Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023) Campos-Rodriguez et al.

SCIENTIA
AGROPECUARIA Facultad de Ciencias

SCientia Agr’opecuaria Agropecuarias

; n ) R Universidad Nacional de
Web page: http://revistas.unitru.edu.pelindex.php/scientiaagrop Truiillo

REVIEW

Maracuya (Passiflora edulis): Composicion nutricional, compuestos bioactivos,
aprovechamiento de subproductos, biocontrol y fertilizacién organica en el
cultivo

Passion fruit (Passiflora edulis): Nutritional composition, bioactive compounds,
utilization of by-products, biocontrol, and organic fertilization in cultivation

Jordy Campos-Rodriguez' “”; Katherine Acosta-Coral' *; Cesar Moreno-Rojo' *;
Luz Marfa Paucar-Menacho'*

' Universidad Nacional del Santa, Facultad de Ingenierfa, Departamento de Ingenierfa Agroindustrial y Agronoma, Av. Universitaria s/n,
Urb. Bellamar, Nuevo Chimbote, Ancash, Peru.

* Corresponding author: luzpaucar@uns.edu.pe (L. M. Paucar-Menacho).

Received: 12 April 2023. Accepted: 12 November 2023. Published: 28 November 2023.

Abstract

Passion fruit (Passiflora edulis) is a tropical fruit appreciated for its attractiveness and nutritional value. The yellow variety (Passiflora edulis
f. flavicarpa) and the purple variety (Passiflora edulis f. edulis) are the best-known species, both rich in carbohydrates, proteins, lipids and
bioactive compounds. Despite their potential, passion fruit by-products, such as seeds and peel, are underutilized, despite being sources
of phenolic compounds and carotenoids. The leaves are considered insignificant, yet they contain nutrients and medicinal effects beneficial
to health. Nevertheless, these by-products have diverse uses and applications. In this sense, this work seeks to document research on
passion fruit and its by-products, emphasizing their composition and possible uses in agroindustrial products. In addition to propose pest
biocontrol strategies to preserve the quality of the crop and the implementation of organic fertilizers in crops, promoting sustainable
agricultural practices. In this sense, it is urgent not only to diversify the agroindustry and develop new products, but also to contribute to
the reduction of environmental impact and promote sustainable agricultural practices. The integrated use of passion fruit emerges as a
key strategy for moving towards more efficient and sustainable production.
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Resumen

El maracuyé (Passiflora edulis), es una fruta tropical apreciada por su atractivo y valor nutricional. Siendo la variedad amarilla (Passiflora
edulis f. flavicarpa) y variedad la morada (Passiflora edulis f. edulis) las especies mas conocidas; ambas ricas en carbohidratos, proteinas,
lipidos y compuestos bioactivos. A pesar de su potencial, los subproductos del maracuya, como las semillas y la cascara, son infrautilizados,
a pesar de ser fuentes de compuestos fendlicos y carotenoides. Las hojas son consideradas insignificantes, sin embargo, estas contienen
nutrientes y efectos medicinales beneficiosos para la salud. No obstante, estos subproductos poseen diversos usos y aplicaciones. En este
sentido, este trabajo busca documentar investigaciones referentes al maracuya y sus subproductos, enfatizando en su composicion y sus
posibles usos en productos agroindustriales. Ademas de plantear estrategias de biocontrol de plagas para preservar la calidad del cultivo
y la implementacién de fertilizantes orgéanicos en los cultivos, promoviendo précticas agricolas sostenibles. En este sentido, es urgente no
solo diversificar la agroindustria y desarrollar nuevos productos, sino también contribuir a la reduccion del impacto ambiental y fomentar
practicas agricolas sostenibles. El aprovechamiento integral del maracuya emerge como una estrategia clave para avanzar hacia una
produccién més eficiente y sostenible.
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1. Introduccion

El maracuya (Passiflora edulis) es una enredadera
frutal lefiosa perenne que pertenece a la familia
Passifloraceae. Originaria de América tropical
(Brasil), es un cultivo frutal muy apreciado para el
consumo en fresco y con fines industriales debido
a sus diversos usos en jugos, jaleas y helados
(Zhang et al, 2021). Es un producto de gran
importancia econémica gracias a su calidad y alto
rendimiento industrial (Faleiro et al., 2020),
consumido en todo el mundo por su atractivo
aroma y sabor (Li et al., 2021). Las dos principales
variedades sembradas a nivel mundial de Passiflora
edulis son el maracuya amarillo (Passiflora edulis f.
flavicarpa) y el morado (Passiflora edulis f. edulis)
(Roda et al., 2017).

La especie de maracuyd mas cultivada y conocida
es el maracuya amarillo (Pasiflora edulis f. flavicarpa
Degener), el cual representa alrededor del 95% de
la produccién comercial mundial de maracuya
(Carro, 2013). Es adecuado para altitudes bajas y es
menos productivo a mayor altitud debido a su
sensibilidad a las bajas temperaturas. El fruto pesa
alrededor de 60 g. Como se puede apreciar en la
Figura 1 y la Figura 2, tiene forma redonda u
ovalada con manchas moteadas de color amarillo,
y adquiere un tono dorado cuando madura. Su
pulpa es jugosa y gelatinosa, con un color que
puede variar entre amarillo y naranja, mientras que
las semillas son pequefas, duras y de color marrén
(Thokchom & Mandal, 2017). En cambio, el
maracuya morado es cultivado a mayor altitud. Los
frutos tienen un didmetro de 4-5 cm, son de color
purpura intenso cuando estdn maduros y pesan 35-
45 g cada uno. Las semillas son de color negro. Esta
variedad es conocida por su calidad en cuanto a
sabor y contenido en nutrientes (Marciel et al.,
2018).
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Figura 1. Morfologia del maracuyéa (Passiflora edulis).

El maracuya es una fruta que cuenta con un alto
valor nutritivo y medicinal en general. Es una rica
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fuente de vitamina C, fibra dietética y proteina,
ademas de contener cantidades considerables de
hierro, potasio, sodio, magnesio, azufre y cloruros
(Molina-Hernandez et al., 2019). También posee
grandes propiedades antioxidantes, flavonoides,
antiinflamatorias, antibacterianas, antifingicas y an-
tienvejecimiento (Biswas et al., 2021). Otros autores
han reportado que el maracuya posee otras activi-
dades bioldgicas, como gastroprotectora, analge-
sica, antidiarreica, antidiabética y antiproliferativa,
que estan relacionadas con su composicion especi-
fica en términos de composicién bioactiva (Siebra
et al,, 2018).
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Figura 2. Morfologia de las semillas de maracuya (Passiflora edulis).

La composicidn del maracuyé se compone de 36%
jugo, 51% cascara y 11% semillas (Joy, 2010). La cés-
cara y las semillas, consideradas subproductos,
también muestran grandes beneficios debido a sus
propiedades antioxidantes, capacidad antimicro-
biana y accion hepatoprotectora, ademas de ser
una fuente de fibra dietaria y pectina (Lopez et al.,
2021). La céscara del maracuyé contiene fibras que
pueden ser un sustrato para las bacterias entéricas
y contribuir a mantener la salud intestinal (Silva et
al., 2014). En cambio, las semillas de maracuyéa son
fuentes de acidos grasos esenciales, principalmente
4cido linoleico (55-6%), acido oleico (18-20%) y
4cido palmitico (10-14%), que pueden utilizarse en
las industrias alimentaria y cosmética (Zeraik et al.,
2010). El aceite crudo obtenido a partir de las semi-
llas es una rica fuente de compuestos bioactivos
(Dos Santos et al.,, 2021).

Por ende, el objetivo de esta investigacion es brin-
dar informacion actualizada sobre el maracuya, sus
variedades principales y los subproductos que se
originan a partir de su procesamiento. Centrandose
en su composicion nutricional y en los compuestos
bioactivos que contiene, asi como en los posibles
usos, procesamientos y beneficios de los subpro-
ductos generados por el maracuyd, ademas del
biocontrol de plagas y aplicacion de fertilizantes
organicos en cultivos de maracuya.
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2. Composicién Nutricional

El maracuya es conocido por sus altos niveles de
fibra, vitamina A, E'y C, lo que contribuye a regular
la digestion, reducir el colesterol, favorecer la ab-
sorcion del hierro, reforzar el sistema inmunoldgico
y actuar como antioxidante (Pardo-Jumbo et al.,
2017). Ademas, es una buena fuente de riboflavina
y niacina, a la vez que aporta bajas cantidades de
grasa, lo que los convierte en alimentos de bajo
valor energético (He et al., 2020).

De la misma manera, varios autores han indicado
que los subproductos del maracuya, la cascaray se-
millas, tienen el potencial de proporcionar cantida-
des significativas de varios macronutrientes (lipidos,
fibra) y micronutrientes (K, Fe, Mg, Cu, Mn, Cay Zn);
siendo adecuados para usarse en el desarrollo de
nuevos productos alimenticios (Fonseca et al.,
2022).

Con el fin de recopilar y resumir la informacion pro-
porcionada por diversos autores en los Ultimos
afios, se han proporcionado dos tablas. La Tabla 1,
la cual se enfoca en la composicion proximal del
maracuya variedad amarilla (Passiflora edulis f.
flavicarpa), mientras que la Tabla 2 se centra en la
composicion proximal del maracuya variedad mo-
rada (Passiflora edulis f- edulis). Ambas tablas abor-
dan principalmente la composicion proximal y el
contenido de minerales en la pulpa, la cascara y las
semillas de cada variedad.

2.1 Maracuyé variedad amarilla

2.1.1Pulpa

El maracuya crudo esta compuesto por un 73% de
agua, un 22% de carbohidratos, un 2% de proteina
y un 0,7% de grasa (Biswas et al., 2021). Este fruto
se caracteriza por ser un alimento de alta acidez,
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con un pH de 3,10 + 0,054 y una acidez de 3,48 +
0,069%, debido al predominio de dos éacidos, el
citrico y el malico. Ademés, contiene 12,43 + 0,15
°Brix de solidos solubles (Garcfa-Mogollon et al.,
2015).

Se han informado diferentes valores de vitamina C
en el maracuyd. Por ejemplo, Pertuzatti et al. (2015),
reportaron 41 mg de vitamina C en 100 g de jugo
de maracuyéd natural, mientras que Septembre-
Malaterre et al. (2016) reportaron 44,4 mg/100 g de
vitamina C. También hay valores mas bajos, como
los reportados por Prasertsri et al. (2019), con 16-20
mg/g de vitamina C. Ademés, la pulpa del
maracuya presenta 2,46 mg/100 g de niacina'y 0,131
mg /100 g de Riboflavina (Rodriguez-Amaya, 2012).
En cuanto a los minerales, el potasio es el mas
abundante en la pulpa del maracuya con 2176,9
mg/100g, seguido del magnesio (76,8 mg/100g),
sodio (75,3 mg/100g), calcio (47,1 mg/100g) y hierro
(7,1 mg/100g) (Morais et al., 2017).

2.1.2 Céscara

La céscara del maracuya es rica en vitaminas, mine-
rales y fibra dietética, especialmente fibras solubles,
que proporcionan beneficios como el control glu-
cémico vy la prevencion de enfermedades cardio-
vasculares (Nascimento et al., 2020). El anélisis pro-
ximal de la cascara indica que contiene una fibra
dietarfa total de 63,40%, carbohidratos de 23,41%,
ceniza de 7,50%, proteinas de 4,82% y grasas de
0,87% (Duarte et al., 2016).

2.1.3 Semilla

Las semillas estan compuestas de 7,38+0,07% de
humedad, 127+0,02% ceniza, 30,39+0,04% de
lipidos y 48,73% de carbohidrato y fibra (Malacrida
& Jorge, 2012).

Tabla 1
Composicién proximal del maracuyéa variedad amarilla (Passiflora edulis f. flavicarpa) (9/100 g de peso seco)
Pulpa Céscara Semilla

Composicién USDA Adeyeye & Dos Reis et al. Adeyeye & Dos Reis et al. Liu et al.

(2019) Aremu (2017) (2018) Aremu (2017) (2018) (2008)
Energia (kcal) 60 td d i 398,04
Humedad 84,21 87,50 87,14 29,5 57,09 10,8
Carbohidratos 14,45 19 85,78 66,2 71,07 36,06
Proteinas 0,67 0,23 3,40 0,703 13,07 10,8
Lipidos 0,18 * 4,20 0,805 12,31 23,4
Fibra 0,2 * 61,16 * 65,60 17,48
Cenizas * 0,34 0,898 3,56 1,46

Minerales (mg/100g)

Zinc (Zn) 0,06 0,10 0,130 4,10 0,055
Hierro (Fe) 0,36 2,42 3,20 3,18 5,20 02
Manganeso (Mn) * 0,22 0,50 0,235 2,20 *
Fosforo (P) 25 26,6 13,9 310 1.25
Sodio (Na) 6 22,6 22,3 3,46 2,98
Magnesio (Mg) 17 0,73 0,580 150 1,54
Potasio (K) 278 24,7 2600 25,5 760 0,85
Calcio (Ca) 4 10,4 1,0 30,00 0,54
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Son una buena fuente de proteinas, con una canti-
dad alta de proteina del 10,8 + 0,60%. Ademas,
contienen cantidades considerables de minerales
como sodio (2,980 + 0,002 mg/g), magnesio (1,540
+ 0,001 mg/qg), potasio (0,850 + 0,001 mg/qg) y calcio
(0,540 + 0,002 mg/g) (Liu et al., 2008).

