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Resumen

El presente estudio determind la concentracion de compuestos fendlicos totales y la actividad
antioxidante en la pulpa, semillas y cdscara de Salacca zalacca (Gaertn.) Voss en tres estados de
madurez y en diferentes fracciones de la fruta. Las muestras en estudio incluyeron un estado de
desarrollo inicial (E1) que correspondié a 30 dias luego de la floracion, estado de desarrollo
intermedio (E2) 90 dias luego de la floracién y madurez comercial (E3) 120 dias luego de la
floracion. En muestra fresca se evalud el peso, tamafio (didmetro longitudinal y didmetro
ecuatorial), pH, solidos solubles, acidez titulable total, humedad y cenizas. Ademas, se cuantifico
los compuestos fenolicos totales por espectrofotometria empleando el método de Folin-Ciocalteu
y la actividad antioxidante empleando el método ABTS y DPPH con lectura en microplacas. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre las diferentes fracciones (pulpa, cascara y
semillas), al igual que con los estados de madurez. Asi, las semillas mostraron los mayores valores
de pH (6,4 en E2 y E3); la pulpa en sélidos solubles (20,3 °Brix en E3), acidez titulable (0,9% en
E2), humedad (80,9% en E1), fenoles totales (6295,9 mg EAG/100 g PS en E1) y actividad
antioxidante por ABTS (99,9 % de inhibicion en E2), mientras en la cascara el contenido de cenizas
(3,1% en E3) y actividad antioxidante por DPPH (97,5 % de inhibicion en E2). Estos resultados
enfatizan la importancia del estado de madurez y la fraccion en estudio al evaluar la calidad

comercial y las caracteristicas funcionales de esta fruta.

Palabras claves: Compuestos bioactivos, Alimentos funcionales, Nutracéutico, ABTS, DPPH.



Abstract

The present study determined the concentration of total phenolic compounds and antioxidant
activity in the pulp, seed and peel of Salacca zalacca (Gaertn.) VVoss at three stages and in different
fruit fractions. The samples under study included an initial stage of development (E1) which
corresponded to 30 days after flowering, intermediate stage of development (E2) 90 days after
flowering and commercial maturity (E3) 120 days after flowering. Fresh samples were evaluated
for weight, size (longitudinal diameter and equatorial diameter), pH, soluble solids, total titratable
acidity, moisture and ash. In addition, total phenolic compounds were quantified by
spectrophotometry using the Folin-Ciocalteu method and antioxidant activity using the ABTS
method and DPPH method with microplate reading. The results showed significant differences
between the different fractions (pulp, peel and seeds), as well as with the maturity stages. Thus,
seeds showed the highest pH values (6.4 in E2 and E3); pulp in soluble solids (20.3 °Brix in E3),
titratable acidity (0.9% in E2), moisture (80.9% in E1), total phenols (6295.9 mg/100 g PS in E1)
and antioxidant activity by ABTS (99.9% inhibition in E2), while peel in ash content (3.1% in E3)
and antioxidant activity by DPPH (97.5% inhibition in E2). These results emphasise the importance
of the maturity stage and the fraction under study when evaluating the commercial quality and

functional characteristics of this fruit.

Key words: Bioactive compounds, Functional foods, Nutraceutical, ABTS, DPPH
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1 Introduccion

En las regiones tropicales y subtropicales existe una amplia diversidad de frutas, muchas de
ellas consideradas exoticas por su sabor, textura, aroma y apariencia distintiva. Ademas de
sus cualidades sensoriales, estas frutas se destacan por sus propiedades nutritivas y los
beneficios que aportan a la salud humana. Sin embargo, el consumo de muchas de estas frutas
es limitado debido al desconocimiento de sus caracteristicas por parte de los consumidores

(Enriquez-Valencia et al., 2020).

El creciente interés por descubrir nuevas fuentes de compuestos bioactivos ha dirigido la
atencion hacia frutas exoticas no convencionales (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al.,
2023). En este contexto, Ecuador, conocido por su mega diversidad, alberga una gran
cantidad de frutas tropicales exoticas, tanto nativas como introducidas. Entre estas se
encuentra el salak Salacca zalacca (Gaertn. VVoss.) conocido como ‘‘fruta de la serpiente’’
debido a su cascara escamosa. Esta fruta es originaria de Indonesia, donde su cultivo es
comun, sin embargo, el salak ha comenzado a expandirse en Ecuador, especialmente en las
provincias de Pichincha, Santo Domingo de los Tséchilas, Napo, Sucumbios y Orellana

(Djaafar et al., 2024; Sanchez-Mendoza & Palacios-Cedefio, 2024).

