debido a la composicion de la cascara de P. tripartita,
como la de otras pasifloras ricas en polifenoles y
compuestos con propiedades funcionales; este presenta
una alta probabilidad de contar con actividad
antimicrobiana. La presencia de pigmentos antocianicos y
flavonoides incrementan la capacidad antioxidante y este,
a su vez, permite una alta sensibilidad frente a cepas de
bacterias (Grande-Tovar et al, 2020). Incluso, Mayta-
Tovalino et al. (2019) formularon pastas dentales a base
de extracto metandlico de la cascara de P. tripartita donde
se demostrd que este cuenta con alta capacidad
antimicrobiana frente a cepas como S. sanguinis'y S. oralis.
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Ademés, el incremento de la capacidad antioxidante se
dio con el uso del ion fluoruro convirtiéndose asi en un
producto con similar y alta capacidad antimicrobiana
respecto a pastas dentales comerciales.

La presencia de los flavonoides en la cascara de los frutos
es comun (Huang et al., 2020) porque se destacan por
actuar como agentes antimicrobianos (Liu et al., 2017) e
incluso, en cascara del mango, podria catalogarse agentes
resistentes al frio (Sivankalyani et al., 2016) por lo que en
la céscara de P. tripartita se necesitan mas estudios para
conocer los tipos de flavonoides y sus efectos sobre los
principales patbgenos.

5.2.4 Sustrato para la produccién de enzimas

Las investigaciones sobre los usos de la cascara de P.
tripartita en este ambito no son todavia claras. Especies
de este género resultan ser una excelente fuente barata y
mas efectiva para la produccion de enzimas como la
xilanasa, producida mediante hongos como Aspergillus
flavus, teniendo como sustrato a la cascara de Passiflora
edulis (Martins et al., 2018); esta céscara también fue
investigada para la produccion de celulasa mediante
Aspergillus  japonicus lo cual hizo mas efectivo la
biodigestion anaerdbica en la produccién del biogés (Silva
et al,, 2019).

6. Desafios actuales y futuros

El aprovechamiento de los residuos de Passiflora tripartita
en el Pery se da a nivel local mediante la produccién de
productos agroindustriales cuyos procesos desechan las
semillas y cascaras. Ambos residuos son una fuente rica
de fenoles, acido ascorbico, carotenoides, y, en especial
los flavonoides las cuales tienen efectos favorables en el
metabolismo humano. Siendo el Pert un pais en vias de
desarrollo, resulta dificil ubicarse dentro de una economia
circular que beneficie tanto a los agricultores como al
medio ambiente; sumado a ello, la necesidad de impulsar
la investigacion en este dmbito.
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Figura 3. Publicaciones de articulos cientificos sobre Passiflora tripartita, (A) Publicaciones de cada afio en la base de datos Scopus (criterios
de busqueda: ARTICLE TITLE, ABSTRACT, KEYWORDS: "banana passion fruit" OR “Passiflora tripartita” OR "Passiflora mollissima” OR "P.
mollissima” OR "P. tripartita” con las exclusiones no referidas a la misma especie; y (B) NUmero de publicaciones relacionadas a la semilla,

cascara, pulpa, hojas y planta en si de Passiflora tripartita.
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El cultivo de este fruto en el Perl no es predominante,
pero esto no significa restar importancia a su estudio
debido a dos razones principales como son el crecimiento
de la agroexportacion de pasifloras y la alta tolerancia de
este cultivo para crecer en un amplio rango de altitudes.
Ademés, paises como Colombia, Ecuador y Venezuela
son los que mas sobresalen en el desarrollo y produccién
de este fruto siendo la pulpa el componente més
comercial.

Actualmente el estudio de la cascara y semillas de este
fruto no son suficientes (Figura 3); por esto, es necesario
contar con mas investigaciones que sustenten el uso de
los residuos agroindustriales de la Pasiflora tripartita como
materia prima en la elaboracion de productos agroindus-
triales para iniciar su aprovechamiento comercial. Los
estudios respecto a la céscara y semilla de Passiflora
tripartita son de suma importancia debido a que éstos
representan el 37,3% del total de la fruta (Encina-Zelada
& Carpio-Rivadeneira, 2011); y si solo fuesen desechados,
generarfa contaminacion y dejar de obtener ganancias a
partir de residuos valiosos para la agroindustria y otros
sectores. Ademas, por la presencia de compuestos
similares en frutos del mismo género; existe la posibilidad
de obtener una amplia variedad de productos muy
demandados por el mercado a partir de estos residuos.
El requerimiento de frutos con presencia de compuestos
bioactivos y alta capacidad antioxidante (Tabla 3) en la
elaboracién de productos agroindustriales ha aumentado
debido a la necesidad de consumir productos saludables
que ayuden a prevenir enfermedades cronicas. El fruto de
Passiflora tripartita contiene diversos atributos en cada
uno de sus componentes; la pulpa, por ejemplo, es
utilizada como aditivo en productos agroindustriales
como son las bebidas, fermentos, helados y jugos. Barros
et al. (2020) sostienen la presencia de un considerable
contenido de compuestos fendlicos en los residuos de
frutas. En el caso de las semillas, éstas también contienen
una mayor cantidad de acidos grasos poliinsaturados con
respecto a los saturados convirtiéndose asf en una materia
prima valiosa para la elaboracion de productos con
capacidad antimicrobiana como pastas dentales. Incluso,
debido a sus recientes hallazgos en su composicién de
ciertos terpenos y derivados, se necesitan estudios
especificos del efecto antiproliferativo de estos
compuestos en el desarrollo del cancer de colon.
Respecto a la céscara, esta podria ser muy Util en la
elaboracién de productos de panaderias, heladerias,
bebidas funcionales y bebidas alcohdlicas por su alta
capacidad antioxidante, presencia de compuestos
bioactivos, pectinas y por sus propiedades similares a las
gomas. Incluso podria ser una opcidon econdmica para la
produccion de enzimas.

7. Conclusiones

Por lo tanto, podemos destacar que los residuos de la
Passiflora tripartita como las semillas, y cascara presentan
una composicion rica en polifenoles. Los residuos de este
fruto fueron investigados debido a la utilizacién de los
subproductos de especies del mismo género. Asi, se ha
demostrado que las semillas son una fuente rica en &cidos
grasos poliinsaturados y contienen flavonoides particu-
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lares y trascendentales para su uso en el campo farma-
céutico; por ello, las investigaciones sobre su uso deben
profundizar ain més. Respecto a la céscara, investiga-
ciones recientes destacan su alta capacidad antioxidante,
por lo que no solo serfa apto para la obtencion de
pectinas, piensos o harinas, sino también como un aditivo
antioxidante. Ademas, este subproducto, por los estudios
en especies de su mismo género, presenta alto potencial
en el campo farmacéutico y energético.
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