2.2 Maracuyé variedad morada

2.2.1Pulpa

En el caso de la variedad morada, Dos Reis et al.
(2018), en su investigacion encontraron que la
pulpa contiene 6,53 + 0,23% de proteina. Por su
parte, Ramaiya et al. (2019), reportaron 1,18 + 0,11%
de ceniza, 6,95 + 0,73% de carbohidratos, 12,7 +
0,3% de humedad y 1,09 + 0,04% de lipidos.

Los jugos extraidos de la pulpa de Passiflora edulis
son una rica fuente de fibra, proteina y carbohidra-
tos. Una taza de 247 mL de jugo de fruta de Passi-
flora edulis proporciona aproximadamente un 24%
de potasio, entre el 60% y 80% de magnesio, méas
del 80% de fésforo y el 90% de hierro recomenda-
do en la dieta en términos de minerales (Ramaiya
et al., 2019). El fosforo es el mineral mas abundante
en la pulpa del maracuyd morado con 265,45 mg,
seguido del potasio (100,22 mg), el sodio (13,15 mg),
el calcio (10,83 mg) y el hierro (1,22 mg) (Granados
et al,, 2017).

2.2.2 Céscara

Segun el andlisis proximal de la cascara de mara-
cuyé (Passiflora edulis) realizado por Klinchongkon
et al. (2015), destacan que los carbohidratos consti-
tuyen el 79,44 + 0,22%, mientras que la humedad
es del 9,43 + 0,05%, la grasa bruta del 0,36 +
0,04%, la proteina bruta del 3,87 + 0,23% v la ce-
niza del 6,91 + 0,07%. Ademas, se estudié el uso de
la céscara de maracuya como fibra dietética, y se
informé que el rendimiento de material insoluble en
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alcohol de la céscara seca fue de aproximadamente
el 82,4%, de los cuales el 81,9% correspondio al
componente de fibra dietética, siendo la celulosa el
componente principal. Varios estudios han repor-
tado que la cascara de maracuya contiene alrede-
dor del 15% al 20% de pectina (Seixas et al., 2014).

2.2.3 Semilla

Ramaiya et al. (2018) se centré en la composicion
aproximada y el contenido mineral de las semillas
comestibles de Passiflora edulis, donde se encon-
tré que el contenido de humedad era del 9,18 +
0,34%, mientras que el contenido de ceniza era del
1,35 £ 0,01%. Las semillas presentaban un mayor
contenido de protefna (12,71 + 0,10%) y de fibra
dietética total (43,76 + 0,64%), con una fraccién
mayoritaria de fibra dietética insoluble del 72% al
74% y una fraccion de fibra dietética soluble del
12,31 + 0,08%. El contenido de lipidos era del 29,65
+ 0,41%, lo que indica que la semilla es rica en
contenido de aceite.

3. Componentes bioactivos

El maracuyé es una fruta con un alto contenido nu-
tracéutico que incluye acido fendlico, flavonoides y
carotenoides. Las antocianinas son los compuestos
mayoritarios dentro del grupo de flavonoides,
mientras que el B-caroteno es el componente
principal de los carotenoides. Ademas, el maracuya
también contiene provitamina A (Gonzalez-Gallego
et al., 2014). Estos compuestos tienen actividades
bioldgicas que pueden ser beneficiosas para la sa-
lud, como efecto protector contra enfermedades
degenerativas y crénicas, mutagénesis y carcinogé-
nesis inhibidores. También se ha demostrado que
estos compuestos tienen actividades antivirales,
antialérgicas, antiplaguetarias y antiinflamatorias
(Morais et al., 2016).

Tabla 2
Composicién proximal del maracuyé variedad morada (Passiflora edulis f. edulis) (/100 g de peso seco)
Pulpa Céscara Semilla

Composicién USDA Rodriguez- Dos Reis etal. ~ Purohit et al. Dos Reis et al. Ramaiya et al.

(2020) Amaya (2012) (2018) (2021) (2018) (2018)
Energia (kcal) 51 97 td i i t
Humedad 85,62 72,93 87,02 81,73 45,91 9,18
Carbohidratos 13,6 23,38 80,71 * 69,98 20,51
Proteinas 0,39 2,20 6,47 3,28 13,23 12,71
Lipidos 0,56 0,7 4,89 * 14,94 29,65
Fibra 0,2 10,4 61,68 * 55,06 26,98
Cenizas * 0,80 7,93 6,47 1.85 1.35

Minerales (mg/100g)

Zinc (Zn) 0,05 0,10 0,90 2,08 4,60 56
Hierro (Fe) 0,24 1,60 4,60 3,17 4,30 6,2
Manganeso (Mn) * * 0,70 0,87 2,30 *
Fosforo (P) 13 38 70,00 * 63,00 15,3
Sodio (Na) 6 28 7,30 3,79 4,80 2417
Magnesio (Mg) 17 29 130 13,9 290 138,3
Potasio (K) 278 348 2800 316 12 352,5
Calcio (Ca) 4 12 310 1391 6,00 1731
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Tabla 3
Compuestos bioactivos presentes en el maracuya (Passiflora edulis) y sus subproductos
Compuestos X )
o Variedad Muestra Resultados Referencia
bioactivos
DPPH
) o Pulpa 810,75 + 51,85 pmol Trolox/g Aguillén-Osma et al. (2019)
Passiflora edulis Sims - ” -
Céscara 32,93 + 2,88 ug/mL extracto (ICsp) Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
Céscara 71891 + 40,55 pg/mL extracto (ICsp) Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
Passiflora edulis Sims Pulpa 0,20 + 0,03 g/100 mL extracto (ICsp)  Dos Reis et al. (2018)
fo. flavicarpa Céscara 1,69 + 0,03 g/100 mL extracto (ICsp)  Dos Reis et al. (2018)
Semilla 1,18 + 0,03 g/100 mL extracto (ICsg)  Dos Reis et al. (2018)
) o Pulpa 3,32 £ 0,02 g/100 mL extracto (ICsp)  Dos Reis et al. (2018)
Passiflora edulis Sims - -
fo. eduli Céscara 6,98 + 0,20 g/100 mL extracto (ICsp)  Dos Reis et al. (2018)
0. edulis
Semilla 6,30 + 0,08 g/100 mL extracto (ICs))  Dos Reis et al. (2018)
Passiflora setacea Pulpa 777,36 + 0,29 umol Trolox/g Sanchez et al. (2020)
ABTS
Pulpa 7,22 £ 0,16 pymol trolox/g Stafussa et al. (2018)
Fassiflora edulis Sims , 2.01 £ 0,01 umol trolox/g de ., .
Cascara Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
extracto seco
, 0,08 + 0,01 umol trolox/g de ., .,
Cascara Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
extracto seco
Passiflora edulis Sims Pulpa 43,00 £ 0,93 pmol trolox/g Viera et al. (2022)
fo. flavicarpa Pulpa 0,82 + 0,03 g/100 mL extracto (ICsp)  Dos Reis et al. (2018)
Céscara 2,22 + 0,01 g/100 mL extracto (ICso)  Dos Reis et al. (2018)
Semilla 3,84 + 0,08 g/100 mL extracto (ICsg)  Dos Reis et al. (2018)
Pulpa 30,32 + 0,06 umol Trolox/g Viera et al. (2022)
Passiflora edulis Sims Pulpa 4,59 + 0,01 g/100 mL extracto (ICsp)  Dos Reis et al. (2018)
fo. edulis Céscara 9,37 + 0,05 g/100 mL extracto (ICso)  Dos Reis et al. (2018)
Semilla 4,76 + 0,03 g/100 mL extracto (ICs))  Dos Reis et al. (2018)
FRAP
Passiflora edulis Sims Semilla 3,6 £ 0,29 g EAA/g extracto seco De Santana et al. (2017)
Passifi dulis Si
asszfgra eauts >ims Pulpa 53,61 + 1,16 pymol trolox/g Viera et al. (2022)
fo. flavicarpa
Pulpa 32,14 + 0,27 umol Trolox/g Viera et al. (2022)
) o i 0,25 + 0,01 umol Trolox/g extracto
Passiflora edulis Sims ~ Cascara ceco Taborda et al. (2021)
fo. eduls 0,486 + 0,03 | Trolox/g extract
, +0, mol Trolox/g extracto
Semilla ! e Taborda et al. (2021)
seco
Passiflora setacea Pulpa 69,09 + 0,81 umol Trolox/g Sanchez et al. (2020)
ORAC
_ o Céscara 40,83 + 1,75 pmol Trolox/g Vuolo et al,, 2019
Passiflora edulis Sims -
Semilla 6,2 + 0,53 Imol TE/g extracto seco De Santana et al. (2017)
Passiflora Edulis F. Céscara  0.49,4 + 0,02 umol Trolox/g Gonzalez et al. (2019)
Edulis Sims Semilla 1,42 + 0,03 pmol Trolox/g Gonzaélez et al. (2019)
Passiflora setacea Pulpa 136,42 + 0,42 pumol Trolox/g Sanchez et al. (2020)

Contenido total de polifenoles

Pulpa 7,65 + 0,16 mg GAE/g de peso seco  Silva et al. (2014)
Cascara 4,51+ 0,41 mg GAE/g de peso seco  Silva et al. (2014)
Pulpa 0,86 + 0,01 mg GAE/g Stafussa et al. (2018)
Passiflora edulis Sims ~ Pulpa 2,87 + 0,20 mg GAE/g Septembre-Malaterre et al. (2016)
, 24,96 + 2,00 mg GAE/g de extracto ; .
Céscara Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
seco
Semilla 0,031 + 0,001 g GAE/g de peso seco De Santana et al. (2017)
, 8,34 + 0,83 mg GAE/g de extracto ; .
_ o Céscara Dominguez-Rodriguez et al. (2019)
Passiflora edulis Sims seco
fo. flavicarpa Pulpa 0,279 + 0,029 mg GAE/g De Qliveira et al. (2017)
Pulpa 2,09 + 0,01 mg GAE/g Viera et al. (2022)
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10,62 + 0,25 mg GAE/g de peso

Cascara Dos Reis et al. (2018)
seco
Semilla 3,47 £ 0,07 mg GAE/g de peso seco  Dos Reis et al. (2018)
Pulpa 141 £ 0,01 mg Catequina/g Viera et al. (2022)
Passifl dulis Si 15,71+ 0,27 GAE/gd
asszfovra eauis sams Céscara e /9 de peso Dos Reis et al. (2018)
fo. edulis seco
Semilla 3,26 + 0,01 mg GAE/g de peso seco  Dos Reis et al. (2018)
Passiflora setacea Pulpa 0,108 + 0,01 mg GAE/mL Sanchez et al. (2020)
Passiflora cincinnata
Pulpa 0,41+ 0,03 mg GAE/g De Souza et al. (2020)

Mast

Contenido total de flavonoides

) o Pulpa 0,07 + 0,004 mg Catequina/g Stafussa et al. (2018)
Passiflora edulis Sims -
Pulpa 0,701 + 0,01 mg Catequina/g Septembre-Malaterre et al. (2016)
Pulpa 0,55 + 0,01 mg Catequina/g Viera et al. (2022)
) o 5,065 + 0,24 mg Catequina/g de X
Passiflora edulis Sims Pulpa Dos Reis et al. (2018)
) peso seco
fo. flavicarpa -
, 7,602 £ 0,32 mg Catequina/g de )
Cascara Dos Reis et al. (2018)
peso seco
. o Pulpa 0.62 + 0,06 mg Catequina/g Viera et al. (2022)
Passiflora edulis Sims -
) 2,298 + 0,11 mg Catequina/g de )
fo. edulis Pulpa Dos Reis et al. (2018)

peso seco

La presencia de fitoconstituyentes en el maracuya,
como alcaloides, fenoles, flavonoides glucosilicos y
compuestos cianogénicos, lo convierten en una
fruta beneficiosa para el tratamiento y prevencion
de diversas enfermedades, como la ansiedad, la
diabetes, las enfermedades cardiovasculares, las
convulsiones, el asma, la artrosis y el cancer (Biswas
et al, 2021). Estos compuestos antioxidantes pro-
porcionan beneficios a la salud al combatir el dafio
celular causado por los radicales libres (Rojas-
Llanes et al., 2014). Por consiguiente, la Tabla 3
presenta de manera simplificada los resultados de
diversos tipos de anélisis de los compuestos
bioactivos presentes en varias variedades de
maracuya y sus subproductos.

En el maracuya de encuentran 13 carotenoides,
entre los que destacan el (-caroteno, Luteina,
Zeaxantina, B-Criptoxantina, Licopeno y B-
Caroteno. Estos compuestos tienen propiedades
antioxidantes y pueden ayudar a secuestrar el oxi-
geno singlete e interactuar con los radicales libres,
fortaleciendo el sistema inmunoldgico. Ademas, se
pueden utilizar como colorantes alimentarios
naturales (Rodrigues-Amaya et al, 2008). Por lo
tanto, la Tabla 4 presenta de manera simplificada el
perfil de carotenoides presentes de diversas
variedades de maracuya y sus subproductos.