El salak es conocida por su alto contenido en vitaminas, minerales, acidos organicos y
compuestos bioactivos, tales como flavonoides, taninos y alcaloides presentes
principalmente en la cascara. Asi, se han documentado usos medicinales de sus semillas y
cascara en medicina popular. A su vez, investigaciones recientes han demostrado que el salak

posee propiedades anticancerigenas, antioxidantes, antidiabéticas y antiinflamatorias



(Oriente, 2023; Setyawaty et al., 2020; Widowati et al., 2023).

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue determinar la concentracion de
compuestos fendlicos totales y la actividad antioxidante en la pulpa, semillas y céscara de
Salacca zalacca en tres estados de madurez de la fruta. Para lo cual se consider6 evaluar la
composicion fisicoquimica de las tres partes de la fruta en cada estado de madurez; analizar
el contenido de compuestos fenolicos totales mediante el método espectrofotometria de
Folin-Ciocalteu; y cuantificar la actividad antioxidante mediante los métodos DPPH y ABTS.
Asi, este estudio pretende contribuir al conocimiento y potencializacion de la fruta en

beneficio de los consumidores y productores ecuatorianos.



2  Marco conceptual

2.1 Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son un grupo diverso de moléculas derivadas del metabolismo
secundario de las plantas, con més de 8000 estructuras quimicas identificadas. Estos
compuestos se encuentran ampliamente distribuidos en frutas, verduras, tallos, raices, flores,
semillas y cereales (Abarca-Vargas & Vera, 2018). Se caracterizan por la presencia de al
menos un grupo funcional fenol, que consiste en un anillo aroméatico unido a uno 0 méas

grupos hidroxilo (-OH) (Martin, 2018; Correa-Salgado et al., 2024).

Los compuestos fendlicos se clasifican en acidos fendlicos, que incluyen acidos benzoicos y
cinamicos, y los flavonoides, que abarcan subgrupos como flavonoles, antocianos,
flavanonas y flavonas. La diferencia estructural clave entre estos grupos es que los acidos
fenolicos poseen un solo anillo aromatico, mientras que los flavonoides presentan dos anillos
fenolicos conectados por una cadena de tres atomos de carbonos (Coyago-Cruz, Corell-

Gonzéles, et al., 2017; Coyago-Cruz, Moya, et al., 2023; Sanchez & Figueroa, 2022).

La biosintesis de compuestos fendlicos se da principalmente a través de la ruta del acido
shikimico, mientras que la via del &cido mal6nico es menos comun en plantas y mas frecuente

en hongos y animales (Lone et al., 2020). La ruta del &cido shikimico

Figura 1), comienza con la condensacion del fosfoenolpiruvato (PEP) y la D-eritrosa-4-
fosfato, derivados de la glucolisis y la via de las pentosas fosfato, respectivamente. Este

proceso da lugar a la sintesis de fenilalanina, que es convertida en acido cinamico por la



enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), precursor de flavonoides, antocianinas, lignina y

otros fenoles esenciales en las plantas (Herrera et al., 2016; Martin, 2018).

Ruta biosintética del acido shikimico
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Figura 1 Via del &cido shikimico

Fuente: (Martin, 2018)

En las plantas, los compuestos fendlicos son susceptibles a la oxidacion, un proceso facilitado
por enzimas fenolasas, que catalizan la transformacion de monofenoles en difenoles y luego

en quinonas. Estas reacciones pueden dar lugar a la formacion de flobafenos, polimeros



amorfos de color rojizo que contribuyen al color y propiedades defensivas de las plantas

(Azcon et al., 2013).

Los polifenoles son importantes en el sabor, aroma y color de alimentos y bebidas. Por
ejemplo, el sabor amargo de la cerveza se debe a la humulona, el color rojo del vino a las
antocianinas, y el sabor y aroma del té a sus polifenoles. S. zalacca también contiene
compuestos fendlicos como flavonoides, taninos y acidos fenolicos, los cuales contribuyen a
su color y sabor caracteristicos. Ademas, los compuestos fendélicos en las plantas actian como
mecanismos de defensa contra depredadores y como fitoalexinas y sustancias alelopaticas

(Correa-Salgado et al., 2024; Mazumdar et al., 2019).