4. Subproductos del maracuyé

El nimero de estudios publicados sobre el uso de
residuos industriales, también conocidos como
subproductos, como fuentes para nuevas lineas de
proceso ha aumentado considerablemente en los

ultimos afios. Entre los diferentes subproductos, el
uso de residuos de frutas o plantas trae consigo
beneficios econdmicos y disminuyen el dafio al
medio ambiente (Oliveira et al., 2016). Estos estu-
dios han demostrado que la mayorfa de los
residuos de frutas contienen altos niveles de
vitaminas, minerales, compuestos antioxidantes y
fibras, que promueven efectos positivos para la
salud, previniendo cancer, diabetes y enfermeda-
des cardiovasculares (Silva et al., 2016).

A pesar de que el zumo de fruta de maracuya es
una fuente importante de minerales y vitaminas,
produce grandes cantidades de subproductos (se-
millas y cascara) que representan el 65% al 70% del
peso de la fruta y que cominmente se desechan;
sin embargo, la cascara de maracuyé posee una
alta concentracion de pectina, lo que ha recibido
bastante atencion recientemente debido a sus
beneficios para la salud (Canteri et al., 2012). Las
semillas representan el 4% al 12% del maracuya y
contienen alrededor de un 30% de aceite (Mala-
crida & Jorge, 2012). A pesar de los esfuerzos para
la reutilizacion de residuos industriales, grandes
cantidades de residuos de maracuya siguen siendo
infrautilizadas; por lo tanto, es urgente buscar me-
dios viables para transformar estos coproductos en
productos Utiles productos de alto valor afiadido
(Seixas et al., 2014).

Se realiz un anélisis de color CIELab de la fruta y
sus subproductos del maracuya (Passiflora edulis f.
flavicarpa), como se observa en la Figura 3, para
esquematizar de esta manera las posibles aplica-
ciones industriales.
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Tabla 4
Perfil de carotenoides presentes en el maracuya (Passiflora edulis) y sus subproductos
C.o mp.uestos Variedad Muestra  Resultados Referencia
bioactivos
Total carotenoides
Pulpa 25Tug/g Pertuzatti (2015)
) o Semilla 0,029 + 0,001 pug/g Dos Santos et al. (2021)
PO S S Semila 102 + 5,5 pg/g Sukketsiri et al. (2023)
Pulpa 18,7 + 1,0 yg/g Barbosa Santos et al. (2021)
Pulpa 2519 + 0,20 ug/g Silva & Mercadante (2002)
. e ) Pulpa 31,7 £ 0,3 yg/g Konta et al. (2013)
P S ST 0 feTitasios Pulpa 17,85 £ 0,82 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Cascara 9,18 + 0,37 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
. o . Pulpa 2,89 + 0,0003 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
O G Sl G Céscara 12,44 + 0,53 yg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Passiflora cincinnata Mast. Pulpa 09+ 0,1ug/g Barbosa Santos et al. (2021)
o-caroteno
Passiflora edulis Sims Pulpa 0,35 pg/100 g Rodriguez-Amaya (2012)
) o ) Pulpa 0,02 ug/g peso seco Isabelle et al. (2010)
Passifiora edulls Sims fo. flavicarpa Pulpa 0,86 + 0,05 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
. e ) Pulpa 0,68 + 0,02 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
sttt el S o, cebi Cascara 0,37 + 0,01 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
B-caroteno
Pulpa 0,77 pg/g Pertuzatti (2015)
Passiflora edulis Sims Céscara 3210 pg/g peso seco Panelli et al. (2018)
Pulpa 17,9 pg/q Samyor et al. (2020)
Pulpa 6,77 £ 0,12 yg/g Silva & Mercadante (2002)
. e ) Pulpa 13,8 £ 0.2 yg/g Konta et al. (2013)
R G ST 1) [ETeeITpe! Pulpa 13,34 + 0,79 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Céscara 2,73 +0,12 yg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
) o ) Pulpa 1,72 £ 0,02 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Passiitor el St 0. Geils Cascara 7,16 + 0,31 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Provitamina A
Passiflora edulis Sims Pulpa 047 i Equivalente de actividad Rodriguez-Amaya (2012)
de retinol/g peso seco
0,36 pg Equivalente de actividad . ~
Pulpa o6 e el [E5E SEa Rodriguez-Amaya (2012)
Pulpa 1’27 i 002 g Eguwvalente et Silva & Mercadante (2002)
. o . actividad de retinol/g peso seco
Passiflora edulis Sims fo. flavicarpa .
Pulba 1,11 + 0,07 ug Equivalente de Dos Reis et al. (2018)
P actividad de retinol/g peso seco '
. 0,23 + 0,01 ug Equivalente de .
Cascara actividad de retinol/g peso seco LSRG Rl
pupa  014000THg Equivalentede o o o) oorg)
. o . actividad de retinol/g peso seco
Passiflora edulis Sims fo. edulis )
, 0,60 + 0,03 pg Equivalente de .
Cascara . ) Dos Reis et al. (2018)
actividad de retinol/g peso seco
Lutefna
Passiflora edulis Sims Cascara 57,53 mg/100 mg peso seco Panelli et al. (2018)
Pulpa 0,15 pg/g peso seco Isabelle et al. (2010)
Fassiflora edulis Sims fo. flavicarpa Pulpa 0,44 + 0,02 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Céscara 5,05 + 0,25 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
. e ) Pulpa 0,11+ 0,001 pug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
e e e Céscara 3,67 +0,18 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Zeaxantina
Pulpa 0,44 nug/g peso seco Isabelle et al. (2010)
Fassiflora edulis Sims fo. flavicarpa Pulpa 0,66 + 0,01 ug/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
Céscara 0,66 + 0,002 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
. e ) Pulpa 0,07 + 0,001 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)
e e e Céscara 0,49 + 0,03 pg/g peso seco Dos Reis et al. (2018)

4.1 Céscara de maracuya
La pectina es un polisacarido originario de la pared
celular de muchas plantas, principalmente frutas y
verduras (Christiaens et al., 2015). Se conoce por su
amplio uso en la industria alimentaria debido a su
capacidad de gelificar, dar viscosidad y consistencia

a los productos alimenticios (Kanse et al., 2017). La
mayoria de las pectinas comerciales se extraen de
las cascaras de citricos como el limoén y la naranja.
Sin embargo, con el crecimiento de las aplicaciones,
se han presentado fuentes alternativas (Kulkarni &

Vijayanand, 2010).

-485-



Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023)

4]

Campos-Rodriguez et al.

L:71,40+0,78 L:82,60+0,27 L: 37,65+ 0,57
a:1,72+0,68 a:-1,65+0,16 a: 11,27 +£0,09
b:49,13+6,11 b: 13,63 +1,47 h: 49,28 + 0,06

D]

L:16,90 £ 1,20 L:72,48+0,30 L: 75,90 +0,77
a:13,04+0,75 a: 10,12 +0,07 a:4,53+0,29
b:22,23+0,55 b: 58,47 £0,13 h: 23,38 +0,41

Figura 3. Anélisis de color CIELab en fruta y subproductos del maracuyé (Passiflora edulis f. flavicarpa); (A) Epicarpio; (B) Mesocarpio; (C)
jugo del fruto; (D) semillas secas; (E) cascara seca; (F) harina de la cascara de la fruta.

La pectina de la cascara de maracuyé presenta
menor grado de esterificacion (68,0%), contenido
en &cidos galacturénicos (72,0%) y masa molar que
la pectina comercial (Silva et al., 2023).

Las fibras presentes en los residuos de frutas
también pueden contener apreciables cantidades
de pigmentos, antioxidantes u otras sustancias con
efectos positivos para la salud, entre los cuales se
destacan la reduccion del riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares, el mejoramiento
de la funcion gastrointestinal y la digestion de los
lipidos, contribuyendo asi al control del peso y
también a reducir el riesgo de desarrollar algunos
tipos de cancer y enfermedades en pacientes
inmunodeprimidos (Marques et al., 2016).

La harina producida a partir de cascara de mara-
cuya presenta granulometria heterogénea, alto
contenido en carbohidratos, carotenoides y com-
puestos fendlicos totales, con una elevada capaci-
dad antioxidante (Macedo et al.,, 2023). La harina de
hecho es fuente de minerales y vitaminas, carote-
noides y fibras (Cazarin et al., 2014); con propie-
dades antidiabéticas y antiobesidad, debido a que
es rico en pectina (Janebro et al., 2008). Se ha
logrado identificar la presencia de 22 sustancias en
la harina de cascara de maracuya, abarcan diversas
clases de componentes, como é&cidos orgénicos,
azUcares, quinonas, terpenos glicéridos fenilpropa-
noides y aminoacidos (Macedo et al, 2023). La
harina de maracuyé se puede utilizar para enri-
quecer productos como pan, pasteles, galletas y
barritas de cereales, mejorando sus cualidades
nutricionales y tecnolégicas (De Souza et al., 2008).

4.2 Semillas de maracuya

En los dltimos afios, las semillas de maracuyé han
despertado interés para la produccion de aceite,
principalmente debido a la presencia de compues-
tos bioactivos (Vigand & Martinez 2015). Las inves-
tigaciones han encontrado que las semillas de
maracuya contienen alrededor de 30% de aceite,
como é&cidos linoleico, oleico y palmitico como los
principales acidos grasos presentes (Malacrida &
Jorge, 20712). El &cido linoleico representa alrededor
del 72%-73%, sequido del acido oleico (13%-16%) y
del &cido palmitico (8%-9%) (Liu et al., 2009). Como
se puede apreciar en la Tabla 5, se compara el perfil
de acidos grasos del aceite extraido de semillas de
diversas variedades de Passiflora edulis.

En cuanto a los compuestos menores que se en-
cuentran en el aceite de semilla de maracuyé, su
color rojo a naranja lo proporcionan los carotenoi-
des. Dentro de este grupo de compuestos bioacti-
vos, el principal es el b-caroteno, precursor esencial
del retinol y la vitamina A, cuyo consumo se ha re-
lacionado con la potenciacion del sistema inmuni-
tario (Lai et al., 2014).

Las semillas se han utilizado para producir aceite
por prensado mecanico convencional, debido a su
alto contenido en &cidos grasos insaturados en la
industria alimentaria, farmacéutica y cosmética
(Fonseca et al,, 2022). Las semillas contienen aceite
con varios compuestos con potencial aplicacion
como principios activos. Por ejemplo, el aceite de
semilla de maracuya ha demostrado ser una fuente
prometedora de esteroles, fenoles, carotenos y
tocoles (Piombo et al., 2006). Ademés de poseer
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caracteristicas fisicoquimicas adecuadas como acei-
te comestible. El presentar una actividad antioxi-
dante relativamente alta puede ser aplicado en la
industria farmacéutica (Le et al, 2023). Segun
Ferreira et al. (2011), el aceite de semilla del mara-
cuya podria utilizarse como fuente de &cidos grasos
esenciales y utilizarse en la prevencion de trastor-
nos cardiovasculares como enfermedades corona-
rias, la aterosclerosis y la hipertension arterial.

4.3 Hojas de maracuyé

Las hojas son consideradas insignificantes, sin
embargo, contienen nutrientes que efectos bene-
ficiosos para la salud. Las hojas de maracuya son
trilobuladas con I6bulos curvos, agudos o acumi-
nados, y, cuando son adultas, adquieren forma
dentada, con la base redondeada, subtruncada o
cuneiforme; brillante en la superficie adaxial y
trinervada (Salles, 2017). Posee hojas alternas, de
hasta 13 x 15 cm, verde brillante o verde amarillento
por encima, verde més palido y apagado por
debajo, con dos glandulas en el apice del peciolo;
estipulas lineares de aproximadamente 1 cm de
longitud (Taiwe & Kuete, 2018) (Figura 4).

Apice

Nervio central

Margen

Limbo

Peciolo
Axila

Figura 4. Morfologia de las hojas de maracuyé (Passiflora edulis).

Se ha informado que las hojas del maracuya son
muy apreciadas y ampliamente utilizadas en
Estados Unidos y paises europeos debido a sus
propiedades medicinales (Yuan et al, 2017). El

Campos-Rodriguez et al.

extracto de las hojas muestra actividad antidiabé-
tica, antioxidante, antitumoral, antiinflamatoria e
hipolipemiante, lo que las hace muy valiosas (Sunny
et al., 2020). Ingale & Hivrale (2010) demostraron
que las hojas del maracuya también se pueden
utilizar como sedantes, ansioliticos, antidepresivos,
hepatoprotectores, protectores pulmonares, antihi-
pertensivos, antimicrobianos y analgésicos.

Hojas de maracuya se utilizan en tratamiento de los
sintomas del alcoholismo, la ansiedad, la migrafia,
el nerviosismo y el insomnio; toénico cardiaco,
diurético suave, estimulante digestivo y tratamiento
de las infecciones urinarias (He et al., 2020). Contie-
nen una variedad de compuestos que le confieren
propiedades medicinales. Se ha descrito la presen-
cia de acido ascorbico, taninos, alcaloides, sulfora-
fanos, carotenoides, flavonoides y triterpenoides en
su composicion (He et al., 2020). Entre estos com-
puestos, los flavonoides y los triterpenoides son
especialmente importantes debido a su actividad
antibacteriana,  antioxidante y antihemolitica
(Bandara et al., 2018).

Se ha encontrado que las hojas de P. edulis reporta
un contenido de fenoles totales de 2,81 g GAE/100g
(Caicedo & Saquinaula, 2023), mayores a los
obtenidos por Salles (2017) de 194 + 0,09 g
GAE/100 g y de De Silva et al. (2013), 0,83 + 0,07 g
GAE/100 g. Para la deter-minacion de la actividad
antioxidante basada en el método DPPH de las
hojas de P. edulis Trevisan et al. (2021) obtuvo como
resultado una concen-tracién de 314,0033 pg/mL,
Rojas et al. (2010) obtuvo una concentracién menor
de 124 ug/ml. mientras que De Silva et al. (2013),
obtuvo una concentracion mayor de 1100 ug / mL.
Ademas, las concentraciones de los tres principales
flavonoides presentes en las hojas son vitexina (0,05
mg/q), isovitexina (0,05 mg/q) e isoorientina (0,03
mg/qg).

Tabla 5
Composicion écidos grasos del aceite extraido de semillas de Passiflora edulis
P. edulis P. edulis - P. edulis P. edulis f. P. edulis Sims
] . P. edulis Sims ] ) g
Rl 6t e g sas (65 Sims Sims ' Sims ﬂavchrpa var. gdu[ls
Dos Santos De Santana Liu et al. Cuong et Malacrida y Nyanzi et al.
et al. (2021) et al. (2017) (2008) al. (2019) Jorge (2012) (2005)
Miristico, C14:0 0,119 0,10 + 0,00 0,039 + 0,00 0,06 * *
Palmitico, C16:0 13,272 11,00 + 0,17 8,579 + 0,10 8,56 9,73 £ 0,01 88+0,0
Palmitoleico, C16:1 w-7 0,263 0,22 + 0,01 0,239 + 0,00 0,19 0,11+ 0,01 *
Esteérico, C18:0 3,699 3,29 £ 0,31 1,669 + 0,00 0,03 2,58 £ 0,01 22 +00
Oleico, C18:1 w-9 21,777 16,84 + 0,36 16,259 + 0,25 18,86 13,83 + 0,04 13,6 £ 0,1
Vacénico, C18:1 w-7 * 0,17 + 0,00 * 2,51 * *
Linoleico, C18:2 w-6 57,925 67,39 + 0,54 72,699 + 0,32 66,94 73,14 £ 0,05 743 + 0,3
a-linolénico, C18:3 w-3 0,254 0,56 £ 0,03 0,269 + 0,00 0,44 0,41 £ 0,00 04 +0,0
Araquidico, C20:0 0,208 * * 0,13 0,10 + 0,01 *
Behénico, C 22:0 1133 0,10 + 0,00 * 0,06 * *
Acidos grasos saturados (SFA) 18,216 14,69 + 0,12 10,269 + 0,23 8,93 12,41 *
Acidos grasos insaturados (UFA) 81,777 * 89,439 + 0,33 89,25 87,59 88,6 + 0,3
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5. Otras formas de aprovechamiento

5.1 Abono organico

El aprovechamiento del abono orgénico ha sido
objeto de estudio en los Ultimos afios, siendo
efectivo en mejorar la fertilidad del suelo y el
crecimiento de las plantas. Por lo que los residuos
de maracuya, al contener altos niveles de nutrientes
esenciales para el desarrollo de las plantas, como
nitrégeno, fosforo y potasio, se convierten en una
buena opcidn de uso agronémico (Reguengo et al.,
2022). La aplicacion de estos residuos como abono
mejora la retencién de agua en el suelo y aumenta
la actividad bioldgica, lo que se traduce en un
incremento de la produccién agricola (Jara-
Samaniego et al,, 2017). Esto sugiere que los resi-
duos de fruta son un recurso valioso para la agri-
cultura sostenible, y su uso como abono puede
contribuir a reducir la dependencia de los fertilizan-
tes quimicos, mejorando asf la salud del suelo y del
medio ambiente en general (Dahunsi et al., 2021).

5.2 Alimento para animales

La versatilidad de los residuos del maracuyé no solo
se limita a su uso en la alimentaria, sino que tam-
bién se extiende al ambito ganadero, donde nume-
rosos estudios respaldan la idea de que estos resi-
duos pueden desempefiar un papel fundamental
como alimento para animales. Seguin Perondi et al.
(2014), la adicién de residuos del maracuya a la
dieta de cerdos mejord la digestibilidad de la
proteina y la eficiencia en la utilizacion de los
nutrientes. Ferreira et al. (2021) encontrd que la
incorporacién de residuos del maracuya en la dieta
de conejos aumentd la ganancia de peso, la calidad
de la carne, y estado antioxidante de conejos en
crecimiento. Estos Estudios no solo resaltan la via-
bilidad de utilizar los residuos del maracuya en la
alimentacion animal, sino que también respaldan la
importancia de explorar a fondo las diversas aplica-
ciones de estos subproductos en beneficio de la sa-
lud y productividad de los animales. Castro et al.
(2023) presenta un alimento balanceado para cuyes
a partir de residuos de cascara de maracuya, siendo
ricas en protefnas, carbohidratos, aminoacidos y
pectina, lo cual determind en un aumento significa-
tivo del peso, mayor rentabilidad y mayor accesibi-
lidad para los clientes en comparacién de otros
alimentos balanceados.

5.3 Biocombustibles

La conversion de los residuos de maracuya en
biocombustibles es una alternativa sostenible y
eficiente para reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y reducir la cantidad de
residuos generados (Moneruzzaman et al., 2021).
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Ademas, los biocombustibles a base de residuos de
frutas cumplen con los estdndares de calidad
requeridos para su uso como combustible
(Demirbas, 2008). La utilizacion de residuos de
maracuya en la produccién de biocombustibles
tiene un impacto positivo en el medio ambiente, al
disminuir la emision de gases de efecto invernadero
y mejorar la calidad del aire (Ugkun et al., 2014).

5.4 Peliculas biodegradables

Las peliculas biodegradables han sido ampliamente
estudiadas en las Ultimas décadas y han sido
seflaladas como una opcidn para reemplazar los
envases petroquimicos (Asrofi et al, 2021). La
pectina es un heteropolisacarido natural complejo
abundante en subproductos de frutas citricas como
el maracuya y puede aplicarse en la produccion de
diversos productos como peliculas biodegradables
y renovables (Mellinas et al., 2020). La pectina partir
de cascara de maracuya tiene un contenido de
4cido galacturénico del 62,92%, un grado de
esterificacion del 50,74% y un peso molecular bajo.
Ademés, su utilizacion en la elaboracion de
peliculas afecta las propiedades mecanicas y a la
permeabilidad al vapor de agua de las peliculas, asi
como a la actividad antibacteriana (Nguyen et al,,
2023). Moro et al. (2017) indica que la adicién de
cascara de maracuya influye en los parametros
fisicos de las peliculas de almidén obtenidas por
extrusion termopléstica, logrando una mejor resis-
tencia mecénica de Young, menor permeabilidad al
vapor de agua, alargamiento intermedio a la rotura,
indice de solubilidad en agua y &ngulo de contacto.
Florentino et al. (2022) sefiala que una pelicula
biodegradable con adicion de pectina de maracuya
resultd lisa, homogénea, amarillenta, resistente y
flexible, y tiene buena estabilidad térmica, ademas
de presentar baja solubilidad y permeabilidad al
vapor de agua.

6. Biocontrol de plagas

Las plagas constituyen un elemento decisivo en las
producciones agricolas, éstas limitan los rendi-
mientos de las cosechas, su presencia se debe a
factores como la zona, la época del afio y la gestion
de la plantacion (Del Pilar et al, 2007). En
consecuencia, obligan al productor agricola a
aumentar las aplicaciones quimicas para proteger
sus cultivos y evitar pérdidas (Viguera et al., 2017).
A pesar de la gran demanda que generan frutas
como el maracuyd, uno de los factores limitantes
para su desarrollo corresponde al ataque de varios
insectos plagas debido a que provocan dafio en el
desarrollo de la planta y por ende reducen el
rendimiento (Menacé et al. 2019).
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Las principales plagas identificadas por los produc-
tores en el cultivo de maracuyéa fueron la mosca del
ovario (Dasiops sp.) identificada por el 55% de ellos
y el grajo o chinche patén (Leptoglossus sp. y
Corythucha gossypii) con el 26% de representativi-
dad; en menor medida otras plagas tales como: los
acaros (Tetranichus sp.), los pulgones (Aphis
gossipii, Myzus persicae), los trips (Thrips tabaci
Lindeman, Frankliniella auripes Hood, Frankliniella
occidentalis ~ Perg.,  Neohydatothrips  signifer
Priesner) y el gusano defoliador (Agraulis sp.
Ademés, las principales enfermedades identificadas
en el cultivo de maracuya fueron la antracnosis
(Colletotrichum gloesporioides), identificada por el
83% de los productores, la mancha parda
(Alternaria passiflorae), la secadera (Fusarium sp.),
la bacteriosis y un minimo porcentaje la rofia
(Cladosporium sp.) (Romero-Ramirez et al., 2019)
Para planificar estrategias de control de plagas, es
importante conocer como se dispersan las pobla-
ciones de plagas en el tiempo y espacio (Paz &
Arrieche, 2017), ya que estos microorganismos son
los causantes de la muerte en los cultivos. Por ello,
se debe llevar un control en las plantaciones, los
cuales deben comenzar por un manejo correcto
desde la semilla, estas se deben desinfectar con hi-
poclorito de sodio; ademés de llevar un control de
riego; exponer al sol periddicamente solo durante
las horas més frescas del dia; los canales de riego
deben estar limpios y libres de restos de tierra
(Machado et al., 2017). Ademas de la aplicacion de
cebos toxicos y urea principalmente; en estas pre-
paraciones también se utilizan insecticidas como
Tedion y Clorpirifos. Los otros ingredientes activos
de los plaguicidas que utilizan son Cipermetrina
(14%), Dimetoato (12%), Metil paration (9%), vy
Lambdacihalotrina (7%) y minimamente Monocro-
tofos. Cabe resaltar que varios de estos productos
son altamente toxicos, como el Carbofuran, Mono-
crotofos y Metil paratiéon (Romero-Ramirez et al.,
2019).

Para reducir el riesgo al usar productos quimicos en
la actualidad se ha optado por alternativas amiga-
bles con la naturaleza, como los controladores
bioldgicos que se refieren a organismos vivos o
productos derivados de ellos que contribuyen a
disminuir las pérdidas y dafios causados tanto por
plagas como enfermedades, ademés que ayuda a
la conservacion de la entomofauna (Garcia, 2020).
Los agentes que realizan control bioldgico, se re-
producen de manera réapida, actuando de diferen-
tes maneras resistiendo en cualquier condicion
ambiental, siendo eficientes en el crecimiento de la
planta, el parasitismo y por otro lado la antibiosis;
aumenta los mecanismos de defensa, ademés de
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fomentar a resistencia al ataque de hongos
fitopatdgenos (Poalacin, 2015).

Investigaciones recientes han comprobado que el
biocontrol en el cultivo de maracuya resulta ser
eficiente y de bajo costo. Por ejemplo, Macias
(2027), estudid el efecto de Trichoderma sobre
enfermedades en el cultivo de maracuyd, encontrd
que dos de sus tratamientos, 5y 6 con dosis de 1,00
y 1,50 kg/ha de Trichoderma obtuvieron los mejores
resultados, ya que no presentd plantas afectadas en
el cultivo de maracuyd; coincidiendo con Alarcén
(2016), quien realizd una investigacion similar pero
en condiciones de invernadero, establecié como
componentes de manejo integrado para Fusarium
oxysporum F. sp. passifloracea, observando un
buen control, inhibiendo la actividad del hongo a
nivel de crecimiento y de reproduccion.

Nifio & Mogollén (2018) encontraron que el por-
centaje de incidencia de antracnosis causado por
Colletotrichum spp. en maracuyé (Passiflora edulis)
fue reducido de manera considerable cuando se
aplicaron los tratamientos que incluyeron inducto-
res de resistencia como fosfito de potasio, caldo
Bordelés y Trichoderma spp, los cuales se
comportaron de manera similar en comparacion
con el tratamiento de control quimico, ademas de
su bajo costo. Mientras que Urbina & Gonzales
(2021), para la enfermedad Antracnosis, causada
por Colletotrichum gloeosporioides para el control
en el cultivo de maracuyd, usd Trichoderma
harzianum 'y Bacillus subtilis, obteniendo que la
aplicacién combinada de estos antagonistas no ge-
nerd un control significativo sobre la incidencia y
severidad de la enfermedad, pero en aplicaciones
por separado, presentan un comportamiento favo-
rable en la produccion de fruta sana de maracuya.