Los compuestos fendlicos tienen un importante valor nutricional por sus multiples beneficios
para la salud humana, principalmente debido a su actividad antioxidante, que protege contra
el dafio oxidativo ocasionado por los radicales libres (Alwi et al., 2023; Lin et al., 2016). Se
ha demostrado que el consumo de estos compuestos esta asociado con una reduccion en el
riesgo de enfermedades cronicas, como el cancer, diabetes tipo 2, y sindrome metabdlico
(Lin et al.,, 2016; Nardini, 2022). Ademas, poseen efectos antiinflamatorios, y son
beneficiosos en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas, como

el Alzheimer (Abarca-Vargas & Vera, 2018; Nurzynska-Wierdak, 2023).

El consumo de alimentos ricos en compuestos fendlicos no solo es beneficioso para la salud
en general, sino que también apoya el rendimiento fisico y promueve un estilo de vida mas
saludable (Gonzalez-Gross & Urrialde, 2024). Estudios sugieren, por ejemplo, que los

compuestos fendlicos presentes en el vino estan asociados a una menor incidencia de



enfermedades cardiovasculares, dado que favorecen la vasodilatacion dependiente del

endotelio y reducen la inflamacion (Rodriguez et al., 2024; VVega-Castellanos et al., 2024)

2.2 Calidad comercial de las frutas

Las frutas son un componente esencial de una dieta equilibrada, ya que aportan una amplia
variedad de nutrientes, como proteinas, vitaminas, carbohidratos y minerales. Ademas, de
estos nutrientes, contienen compuestos bioactivos que son fundamentales para una
alimentacion adecuada y contribuyen a la prevencion de diversas enfermedades (Yousuf et

al., 2020).

Dado que muchas frutas se consumen frescas, la seguridad alimentaria es un aspecto critico
en su produccion y consumo. La implementacion de buenas practicas en las etapas de
produccidn, recoleccion y manejo postcosecha es fundamental para reducir el riesgo de
contaminacion y minimizar las pérdidas relacionadas con el deterioro del producto (FAO &
CIRAD, 2021). Es asi, como diversos estudios han evaluado la influencia de factores
postcosecha en la calidad de las frutas, destacandose el tiempo y la temperatura de
almacenamiento como los elementos mas importantes. La refrigeracion adecuada prolonga
la vida util del producto y reduce la tasa de deterioro, lo que ayuda a retrasar el
envejecimiento, ablandamiento y cambios en la textura y el color. En productos frescos, la
apariencia, textura, sabor y valor nutricional son criterios de calidad para los consumidores

(Brasil & Siddiqui, 2018).



En este contexto, en Ecuador, la evaluacion de la calidad de las frutas se realiza siguiendo
normas establecidas en la normativa INEN, destacandose las siguientes regulaciones

aplicables:

» NTE INEN 1750:1994 - Hortalizas y frutas frescas: Esta normativa define
el procedimiento para la recoleccion de muestras de frutas y hortalizas frescas (NTE-
INEN-1750, 2012).

» NTE INEN 1751:1996 Frutas frescas, definiciones y clasificacion: Esta
normativa establece definiciones y clasificaciones para frutas destinadas a la

comercializacion en estado fresco (NTE-INEN-1751:96, 2012).

2.3 Actividad antioxidante

Durante el metabolismo celular, y en situaciones de desequilibrio entre la formacion de
radicales libres y los mecanismos antioxidantes, se generan especies reactivas de oxigeno
(ROS), incluyendo oxigeno singlete, lo que ocasiona estrés oxidativo (Figura 2). Estas

especies reactivas, si no son neutralizadas, pueden causar dafio a nivel celular y tisular
(Anwar et al., 2018; Galarza et al., 2023).

Dentro del contexto celular, los antioxidantes pueden clasificarse en endégenos y exogenos.
Los antioxidantes enddgenos, como el superéxido dismutasa (SOD) y el glutation peroxidasa,
son producidos naturalmente en el organismo y ayudan a neutralizar los radicales libres
generados durante el metabolismo. Por otro lado, los antioxidantes exdgenos, obtenidos a

través de la dieta, incluyen compuestos como vitaminas y polifenoles presentes en frutas y



verduras. Ambos tipos de antioxidantes colaboran para defender al organismo contra el dafio

oxidativo (Clemente-Suarez et al., 2023).

Equilibrio entre ROS y antioxidantes

Figura 2 Especies reactivas de oxigeno (ROS) y su regulacién por antioxidantes enzimaticos

Fuente: (Geraldo et al., 2022)

Los antioxidantes exdgenos se subdividen en naturales y sintéticos. Los antioxidantes
naturales, como la vitamina C, E y A, asi como la coenzima Q10, estan presentes en diversas
partes de las plantas, como frutas, verduras, semillas, hojas, raices y cortezas (Kebede &
Admassu, 2019). Los antioxidantes sintéticos, como el butilhidroxianisol (BHA) vy el
butilhidroxitolueno (BHT), son elaborados artificialmente para mejorar la estabilidad y vida
uatil de productos alimentarios, aunque su uso ha generado preocupaciones de seguridad a

largo plazo debido a reportes de efectos adversos, como alergias cutaneas, problemas



gastrointestinales y riesgo de cancer en dosis elevadas (Carbajal et al., 2021; Carocho &

Ferreira, 2013; Clemente-Suarez et al., 2023; Lourenco et al., 2019).

2.3.1 Métodos de cuantificacion de actividad antioxidante

Existe métodos para evaluar la actividad antioxidante in vitro que proporcionan una

estimacion aproximada, sin embargo, la in vivo, que refleja mejor la actividad en condiciones

bioldgicas (Castafieda et al., 2008; Kuskoski et al., 2009). Es asi como a continuacién se

exponen diversas metodologias comunes para determinar la actividad antioxidante:

Método ABTS (TEAC): Basado en la decoloracion del radical cationico ABTSe+ que
proviene del acido 2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonato de amonio), el cual
absorbe la luz a 734 nm. Es una técnica es sensible y versatil para medir antioxidantes
en matrices hidrofilicas y lipofilicas (Coyago et al., 2024; Munteanu & Apetrei,
2021).

Método DPPH: Utiliza el radical libre DPPHe que proviene del 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil, que cambia de color violeta a amarillo péalido en presencia de
antioxidantes, evaluandose la capacidad antioxidante a 515 nm hasta 520 nm
(Coyago-Cruz, Alarcon, et al., 2024; Sirivibulkovit et al., 2018).

Método FRAP: Este método mide la capacidad de reduccion del ion férrico Fe* a su
forma ferrosa Fe?* mediante la formacion de un complejo azul. Se evalGa a 593 nm.

Es una técnica simple y rapida, aunque no mide directamente la neutralizacion de



radicales libres (Amarowicz & Pegg, 2019; Benzie & Devaki, 2017; Munteanu &
Apetrei, 2021; Vielma-Puente et al., 2023).

Método CUPRAC: Evalla la capacidad de reducir el ion ciprico Cu2+ a Cu+ en
presencia de neocuproina (2,9-dimetil-1,10-fenantrolina). La medicion se realiza a
450 nm y permite analizar antioxidantes tanto hidrofilicos como lipofilicos (Apak,
2017; Apak et al., 2004; Mejia-Reyes et al., 2022).

Método ORAC: Basado en la capacidad de los antioxidantes para donar &tomos de
hidrégeno y detener la reaccion en cadena de la oxidacion. En este método los
radicales de peroxilo se generan a partir de compuestos azo, como AIBN (o, o'-
azobis(isobutironitrilo)), que actia como un generador lipofilico, descomponiéndose
térmicamente para liberar radicales libres. En el ensayo, la disminucion de
fluorescencia se registra mediante un fluoro-metro (Munteanu & Apetrei, 2021,

Shahidi & Zhong, 2015; Zapata & Zapata, 2022).

2.4 Salacca zalacca

Ecuador es un pais reconocido por su biodiversidad y su capacidad para cultivar una gran

variedad de frutas, hortalizas y vegetales, incluyendo numerosas frutas exdticas y no

tradicionales. En los Ultimos afios, la demanda de ciertas frutas exoticas ecuatorianas ha

crecido en los mercados internacionales, impulsada por su apariencia distintiva, sabores

unicos y alto valor nutricional. Sin embargo, muchas frutas no tradicionales contintian siendo

poco conocidas y subexplotadas, incluso dentro de sus propias regiones de origen (Coyago-

Cruz et al., 2023).
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En el Ecuador, las frutas exoéticas que han logrado llegar a mercados internacionales
incluyen a la pitahaya, pifia, mango, aguacate, platano, granadilla y guanabana (Capa et al.,
2023 ; Morales et al., 2024). Sin embargo, existen frutas exdticas como el Salacca zalacca
(Gaertn.) Voss, que estd logrando abrirse mercados internacionales. Esta fruta también
conocida como salak o “fruta de la serpiente” es una especie nativa del Sudeste Asiatico y
ampliamente cultivada en Indonesia y Malasia (Sato et al., 2023). La descripcion boténica

se expone a continuacion (Kumoro et al., 2020):