7. Fertilizacién organica

La produccién de maracuyé se ve influenciada por
factores como el clima, el suelo vy las practicas agri-
colas, incluyendo la fertilizacion y el riego, que son
cruciales para lograr un alto rendimiento del cultivo
(Silva et al., 2015). Durante las fases de desarrollo y
brotaciéon del maracuya, se requieren grandes
cantidades de nutrientes, siendo el nitrégeno (N) el
més absorbido por este cultivo (Silva et al., 2016).
Por lo que se buscan alternativas agricolas que
permitan mejorar el rendimiento utilizando recur-
sos naturales. Los biofertilizantes se destacan como
una opcion, siendo productos de la fermentacion
aerdbica o anaerdbica de materia organica, a veces
complementados con minerales. Estos pueden ser
utilizados en la agricultura con diversos fines
(Mahapatra et al., 2022).
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Para mejorar la calidad de la produccion de mara-
cuya, se ha explorado el uso de biofertilizantes. Un
ejemplo es el biofertilizante obtenido de la
fermentacion de estiércol fresco de bovino, el cual
ha demostrado ser efectivo para mitigar los efectos
de la salinidad en los sustratos y el agua de riego
utilizada en la produccion de plantas de maracuya
(Dias et al., 2013). Ademas, se ha observado que
puede influir en la calidad de la semilla, aumentén-
dola en plantas regadas con agua salina, aunque
afecta negativamente a las plantas regadas con
agua no salina (Dantas et al., 2015). Los estudios
también muestran que el uso de biofertilizante
bovino proporciona caracteristicas de calidad supe-
riores a las requeridas por el mercado fruticola, in-
crementando el nimero de frutos por planta y la
productividad (Aguiar et al., 2017). Asimismo, la
aplicacion de fertilizante organico en dosis elevadas
puede dar lugar a interacciones antagonicas vy esti-
mulantes de los nutrientes, causando un desequili-
brio que se refleja en una disminucion del creci-
miento vegetativo (Joseph-Adekunle, 2019). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que, aun-
que los biofertilizantes tienen efectos prometedo-
res, no reemplazan completamente la necesidad de
fertilizacion nitrogenada en la calidad postcosecha
del maracuyé amarillo (Diniz et al., 2022).

En la actualidad, existe un enfoque global para
adoptar practicas agricolas sostenibles con el obje-
tivo de mitigar el impacto ambiental y preservar los
recursos naturales (Nascimento et al., 2016). En este
contexto, se destaca la viabilidad de fomentar la uti-
lizacion de residuos agricolas disponibles como
sustratos para la produccion de plantulas, emer-
giendo como una alternativa econémicamente via-
ble. Esta practica no solo reduce los costos asocia-
dos a la adquisicion de sustratos o materias primas
para su formulacion, sino que también contribuye a
minimizar el impacto ambiental derivado de la
disposicion inapropiada de residuos (Meneghelli et
al., 2017). Es por ende que investigaciones mas
recientes han evaluado las aplicaciones de residuos
organicos en el cultivo de maracuyd, con el objetivo
de comparar sus resultados con los obtenidos
mediante el uso de fertilizantes convencionales. Un
ejemplo claro de este enfoque se encuentra en el
estudio de Antunes et al. (2022), su investigacion se
centrd en la formulacién de sustratos organicos
sostenibles utilizando milicompost, combinado con
diversas proporciones de residuos organicos
locales como fibra de coco en polvo, gliricidia y
virutas de pasto elefante. Siendo asf los sustratos
formulados con un 50% de milicompost y fibra de
Coco, junto con otro 50% de milicompost y Gliricidia
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sepium, ser adecuados para la produccion de plan-
tulas de maracuyéa de calidad, maximizando asf el
uso del milicompost como sustrato. En otro estudio,
Bocoli et al. (2020), emplearon bokashi de salvado
de arroz con compost orgénico para evaluar su
efecto en la germinacion y crecimiento inicial de
plantulas de maracuya en un tubo del invernadero.
Se observé que el tratamiento con un 16% de
bokashi mostrd un mayor crecimiento en las plan-
tulas de maracuya en comparacion con otros trata-
mientos. Ademas, da Silva et al. (2023) llevaron a
cabo una evaluacion de diferentes formulaciones
de sustratos orgénicos con el objetivo de seleccio-
nar aquella que proporcionara mayor vigor a las
plantulas de maracuya. Utilizando proporciones va-
riables de fibra de coco, vermiculita, estiércol bo-
vino y bokashi, concluyeron que las plantulas con
mejor desempefio fueron aquellas cultivadas con fi-
bra de coco y vermiculita, ambas con un 5% de
bokashi. En base a estos resultados, se recomienda
el uso de estos residuos organicos como fertilizan-
tes para la produccién orgénica de maracuya.

8. Retos actuales y futuros

El maracuya ha sido objeto de intensas investiga-
ciones en los Ultimos afios, abarcando aspectos
cruciales como su morfologia, agricultura, compo-
sicién nutricional y perfil de compuestos bioactivos.
Aunque, existen diversas variedades de la fruta, los
estudios se han centrado principalmente en dos: la
variedad amarilla y la morada. Se ha demostrado
que ambas comparten un perfil nutricional similar,
siendo la variedad amarilla objeto de un mayor nu-
mero de publicaciones cientificas, como se eviden-
cia en la Figura 5. No obstante, la variedad morada
posee un potencial destacado como insumo para
el desarrollo de alimentos funcionales, lo cual ha
impulsado una cantidad significativa de investiga-
ciones en los Ultimos afios.

Los subproductos del maracuyd, la cascara y la se-
milla, presentan un enorme potencial para generar
valor agregado y abordar los problemas de desnu-
tricion, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria
y nutricional. Su implementacion en lineas de pro-
duccion podria reducir la contaminacion y maximi-
zar la utilizacion completa de la fruta. Estos sub-
productos no solo tienen aplicaciones en la indus-
tria alimentaria, sino también en otros sectores,
como la produccién de abono natural de calidad,
peliculas biodegradables, suplementos alimenticios
para mascotas y biocombustibles ecoldgicos.
Como se observa en la Figura 6, se muestra una
variedad de productos procesados derivados de la
pulpa, cascara y semilla del maracuya.
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El cultivo de maracuyé enfrenta desafios significati-
vos, como el control de plagas vy la gestion de fer-
tilizantes. Por ende, se busca la implementacion de
estrategias de biocontrol que destaquen como una
solucion para reducir el uso de pesticidas quimicos,
garantizando asf la calidad del producto final y la
salud del ecosistema. Asimismo, en el contexto de
los cultivos organicos, la aplicacion de fertilizantes
orgéanicos es crucial para mantener la salud del
suelo y satisfacer la creciente demanda de
productos cultivados de manera sostenible. Es
esencial enfocar las investigaciones futuras en la
mejora de férmulas de fertilizantes organicos
adaptadas especificamente a las necesidades del
cultivo de maracuya.

En resumen, los retos actuales y futuros en el estu-
dio del maracuya incluyen la optimizacion de la uti-
lizacion de subproductos, el desarrollo de estrate-
gias de biocontrol de plagas y la mejora de practi-
cas agricolas mediante el uso de fertilizantes orga-
nicos. Estos desafios no solo contribuirén al avance
cientifico en este campo, sino que también tendran
un impacto positivo en la sostenibilidad, la salud y
la economia asociadas con el cultivo de esta fruta
versatil.

9. Conclusiones

Las investigaciones cientificas sobre el maracuya
amarillo y maracuyd morado han destacado su im-
presionante potencial en términos de propiedades
nutricionales y funcionales, lo que lo convierte a
ambos en una opcién ideal para una alimentacion
saludable y un recurso valioso en la agroindustria.

Adicionalmente, se ha resaltado la importancia de
los subproductos del maracuyd, como la cascara,
las semillas y las hojas, debido a su contenido
proteico elevado, compuestos fendlicos y una
amplia variedad de compuestos bioactivos con
propiedades antioxidantes. Estos subproductos del
maracuya no solo tienen diversas aplicaciones en la
industria alimentaria y farmacéutica, sino también
en otros fines, como es su aplicacion en peliculas
biodegradables, procesamiento de abono natural
de alta calidad, suplementos alimenticios para
mascotas y biocombustibles ecoldgicos, contribu-
yendo asi a una economia circular sostenible y a la
reduccion del impacto ambiental.

En relacion con lo agrondmico, la implementacion
de estrategias de biocontrol para el manejo de
plagas en los cultivos de maracuya se revela como
una necesidad urgente. La adopcion de métodos
sostenibles y eficientes para controlar las plagas no
solo preserva la calidad del producto final, sino que
también contribuye a la salud del ecosistema
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circundante. Asimismo, la aplicacion de fertilizantes
orgéanicos en los cultivos de maracuya no solo
contribuye a la salud del suelo y la sostenibilidad a
largo plazo, sino que también responde a las
preferencias  del consumidor por productos
cultivados de manera ecolégica.

Por lo tanto, se recomienda encarecidamente la
aplicacion de los subproductos del maracuya, no
solo de la variedad amarilla, sino también de la
variedad morado, como insumo o materia prima.
De esta manera, se aprovecharia en su totalidad las
propiedades nutricionales y funcionales de estos
insumos, promoviendo asf la creacion de nuevos
productos y contribuyendo significativamente a la
reduccion del impacto ambiental.

ORCID

J. Campos-Rodriguez https://orcid.org/0000-0002-1769-4761
K. Acosta-Coral https://orcid.org/0000-0002-6825-9903

C. Moreno-Rojo https://orcid.org/0000-0002-7143-4450

L. M. Paucar-Menacho https://orcid.org/0000-0001-5349-6167

Referencias bibliogréficas

Adeyeye, E., & Aremu, M. (2017). Chemical composition of the raw
fruit coat, seed and pulp of passion fruit (Passiflora edulis).
FUW Trends in Science & Technology Journal, 2(1), 334 — 34.

Aguiar, A. V. M. D,, Cavalcante, L. F,, Silva, R. M. D., Dantas, T. A.
G., & Santos, E. C. D. (2017). Effect of biofertilization on yellow
passion fruit production and fruit quality. Revista Caatinga,
30(1), 136-148. https://doi.org/10.1590/1983-
21252017v30n115rc

Aguillén-Osma, J., Luzardo-Ocampo, |, Cuellar-Nufiez, M. L,
Maldonado-Celis, M. E., Loango-Chamorro, N., & Campos-
Vega, R. (2019). Impact of in vitro gastrointestinal digestion on
the bioaccessibility and antioxidant capacity of bioactive
compounds from Passion fruit (Passiflora edulis) leaves and
juice extracts. Journal of Food Biochemistry, 43(7), €12879.
https://doi.org/10.1111/jfbc.12879

Alarcén, W. (2016). Desarrollo de estrategias mipe para el manejo
de Fusarium oxysporum en maracuyd (Passiflora edulis) (Tesis
de Titulo). Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Los Rios,
Ecuador.

Antunes, L. F, Vaz, A. F., Martelleto, L. A, Leal, M. A, Alves, R,
Ferreira, T., Rumjanek, N., Correia, M. E., Rosa, R. C., & Guerra
J. G. (2022). Sustainable organic substrate production using
millicompost in combination with different plant residues for
the cultivation of Passiflora edulis seedlings. Environmental
Technology & Innovation, 28, 1026712.
https://doi.org/10.1016/j.eti.2022.102612

Asrofi, M., Sapuan, S. M., llyas, R. A, & Ramesh, M. (2021).
Characteristic of composite bioplastics from tapioca starch
and sugarcane bagasse fiber: Effect of time duration of
ultrasonication (Bath-Type). Materials today: Proceedings, 46,
1626-1630. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.07.254

Bandara, K, Padumadasa, C., & Peiris, D. (2018). Potent
antibacterial, antioxidant and toxic activities of extracts from
Passiflora  suberosa L. leaves. Peer) 6, e4804.
https://doi.org/10.7717/peerj.4804

Barbosa Santos, T., de Araujo, F. P, Neto, A. F., de Freitas, S. T, de
Souza Araljo, J., et al. (2021). Phytochemical Compounds and
Antioxidant Activity of the Pulp of Two Brazilian Passion Fruit
Species: Passiflora Cincinnata Mast. And Passiflora Edulis
Sims. International Journal of Fruit Science, 21(1), 255-269.
https://doi.org/10.1080/15538362.2021.1872050

-492-


https://orcid.org/0000-0002-1769-4761
https://orcid.org/0000-0002-6825-9903
https://orcid.org/0000-0002-7143-4450
https://orcid.org/0000-0001-5349-6167
https://orcid.org/0000-0002-1769-4761
https://orcid.org/0000-0002-6825-9903
https://orcid.org/0000-0002-7143-4450
https://orcid.org/0000-0001-5349-6167

Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023)

Biswas, S., Mishra, R., & Bist, A. S. (2021). Passion to Profession: A
review of Passion fruit Processing. Aptisi Transactions on
Technopreneurship, 3(7), 48-56.
https://doi.org/10.1080/15538362.2021.1872050

Bocoli, F. A., Marcon J. A, Izidoro, M., Bortolon, P. T., Oliveira S. E.
R. Spalevic, V., & Souza, P. S. (2020). Bokashi use in the
Passionfruit (Passiflora edulis L.) germination and initial
growth.  Agriculture  and  Forestry, — 66(4),  101-111.
https://doi.org/10.17707/AgricultForest.66.4.08

Caicedo, V., & Saquinaula L. (2023). Estudio comparativo de la
composicién quimica y actividad antioxidante de las hojas de
Fassiflora tripartita, Passiflora edulis y Passiflora ligularis. Tesis
de grado. Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.