Reino: Plantae

Subreino Tracheobionta

Subdivision  Spermatophyta

Filo Estreptofitas

Clase Liliopsida

Subclase Magnoliidae

Orden Arecales

Familia Arecaceae

Género Salacca

Especie Salacca zalacca (Gaertn.) VVoss

En la Figura 3 se muestra la morfologia de la planta de salak, que es una palmera
caracterizada por sus largas y espinosas hojas pinnadas, que pueden alcanzar hasta 10 metros

de longitud. Los frutos crecen en racimos en la base del tallo y tiene una forma ovalada o
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fusiforme, con un tamafio promedio de 5 a 8 cm de largo y 5 cm de ancho. Las inflorescencias
son ramificadas y presentan diferencias en tamafo y color entre las flores masculinas y
femeninas. Las flores masculinas son mas largas (50 a 90 cm) y de color rojizo, mientras que
las femeninas miden de 20 a 30 cm y tienen una corola amarilla en el exterior y roja en el

interior (Saleh et al., 2018; Yahia, 2011).

Estructura morfoldgica de la planta Salacca zalacca

A B &

Figura 3 Morfologia de la planta de salak

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) tallo con espinas, B) hojas pinnadas con espinas cortas, C) flor masculina en inflorescencia, D) flor

femenina, E) racimo del fruto, F) fruto salak.
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El fruto de salak esté cubierto por escamas brillantes de color marrén amarillento a marrén
rojizo, con puntas espinosas en los extremos (Figura 4). La pulpa es de color blanco
amarillento y se vuelve més dulce y menos acida a medida que madura, alcanzando una
textura suave y crujiente. Cada fruto puede contener de 0 a 3 semillas de color marrén a
negro, de aproximadamente 2 a 3 cm de longitud (Kumoro et al., 2020; Saleh et al., 2018;

Yahia, 2011).

Partes internas y externas del fruto salak

Figura 4 Estructura del fruto salak
Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) céascara, B) pulpa, C) semilla.

En Ecuador, el cultivo de salak ha comenzado a expandirse, especialmente en las provincias
de Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas, Napo, Sucumbios y Orellana, contribuyendo
al desarrollo econdmico de estas regiones (Saleh et al., 2018; Sanchez-Mendoza & Palacios-

Cedefio, 2024).
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3 Metodologia

3.1 Muestreo

Esta investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana
(UPS), sede Quito, campus el Girdn. Asi, las muestras de salak fueron recolectadas en la Finca
‘‘San José”’ ubicada en el Km 107 del Canton Pedro Vicente Maldonado, en la provincia de

Pichincha, Ecuador (0°04'26.4"N 78°58'51.1"W) (Figura 5).

La muestra incluy6 material vegetal, el cual fue prensado y secado para la identificacion botanica
en el Herbario de la UPS a cargo del PhD Marco Cerna, botanico especializado para dicho fin A
su vez, se muestrearon 20 frutas al azar, en diferentes estados de desarrollo fenoldgico, los cuales
incluyeron un estado de desarrollo inicial (E1) que correspondid a 30 dias luego de la floracién,
estado de desarrollo intermedio (E2) 90 dias luego de la floracion y madurez comercial (E3) 120
dias luego de la floracion. Posteriormente, las frutas fueron transportadas en un cooler provisto de

papel para el respectivo analisis.

La fruta del salak recolectado se dividié en dos partes y de cada parte se separo la pulpa, cascaray
semillas, las cuales fueron caracterizadas por separado En las primeras diez frutas se evaluo la
calidad comercial y la segunda fraccion fue troceada por separado y almacenada en congelacion a
-80 °C para luego ser liofilizadas en un equipo Christ Alpha 1-4 LDplus (GmbH, Osterode am
Harz, Alemania). La muestra seca fue molida y almacenada en frascos ambar y bajo nitrégeno

hasta el respectivo analisis.
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Proceso de recoleccion del Salak

—» Muestreo

—> Identificacion botanica

Finca "San José"
(0°04'26.4"'N 78°58'51.1"W/)
San Vicente de Andoas

Pedro Vicente Maldonado -
Ecuador

Figura 5 Lugar de muestreo del salak

Fuente: (La autora, 2024)

3.2 Evaluacion de la composicion fisicoquimica del salak en los tres estados de madurez
y en las diferentes fracciones

La composicién fisicoquimica de las diferentes fracciones de la fruta en los tres estados de
desarrollo fenolégico considerd la determinacion del peso, tamafio, pH, sélidos solubles, acidez
titulable, humedad y contenido de cenizas. La determinacién de cada parametro se repitio por diez

ocasiones. Los detalles de cada determinacion se detallan a continuacion:
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b)

d)

Peso: Se midi6 en una balanza analitica ME204TE/00 (Mettler Toledo Greifensee, Suiza)
previamente calibrada (Coyago-Cruz, Corell, Moriana, et al., 2017).