Canteri, M. H. G, Scheer, A. P., Ginies, C., Reich, M., Renard, C. M.
C. G., & Wosiacki, G. (2012). Rheological and macromolecular
quality of pectin extracted with nitric acid from passion fruit
rind. Journal of Food Process Engineering, 35, 800-809.
https://doi.org/10.1111/j.1745-4530.2010.00618.x

Carro, M. (2013). The water relations and irrigation requirements
of passion fruit (passiflora edulis sims): a review. Experimental
Agriculture, 49(4), 585-596.
https://doi.org/10.1017/50014479713000240

Castro, S., Rivera, J., & Arias, M. (2023). Elaboracion de balanceado
a partir de residuos del maracuya (Passiflora edulis) para
alimentacion de cuyes. Revista Cientifica Multidisciplinar G-

Nerando, (7). 529-541.
https://revista.gnerando.org/revista/index.php/RCMG/article
/view/79

Cazarin, C. B. B, Silva, J. K, Colomeu, T. C, Zollner, R. L, &
Maréstica Junior, M. R. (2014). Capacidade antioxidante e
composi¢do quimica da casca de maracuja (Passiflora edulis).
Ciéncia Rural, 44(9), 1692~ 1698. https://doi.org/10.1590/0103-
8478cr20131437

Christiaens, S., Buggenhout, S. V., Houben, K., Kermani, Z. J,
Moelants, K. R. N., et al. (2015). Process—structure—function
relations of pectin in food. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 56(6), 1021-1042.
https://doi.org/10.1080/10408398.2012.753029

Cuong, T. D., Phuong, D. L., Anh, N. V. T,, Khanh, P. N., Huong, T.
T., & Cuong, N. M. (2019). Chemical compositions of Passiflora
edulis seeds oil collected in Vietnam. Vietnam Journal of
Science and Technology, 57(5), 551-558.
https://doi.org/10.15625/2525-2518/57/5/13801

da Silva, L. N,, Silva, L. K., dos Santos, I. S., Sampaio, S. R., Filho, M.
A. C, & Jesus, O. N. (2023). Biometrics and physiological
parameters of sour passion fruit seedlings produced on
organic substrates. Australian Journal of Crop Science, 17(2),
118-129. https://doi.org/10.21475/ajcs.23.17.02.p3549

Dahunsi, S. O., Oranusi, S., Efeovbokhan, V. E., Adesulu-Dahunsi,
A. T., & Ogunwole, J. O. (2021). Crop performance and soil
fertility improvement using organic fertilizer produced from
valorization of Carica papaya fruit peel. Scientific Reports,
71(1), 1-16. https://doi.org/10.1038/541598-021-84206-9

Dantas, A. G. D., Cavalcante, L. F,, Alves, E. U,, do Nascimento, J.
A, daSilva, S. A, & Dantas, T. A. (2015). Physiological quality
of yellow passion fruit seed produced under saline water, NPK
and bovine biofertilizer. African Journal of Agricultural
Research, 10(30), 2948-2954.
https://doi.org/10.5897/AJAR2015.10025

De Oliveira, A. B., de Almeida Lopes, M. M., Moura, C. F. H., de
Siqueira Oliveira, L., de Souza, K. O,, Filho, E. G, Urbane, L., &
de Miranda, M. R. A. (2017). Effects of organic vs. conventional
farming systems on quality and antioxidant metabolism of
passion fruit during maturation. Scientia Horticulturae, 222,
84-89. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.05.021

De Santana, F. C., de Oliveira Torres, L. R, Shinagawa, F. B., de
Oliveira e Silva, A. M., Yoshime, L. T, de Melo, I. L. P,
Marcellini, P. S., & Mancini-Filho, J. (2017). Optimization of the
antioxidant polyphenolic compounds extraction of yellow
passion fruit seeds (Passiflora edulis Sims) by response surface

Campos-Rodriguez et al.

methodology. Journal of Food Science and Technology, 54(11),
3552-3561. https://doi.org/10.1007/513197-017-2813-3

De Silva, J., Cazarin, C., Colomeu, T., Batista, A, Meletti, L., et al.
(2013). Antioxidant activity of aqueous extract of passion fruit
(Passiflora edulis) leaves: In vitro and in vivo study. food
Research International, 53(2), 882-890.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2012.12.043

De Souza, G., da Silva Campelo Borges, G., Pinho da Costa Castro,
C. D., de Tarso Aidar, S., Telles Biasoto Marques, A., Tonetto
de Freitas, S., Poloni, A, & Cardarell, H. R. (2020).
Physicochemical quality, bioactive compounds and in vitro
antioxidant activity of a new variety of passion fruit cv. BRS
Sertdo Forte (Passiflora cincinnata Mast) from Brazilian
Semiarid region. Scientia  Horticulturae, 272, 109595.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109595

De Souza, M. W. S, Ferreira, T. B. O., & Vieira, I. F. R. (2008).
Centesimal  composition and  functional  technological
properties of passion fruit rind flour. Brazilian Journal of Food
Nutrition, 19, 33-36.

Del Pilar, L., Fischer, G., & Corredor, G. (2007). Determinacién de
los estados de madurez del fruto de la gulupa (Passiflora
edulis Sims.). Agronomia Colombiana 8(4), 77-89

Demirbas, A. (2008). Biomethanol production from organic waste
materials. Energy Sources, Part A, 30(6), 565-572.
https://doi.org/10.1080/15567030600817167

Dias, T.J., Cavalcante, L. F., Pereira, W. E., Freire, J. L. O., & Souto,
A. G. L. (2013). Irrigation with saline water in soil with bovine
biofertilizer on the growth in the yellow passion fruit. Semina,
34, 1639-1652.

Diniz, A. A, Cavalcante, L. F., de Oliveira Filho, A. S. B, Dias, N.,
Dantas, T. A, et al. A. (2022). Postharvest quality of yellow
passion fruit produced in soil with bovine biofertilizer and
nitrogen. Environmental Science and Pollution Research, 29,
27328-27338. https://doi.org/10.1007/511356-021-18452-9

Dominguez-Rodriguez, G., Garcia, M. C,, Plaza, M., & Marina, M.
L. (2019). Revalorization of Passiflora species peels as a
sustainable source of antioxidant phenolic compounds.
Science  of The Total Environment, 696, 134030.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134030

Dos Reis, L. C. R., Facco, E. M. P, Fléres, S. H., & Rios, A. de O.
(2018). Stability of functional compounds and antioxidant
activity of fresh and pasteurized orange passion fruit
(Passiflora caerulea) during cold storage. Food Research
International, 106, 481-486.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.01.019

Dos Reis, L. C. R., Facco, E. M. P, Salvador, M., Fléres, S. H., & de
Oliveira  Rios, A. (2018). Antioxidant potential and
physicochemical characterization of yellow, purple and
orange passion fruit. Journal of Food Science and Technology,
55(7), 2679-2691. https://doi.org/10.1007/513197-018-3190-2

Dos Santos, O. V., Vieira, E. L. S., Soares, S. D., da Conceicéo, L. R.
V., do Nascimento, F. C. A, & Teixeira-Costa, B. E. (2021).
Utilization of agroindustrial residue from passion fruit
(Passiflora edulis) seeds as a source of fatty acids and
bioactive substances. Food Science and Technology, 41(1), 218-
225. https://doi.org/10.1590/fst.16220

Duarte, Y., Chaux, A, Lopez, N., Largo, E.,, Ramirez, C., Nufiez, H.,
Simpson, R., & Vega, O. (2076). Effects of Blanching and Hot
Air-Drying  Conditions on the Physicochemical and
Technological Properties of Yellow Passion Fruit (Passiflora
edulis Var. Flavicarpa) by-Products. Journal of Food Process
Engineering, 40(3), 1-10. https://doi.org/10.1111/jfpe. 12425

Faleiro, F., Junqueira, N., de Jesus, O., Cendi, S., Machado, C., Rosa,
R., Costa, A., Junqueira, K., & Junghans, T. (2020). Maracuyad:
Passiflora edulis Sims. 15-29. En: Rodriguez, A., Faleiro, F. G,
Parra, M., & Costa, A. M. (eds.). Pasifloras - especies cultivadas
en el mundo. Prolmpress-Brasilia, Brasil y Cepass, Neiva,
Colombia.

Ferreira, A. C. S., Watanabe, P. H., Mendonca, I. B., Ferreira, J. L,
Nogueira, B. D., Vieira, A. V., T.R., Gomesa, A.S. M., Batistac,

-493-



Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023)

S. C. B, Leitec, & Freitas, E. R. (2021). Effects of passion fruit
seed (Passiflora edulis) on performance, carcass traits,
antioxidant activity, and meat quality of growing rabbits.
Animal  Feed Science and Technology, 275, 114888.
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2021.114888

Ferreira, B. S, de Almeida, C. G, Faza, L. P, de Almeida,
A., Diniz, C.G., Da Silva, V. Grazul, R, & Hyaric, M. (2011).
Comparative properties of amazonian oils obtained by
different extraction methods. Molecules, 16(7), 5874-5885.
https://doi.org/10.3390/molecules16075875

Florentino, G. I, Lima, D. A., Santos, M. M., Ferreira, V. C., Grisi, C.
V., Madruga, M. S., & da Silva F. A. (2022). Characterization
of a new food packaging material based on fish by-product
proteins and passion fruit pectin. Food Packaging and Shelf
Life, 33,100920. https://doi.org/10.1016/j.fps.2022.100920

Fonseca, A., Geraldi, M., Marostica, M., Silvestre, A, & Rocha, S.
(2022). Purple passion fruit (Passiflora edulis f. edulis): A
comprehensive  review on  the nutritional  value,
phytochemical profile and associated health effects. Food
Research International, 160, 111665.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111665

Garcia, M. (2010). Guia técnica del cultivo de maracuyd. Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria CENTA.

Garcfa-Mogollon, C., Alvis-Bermudez, A, & Romero, P. (2015).
Aplicacién del Mapa de Preferencia Externo en la
Formulacion de una Bebida Saborizada de Lactosuero y
Pulpa de Maracuya. Informacion tecnoldgica, 26(5), 17-24.
https://doi.org/10.4067/50718-07642015000500004

Gonzélez, L, Alvarez, A, Murillo, E, Guerra, C, & Méndez, J.
(2019). Potential uses of the peel and seed of Passiflora edulis
Sims F. Edulis (Gulupa) from its chemical characterization,
antioxidant, and antihypertensive functionalities. ~Asian
Journal of Pharmaceutical and Clinical Research, 12(10), 104-
12. https://doi.org/10.22159/ajpcr.2019.v12i10.33828

Gonzélez-Gallego, J., Garcfa-Mediavilla, M. V., Sanchez-Campos,
S, & TuiAdn, M. J. (2014). Anti-inflammatory and
immunomodulatory  properties of dietary flavonoids.
Polyphenols in Human Health and Disease, 1, 435-452.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-398456-2.00032-3

Granados, C., Tinoco Guardo, K. Granados Llamas, E., Péjaro-
Castro, N., & Garcfa Milano, Y. (2017). Caracterizacion quimica
y evaluacion de la actividad antioxidante de la pulpa de
Passiflora edulis Sims (gulupa). Revista Cubana de Plantas
Medicinales, 22(2).
https://revplantasmedicinales.sld.cu/index.php/pla/article/vie
w/513

He, X, Luan, F., Yang, Y., Wang, Z., Zhao, Z., Fang, J., et al. (2020).
Passiflora edulis: An Insight Into Current Researches on
Phytochemistry ~ and  Pharmacology.  frontiers  in
Pharmacology 1, 617.
https://doi.org/10.3389/fphar.2020.00617

Ingale, A, & Hivrale, A. (2010). Pharmacological studies of
Passiflora sp. and their bioactive compounds. African Journal
of Plant Science, 4, 417-26.
https://doi.org/10.5897/AJPS.9000185

Isabelle, M., Lee, B. L., Lim, M. T., Koh, W.-P., Huang, D., & Ong, C.
N. (2010). Antioxidant activity and profiles of common fruits in
Singapore. Food Chemistry, 123(1), 77-84.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.04.002

Janebro, D. I, Queiroz, M. D. S. R. D., Ramos, A. T., Sabaa-Srur, A.
U., Cunha, M. A. L. D., & Diniz, M. F. F. M. (2008). Efeito da
farinha da casca do maracuja-amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg.) nos niveis glicémicos e lipidicos de pacientes
diabéticos tipo 2. Revista Brasileira de Farmacognosia, 18,
724-732. https://doi.org/10.1590/50102-695X2008000500016

Jara-Samaniego, J., Pérez-Murcia, M. D., Bustamante, M. A,
Paredes, C., Pérez-Espinosa, A., et al. (2017). Development of
organic fertilizers from food market waste and urban
gardening by composting in Ecuador. Plos one, 12(7),
e0181621. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0181621

Campos-Rodriguez et al.

Joseph-Adekunle, T. T. (2019). Response of yellow passion fruit
(Passiflora edulis var. flavicarpa degener) to organic fertiliser
application in abeokuta, nigeria (Doctoral thesis). University of
Ibadan, Ibadan, Nigeria.

Joy, P. P. (2010). Status and prospects of passion fruit cultivation in
Kerala. Pineapple Research Station (Kerala Agricultural
University), Vazhakulam, 686-670, 1-12.

Kanse, N. G., Chirag, S., Swapnil, S., & Vishal, S. (2017). Extraction
of pectin from orange peels and its applications: review.
International Journal of Innovative Research in Science,
Engineering and Technology, 6(9), 19452-19457.

Klinchongkon, K., Khuwijiiaru, P., Wiboonsirikul, J., & Adachi, S.
(2015). Extraction of Oligosaccharides from Passion Fruit Peel
by Subcritical Water Treatment. Journal of Food Process
Engineering, 40(1), 1-8.

Konta, E. M., Almeida, M. R., Amaral, C. L. do, Darin, J. D. C,, de
Rosso, V. V., et al. (2013). Evaluation of the Antihypertensive
Properties of Yellow Passion Fruit Pulp (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg.) in Spontaneously Hypertensive Rats.
Phytotherapy Research, 28(1), 28-32.
https://doi.org/10.1002/ptr.4949

Kulkarni, S. G., & Vijayanand, P. (2010). Effect of extraction
conditions on the quality characteristics of pectin from
passion fruit peel (Passiflora edulis f. Flavicarpa L.). Food
Science and Technology, 43(7), 1026-1031.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2009.11.006

Lai, G. Y., Weinstein, S. J, Albanes, D. Taylor, P. R, Virtamo,
J,McGlynn, K. A, Freedman, N. D. (2014). Association of
serum a-tocopherol, b-carotene, and retinol with liver cancer
incidence and chronic liver disease mortality, British Journal of
Cancer, 171, 2163-2171. https://doi.org/10.1038/bjc.2014.365

Le, X. T, Ly, T.T, Tong, T. D,, Luy, X. C, Pham, D. T., & Tran, T. H.
(2023). Oil extraction of purple passion fruit seeds grown in
Vietnam. Materials Today: Proceedings, 1-7.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.05.370

Li, C, Xin, M., Li, L, He, X, Yi, P, Tang, Y., Jiemin, L., Zheng, U,, Liu,
G., Sheng, J., Lia, Z, sun, J. (2021). Characterization of the
aromatic profile of purple passion fruit (Passiflora edulis Sims)
during ripening by HS-SPME-GC/MS and RNA sequencing.
Food Chemistry, 355, 129685.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129685

Liu, S, Yang, F, Li, J., Zhang, C., Ji, H., & Hong, P. (2008). Physical
and chemical analysis of Passiflora seeds and seed oil from
China. International Journal of Food Sciences and Nutrition,
59(7-8), 706-715. https://doi.org/10.1080/09637480801931128

Liu, S, Yang, F., Zhang, C, Ji, H., Hong, P, & Deng, C. (2009).
Optimization of process parameters for supercritical carbon
dioxide extraction of Passiflora seed oil by response surface
methodology. Journal of Supercritical Fluids, 48, 9-14.
https://doi.org/10.1016/j.supflu.2008.09.013

Lopez, L., Torres, N, & Davila, L. (2021). Utilizacion de residuos del
procesamiento de jugo de «maracuyé» (Passiflora edulis) para
consumo humano. Revista Kawsaypacha: Sociedad Y Medio
Ambiente, 8), 119-135.
https://doi.org/10.18800/kawsaypacha.202102.006

Macedo, M. C. C,, Correia, V. T,, Silva, V. D. M., Pereira, D. T. V.,
Augusti, R., et al. (2023). Development and Characterization
of Yellow Passion Fruit Peel Flour (Passiflora edulis f.
flavicarpa). Metabolites, 13, 684.
https://doi.org/10.3390/metabo13060684

Machado, C. D. F,, Faleiro, F. G., Santos Filho, H. P., Fancelli, M.,
Carvalho, R. D. S, Ritzinger, C., & De Novaes, Q. S. (2017).
Guia de identificagio e controle de pragas na cultura do
maracujazeiro. DF: Embrapa

Macias, A. L. (2021). Efecto de trichoderma sobre enfermedades en
el cultivo de maracuyd Passiflora edulis forma Flavicarpa en el
recinto La Rinconada del cantdn Daule. Bachelor Tesis.
Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.

Mahapatra, D. M., Satapathy, K. C., & Panda, B. (2022). Biofertilizers
and nanofertilizers for sustainable agriculture: Phycopros-

-494-


https://doi.org/10.18800/kawsaypacha.202102.006

Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023)

pects and challenges. Science of The Total Environment, 803,
149990. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149990

Malacrida, C. R., & Jorge, N. (2012). Yellow passion fruit seed oil
(Passiflora edulis f. flavicarpa): Physical and chemical
characteristics. Brazilian Archives of Biology and Technology,
55, 127-134. https://doi.org/10.1590/51516-
89132012000100016

Marciel, K, de Lima, P., Madalon, F., de Paiva Caetano Bucker
Moraes, S., Alexandre, R, & Lopez, J. C. (2018). The
physiological quality of the seeds of passion fruit (Passiflora
spp.) grown at different altitudes. Australian Journal of Crop
Science, 12(6), 937-342.
https://doi.org/10.21475/ajcs.18.12.06.PNE987

Marques, S. D. S. F., Libonati, R. M. F., Sabaa-Srur, A. U. O,, Luo, R,
Shejwalkar, P, Hara, K, Dobbs, T, & Smith, R. E. (2016).
Evaluation of the effects of passion fruit peel flour (Passiflora
edulis fo. flavicarpa) on metabolic changes in HIV patients
with lipodystrophy syndrome secondary to antiretroviral
therapy. Revista Brasileira de Farmacognosia, 26, 420-426.
https://doi.org/10.1016/j.bjp.2016.03.002

Mellinas, C., Ramos, M., Jiménez, A, & Garrigos, M. C. (2020).
Recent trends in the use of pectin from agro-waste residues
as a natural-based biopolymer for food packaging
applications. Materials, 13(3), 673.
https://doi.org/10.3390/ma13030673

Menacé, M. A, Belezaca, C., & Lara, M. A. (2019). Andlisis en
condiciones  semicontroladas la biologila del gusano
defoliador (Dione juno juno) del maracuya (Passiflora edulis),
en el litoral del Ecuador. Universidad y Sociedad (Cuba), 11(2),
215-219.
https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/1181

Meneghelli, L. A, Monaco, P. A., Haddade, I. R., Meneghelli, C. M.,
Almeida, K. M., et al. (2017). Agricultural residues as a
substrate in the production of eggplant seedlings.
Horticultura Brasileira, 35, 527-533.
https://doi.org/10.1590/50102-053620170409

Molina-Hernandez, J. B, Martinez-Correa, H. A, & Andrade-
Mahecha, M. M. (2019). Potencial agroindustrial del epicarpio
de maracuyd como ingrediente alimenticio activo.
Informacion tecnoldgica, 30(2), 245-256.
http://dx.doi.org/10.4067/50718-07642019000200245

Moneruzzaman, M., Aliyu Abdullahi, U., Dogara Abdulrahman, M.,
Afiza Badaluddin, N., & Suryati Mohd, K. (2027). Bio-Ethanol
Production from Fruit and Vegetable Waste by Using
Saccharomyces  cerevisiae.  Bioethanol  Technologies.
https://doi.org/10.5772/intechopen.94358

Morais, C. A., de Rosso, V. V., Estadella, D., & Pisani, L. P. (2016).
Anthocyanins as inflammatory modulators and the role of the
gut microbiota. Journal of Nutritional Biochemistry, 33, 1-7.
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2015.11.008

Morais, D. R, Rotta, E. M., Sargi, S. C., Bonafe, E. G., Suzuki, R. M.,
Souza, N. E., Matsushita, M., & Visentainer, J. V. (2017).
Proximate Composition, Mineral Contents and Fatty Acid
Composition of the Different Parts and Dried Peels of Tropical
Fruits Cultivated in Brazil. Journal of the Brazilian Chemical
Society, 28(2), 308-318.  https://doi.org/10.5935/0103-
5053.20160178

Moro, T. M. A,, Ascheri, J. L. R, Ortiz, J. A.R,, Carvalho, C. W. P, &
Meléndez-Arévalo, A. (2017). Bioplastics of Native Starches
Reinforced with Passion Fruit Peel. Food and Bioprocess
Technology, 10(10), 1798-1808.
https://doi.org/10.1007/s11947-017-1944-x

Nascimento, J. A, Cavalcante, L. F,, Cavalcante, [. H. L, Pereira, W.
E. Dantas, S. A, & da S Medeiros, S. A. (2016). The impacts of
biofertilizer and mineral fertilization on the growth and
production of yellow passion fruit irrigated with moderately
saline water. Ciencia e investigacidn —agraria: revista
latinoamericana de ciencias de la agricultura, 43(2), 253-262.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5669538

Campos-Rodriguez et al.

Nascimento, N. C.; Medeiros, H. I. R. De; PEREIRA, I. C.; Oliveira, R.
E. Da S, Medeiros, I. L. De; Medeiros Junior, F. C. (2020).
Preparation of biscuit with the flour of maracuja skin
(Passiflora edulis). Research, Society and Development, 9 (7),
e501974333. https://doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4333

Nguyen, T. T. T,, Le, T. Q,, Nguyen, T. T. A, Nguyen, L. T. M.,
Nguyen, D. T. C., Tran, T. V. (2023). Characterizations and
antibacterial activities of passion fruit peel pectin/chitosan
composite films incorporated Piper betle L. leaf extract for
preservation of purple eggplants. Heliyon, 8(8), e10096.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.10096

Nifio, F., & Mogollén, A. (2018). Alternativas para el control de
antracnosis (Colletotrichum spp) en maracuyd (Passiflora
edulis). Revista Sistemas de Produccion Agroecoldgicos, 9(2),
2-17. https://doi.org/10.22579/22484817.714

Nyanzi, S. A, Carstensen, B., & Schwack, W. (2005). A comparative
study of fatty acid profiles of Passiflora seed oils from Uganda.
Journal of the American Oil Chemists" Society, 82(1), 41-44.
https://doi.org/10.1007/s11746-005-1040-2

Oliveira, D. A., Angonese, M., Gomes, C., & Ferreira, S. R. S. (2016).
Valorization of passion fruit (Passiflora edulis sp.) by-products:
sustainable recovery and biological activities. Journal of
Supercritical Fluids, 171, 55-62.
https://doi.org/10.1016/j.supflu.2016.01.010

Panelli, M. F., Pierine, D. T,, De Souza, S. L. B, Ferron, A. J. T,
Garcia, J. L., et al. (2018). Bark of Passiflora edulis Treatment
Stimulates Antioxidant Capacity, and Reduces Dyslipidemia
and Body Fat in db/db Mice. Antioxidants, 7(9), 120.
https://doi.org/10.3390/antiox7090120

Pardo-Jumbo, A, Matute, N. L, & Echavarria, A. P. (2017).
Determinacion de compuestos bioactivos y actividad
antioxidante de la pulpa de maracuya (Passiflora edulis).
FACSALUD-UNEMI, (1), 5-1.
https://doi.org/10.29076/issn.2602-8360volliss1.2017pp5-11p

Paz, R., & Arrieche, N. (2017). Distribucién espacial de Thrips tabaci
(Lindeman) 1888 (Thysanoptera: Thripidae) en Quibor, Estado
Lara, Venezuela. Bioagro, 29(2), 123-128.

Perondi, D., Moreira, I, Pozza, P. C., Carvalho, P. L. D. O., Pasquetti,
T. )., & Huepa, L. M. D. (2014). Passion fruit seed meal at
growing and finishing pig (30-90 kg) feeding. Ciéncia e
agrotecnologia, 38, 390-400. https://doi.org/10.1590/51413-
70542014000400010

Pertuzatti, P. B, Sganzerla, M., Jacques, A. C., Barcia, M. T,, &
Zambiazi, R. C. (2015). Carotenoids, tocopherols and ascorbic
acid content in yellow passion fruit (Passiflora edulis) grown
under different cultivation systems. LWT - Food Science and
Technology, 64(1), 259-263.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.05.031

Piombo, G., Barouh, N., Barea, B., Boulanger, R, Brat, P., Pina, M.,
& Villeneuve, P. (2006). Characterization of the seed oils from
kiwi (Actinia chinensis), passion fruit (Passiflora edulis) and
guava (Psidium guajava), Oléagineux Corps gras Lipides, 13,
195-199. https://doi.org/10.1051/0cl.2006.0026

Poalacin, M. (2015). Estudio del adecuado crecimiento del hongo
trichoderma harzianum y trichoderma hamatum en sustrato
sélido (Tesis de Grado). Universidad Central Del Ecuador,
Quito, Ecuador.

Prasertsri, P. Booranasuksakul, U, Naravoratham, K, &
Trongtosak, P. (2019). Acute Effects of Passion Fruit Juice
Supplementation on Cardiac Autonomic Function and Blood
Glucose in Healthy Subjects. Preventive Nutrition and Food
Science, 24, 245-253.
https://doi.org/10.3746/pnf.2019.24.3.245

Purohit, S., Barik, C. R, Kalita, D., Sahoo, L., & Goud, V. V. (2021).
Exploration of nutritional, antioxidant and antibacterial
properties of unutilized rind and seed of passion fruit from
Northeast India. Journal of Food Measurement and
Characterization, 15(4), 3153-3167.
https://doi.org/10.1007/511694-021-00899-6

-495-


https://doi.org/10.1016/j.bjp.2016.03.002

Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023)

Ramaiya, S., Bujang J., Zakaria, M., & Saupi, N. (2019). Nutritional,
mineral and organic acid composition of passion fruit
(Passiflora species). Food Research, 3(3), 231 - 240.
https://doi.org/10.26656/fr.2017.3(3).233

Ramaiya, S.D., Bujang, J.S., & Zakaria, M.H. (2018). Nutritive Values
of Passion Fruit (Passiflora Species) Seeds and Its Role in
Human Health. Journal of Agriculture Food and Development.
4, 23-30. https://doi.org/10.30635/2415-0142.2018.04.4

Reguengo, L. M., Salgaco, M. K, Sivieri, K, & Junior, M. R. M.
(2022). Agro-industrial by-products: Valuable sources of
bioactive compounds. Food Research International, 152,
110871. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110871

Roda, A., Lucini, L., Torchio, F., Dordoni, R., De Faveri, D., & Lambri,
M. (2017). Metabolite profiling and volatiles of pineapple wine
and vinegar obtained from pineapple waste. Food Chemistry,
229, 734-742. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.02.111

Rodrigues-Amaya, D. B; Kimura, M; Amaya-farfan, J. (2008). Fontes
brasileiras de carotendides: tabela brasileira de composigdo de
carotendides em alimentos. Tabela Brasileira de Composicéo
de Carotendides em Alimentos. Ministério do Meio Ambiente
- MMA.

Rodriguez-Amaya, D. B. (2012). Passion fruit. In: Siddig, M., Ahmed,
S., Lobo, M. G., Ozadali, F. (eds), Tropical and subtropical
fruits: postharvest physiology, processing and packaging,
325-329.

Rojas, J., & Ch, G. (2010). Tamizaje fitoquimico y actividad
antioxidante in vitro de Passiflora edulis sims (maracuya).
Revista peruana de quimica e ingenieria quimica, 13(1), 23-29.

Rojas-Llanes, J., Martinez, J., & Stashenko, E. (2014). Contenido de
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de extractos
de mora (Rubus glaucus Benth) obtenidos bajo diferentes
condiciones. Vitae, 21(3), 218-227.

Romero, A. C,, Salazar, M. A, & Orduz, J. O. (2019). Diagndstico
tecnoldgico y socioeconémico de los cultivos de maracuyé y
guayaba en el Ariari, Meta. Temas agrarios, 24(1), 42-52.
https://doi.org/10.21897/rta.v24i1.1778

Salles, B. (2017). Avaliagdo dos efeitos do extrato e da fracéo
flavonoldica obtidos das folhas do maracuja (Passiflora edulis
sims) sobre a modulagio da nadph oxidase e agregagdo
plaquetdria em ratos  diabéticos (Tese Doutorado).
Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, Brasil.

Samyor, D., Deka, S. C,, & Das, A. B. (2020). Physicochemical and
phytochemical properties of foam mat dried passion fruit
(Passiflora edulis Sims) powder and comparison with fruit
pulp. Journal of Food Science and Technology, 58(2):787-796.
https://doi.org/10.1007/513197-020-04596-y

Sanchez, B. A. O., Celestino, S. M. C., de Abreu Gloria, M. B.,
Celestino, I. C., Lozada, M. I. O., Junior, S. D. A,, Rodrigues, L.,
& de Lacerda de Oliveira, L. (2020). Pasteurization of passion
fruit Passiflora setacea pulp to optimize bioactive compounds
retention. Food Chemistry: X, 6, 100084.
https://doi.org/10.1016/j.fochx.2020.100084

Seixas, F.L., Fukuda, D.L., Turbiani, F.R.B., Garcia, P.S., Petkowicz,
C., Jagadevan, S. & Gimenes, M. L. (2014). Extraction of pectin
from passion fruit peel (Passiflora edulis f. flavicarpa) by
microwave-induced heating. Food Hydrocolloids 38, 186-192.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.12.001

Septembre-Malaterre, A, Stanislas, G., Douraguia, E., & Gonthier,
M.-P. (2016). Evaluation of nutritional and antioxidant
properties of the tropical fruits banana, litchi, mango, papaya,
passion fruit and pineapple cultivated in Réunion French
Island. Food Chemistry, 212, 225-233.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.05.147

Siebra, A., Oliveira, L., Martins, A., Siebra, D., Albuquerque, R.
Lemos, |, Delmondes, G., Tintino, S., Figueredo, F., da Costa,
J., Coutinho, H., Menezes, |, Felipe, C., & Kerntopf, M. (2018).
Potentiation of antibiotic activity by Passiflora cincinnata Mast.
front of strains Staphylococcus aureus and Escherichia coli
Saudi. Journal of Biological ~Sciences, 25(1), 37-43.
https://doi.org/10.1016/j.5jbs.2016.01.019

Campos-Rodriguez et al.

Silva, J. K., Cazarin, C. B. B., Bogusz Junior, S., Augusto, F., &
Mardstica Junior, M. R. (2014). Passion fruit (Passiflora edulis)
peel increases colonic production of short-chain fatty acids in
Wistar rats. LWT - Food Science and Technology, 59(2), 1252—
1257. https://doi.org/10.1016/).Iwt.2014.05.030

Silva, J. R. G., & de Resende, E. D. (2023), Potential of the passion
fruit mesocarp flour as a source of pectin and its application
as thickener and gelling agent. International Journal of Food
Science & Technology, 58, 1766-
1774. https://doi.org/10.1111/ijfs. 16284

Silva, L. M. R,, Figueiredo, E. A. T., Ricardo, N. M. P. S., Vieira, I. G.
P., Figueiredo, R. W., Brasil, I. M., & Gomes, C. L. (2014).
Quantification of bioactive compounds in pulps and by-
products of tropical fruits from Brazil. Food Chemistry, 143,
398-404. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.08.001

Silva, P. B, Duarte, C. R, & Barrozo, M. A. S. (2016). Dehydration
of acerola (Malpighia emarginata D.C) residue in a new
designed rotary dryer: Effect of process variables on main
bioactive compounds. Food and Bioproducts Processing, 98,
62-70. https://doi.org/10.1016/j.fop.2015.12.008

Silva, R. L. S., Cavalcante, I. H., Lima, A. M., Barbosa, L. F., Souza,
C., Souza, E., Lessa, T. B, & Cavalcante, L. F. (2016). Effect of
humic substances and nitrogen fertilization on yellow passion
fruit cultivation in the Brazilian semiarid region. African
Journal of  Agricultural ~ Research, 11(35), 3307-3313.
https://doi.org/10.5897/AJAR2016.11228

Silva, R. L, Cavalcante, I. H. L, Sousa, K. S. M., Galhardo, C. X,
Santana, E. A, & Lima, D. D. (2015). Qualidade do maracuja
amarelo fertirrigado com nitrogénio e substancias himicas.
Comunicata Scientiae, 6(4), 479-487.
https://doi.org/10.14295/cs.v6i4.1701

Silva, S. R, & Mercadante, A. Z. (2002). Composicdo de
carotendides de maracuja-amarelo  (Passiflora  edulis
flavicarpa) in natura. Food Science and Technology, 22(3), 254-
258. https://doi.org/10.1590/50101-20612002000300010

Stafussa, A. P., Maciel, G. M., Rampazzo, V., Bona, E., Makara, C.
N., Junior, B. D., & Haminiuk, C. W. I. (2018). Bioactive
compounds of 44 traditional and exotic Brazilian fruit pulps:
phenolic compounds and antioxidant activity. International
Journal of Food Properties, 21(1), 106-118.
https://doi.org/10.1080/10942912.2017.1409761

Sukketsiri, W., Daodee, S., Parhira, S., Malakul, W., Tunsophon, S.,
Sutthiwong, N., & Chonpathompikunlert, P. (2023).
Chemical characterization of Passiflora edulis extracts and
their in vitro antioxidant, anti-inflammatory, anti-lipid
activities, and ex-vivo vasodilation effect. Journal of King Saud
University-Science, 35(1), 102431.
https://doi.org/10.1016/j jksus.2022.102431

Sunny, A., Perumal, V., & Chandy, V. (2020). Leaves Of Passiflora
edulis. World Journal of Pharmaceutical Research, 9 (5), 1513-
1522. https://doi.org/10.20959/wjpr20205-16881

Taborda, J. A. V., Arango, W. M., Méndez Arteaga, J. J., & Guerra
Almonacid, C. M. (2021). Encapsulation of bioactive com-
pounds from byproducts of two species of passion flowers:
evaluation of the physicochemical properties and controlled
release in a gastrointestinal model. Heliyon, 7(7), e07627.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e07627

Taiwe, G. S., & Kuete, V. (2017). Passiflora edulis. Medicinal Spices
and Vegetables from Africa,4(3), 573-526.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809286-6.00024-8

Thokchom, R, & Mandal, G. (2017). Production Preference and
Importance of Passion Fruit (Passiflora edulis): A Review.
Journal of Agricultural Engineering and Food Technology, 4(1),
27-30.

Trevisan, N., dos Santos Teodoro, E., de Lima, C., Gancedo, N.,
Teston, A, de Mello, J., & de Medeiros Araudjo, D. (2021).
Controle de qualidade da droga vegetal e preparagdo do
extrato de folhas de Passiflora edulis. Conjecturas, 21(3), 813-
825.

-496-



Scientia Agropecuaria 14(4): 479-497 (2023)

Uckun, E., Trzcinski, A. P, Ng, W. J,, & Liu, Y. (2014). Enzyme
Production from Food Wastes Using a Biorefinery Concept.
Waste and  Biomass  Valorization,  5(6), 903-917.
https://doi.org/10.1007/512649-014-9311-x

Urbina, F., & Gonzélez, F. (2021). Control Bioldgico de antracnosis
(colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc) con
microorganismos antagonistas en el cultivo de maracuyd
(passiflora edulis f. flavicarpa Degener) en etapa de produccion
en el municipio de Saravena departamento de Arauca (Tesis
de Titulo). Universidad de los Llanos. Villavicencio, Meta.

USDA. (2019). Passion-fruit juice, yellow, raw (SR LEGACY, 169110)
[Data base]. https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
details/169110/nutrients

USDA. (2020). Passion fruit juice, 100% (Survey (FNDDS), 1102755)
[Data base]. https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
details/1102755/nutrients

Viera, W., Shinohara, T., Samaniego, |, Sanada, A., Terada, N., Ron,
L., Suarez-Tapia, A, & Koshio, K. (2022). Phytochemical
Composition and Antioxidant Activity of Passiflora spp.
Germplasm  Grown in  Ecuador. Plants, 11(3), 328.
https://doi.org/10.3390/plants11030328

Vigano, J., & Martinez, J. (2015). Trends for the application of
passion fruit industrial by-products: A review on the chemical
composition and extraction technique of phytochemicals.
Food Public Health, 5 164-173.
https://doi.org/10.5923/j.fph.20150505.03

Campos-Rodriguez et al.

Viguera, B., Martinez-Rodriguez, M., Donatti, C., Harvey, C. y
Alpizar, F. (2017). Impactos del cambio climatico en la
agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y
adaptacién. Materiales de fortalecimiento de capacidades
técnicas del proyecto CASCADA (Conservacion Internacional-
CATIE).

Vuolo, M. M., Lima, G. C, & Maréstica Junior, M. R. (2019).
Passiflora edulis Peel Flour and Health Effects. Flour and
Breads and Their Fortification in Health and Disease
Prevention,  249-258.  https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
814639-2.00020-4

Yuan, T.Z,, Kao, C. L., Li, W.J,, Li, H. T., Chen, C. Y. (2017). Chemical
constituents of leaves of Passiflora edulis. Chemistry of
Natural Compounds, 53, 1165-1166.
https://doi.org/10.1007/s10600-017-2227-5

Zeraik, M. L., Pereira, C. A. M., Zuin, V. G., & Yariwake, J. H. (2010).
Passion fruit: a functional food?. Revista Brasileira de
Farmacognosia, 20, 459-471. https://doi.org/10.1590/50102-
695X2010000300026

Zhang, X., Wei, X., Ali, M. M., Rizwan, H. M., Li, B,, Li, H., Jia, K,
Yang, X., Ma, S., Li, S., & Chen, F. (2021). Changes in the
Content of Organic Acids and Expression Analysis of Citric
Acid Accumulation-Related Genes during Fruit Development
of Yellow (Passiflora edulis f. flavicarpa) and Purple (Passiflora
edulis f. edulis) Passion Fruits. International Journal of
Molecular Sciences, 22(1), 5765.
https://doi.org/10.3390/ijms22115765

-497-


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814639-2.00020-4
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814639-2.00020-4
https://doi.org/10.3390/ijms22115765