Tamafio: Se midio el didmetro ecuatorial y longitudinal de las frutas usando un calibrador
digital Titan 24715 (Titan, Kent, WA, EE. UU) (Coyago-Cruz, Corell, Stinco, et al., 2017).
pH: Cada fraccion en estudio se triturd en un mortero y en el liquido residual se cuantifico
el pH utilizando un potenciometro S220 (Mettler Toledo, Suiza) (Coyago-Cruz,
Guachamin, Méndez, et al., 2023).

Sélidos solubles: Se tritur6 en un mortero por separado cada una de las fracciones en
estudio, y se tomd una gota del extracto resultante, el cual se colocé en el lente de un
refractometro portatil (Boeco, Alemania) (Coyago-Cruz, Valenzuela, et al., 2024).

Acidez titulable: Se pes6 1 gramo del material vegetal en un Erlenmeyer con 20 mL de
agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina. La mezcla se titul6 con una solucion de hidréxido
de sodio (NaOH) 0,1 N (Coyago-Cruz, Guachamin, Méndez, et al., 2023). La acidez
titulable total se calculé empleando la Ecuacion 1.

V NaOH * meq. acido * Factor de diluciéon x 100

% d idez =
Yo de acidez goV jugo *x V.muestra titulada

Ecuacion 1. Calculo de acidez titulable total
Donde:
V NaOH: Volumen de hidréxido de sodioa 0,1 N
meq. Acido: Miliequivalentes del 4cido dominado (Acido citrico)

g 0 V jugo: Peso oVolumen en mililitros (mL) del extracto de fruta
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V muestra titulada: Volumen en mililitros de titulacién (mL)

f) Humedad: Se pes6 1,0 gramo de material vegetal en una caja Petri y se seco en una estufa
(Esco, Malasia) a 110 °C hasta peso constante (Coyago-Cruz et al., 2018). La cuantificacion

de la humedad se realiz6 usando la Ecuacion 2.

Peso inicial — peso final
Humedad (%) = “s0 inicial * 100

Ecuacioén 2. Determinacién del contenido de humedad

g) Cenizas: Se peso 1,0 gramo de material vegetal en un crisol y se calcind la muestra en una
mufla (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, Estados Unidos) a una temperatura de 550
°C, hasta obtener cenizas blancas (Coyago-Cruz, Valenzuela, et al., 2024). El calculo del

contenido de cenizas emple6 la Ecuacién 3.

Ceni %) Peso de cenizas 100
enizas = *
0 Peso de la muestra fresca

Ecuacioén 3. Determinacioén del contenido de cenizas
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3.3  Determinacion del contenido de compuestos fenolicos totales del salak en los tres
estados de madurez y en las diferentes fracciones.

La cuantificacion de los compuestos fendlicos totales se realizd por sextuplicado, siguiendo la
metodologia propuesta por Coyago-Cruz (2017). Se pes6 40,0 mg de polvo liofilizado y se mezclo
con 1,0 mL de una solucion al 80% de metanol acidificado con HCI (acido clorhidrico) al 0,1%.
La muestra se homogeniz6 utilizando un Vortex clasico F202A0173 (Velp Scientifica, Alemania)
y posteriormente se agit6 en el ultrasonido FS60 D (Fisher Scientific, Estados Unidos) durante 3
minutos. La mezcla se coloc6 en una centrifugadora 5430 R (Eppendorf, Alemania) a 13000 rpm
durante 3 min a 4 °C. Este procedimiento se repitié por dos ocasiones mas, empleando 500 uL de
la solucion metandlica. EI sobrenadante obtenido al final fue filtrado mediante un filtro de 0,45 um

PVDF, el cual fue almacenado hasta su posterior cuantificacion.

Para la cuantificacion de la muestra, se utiliz6 una mezcla de 20 pL del sobrenadante filtrado en
una placa de cultivo de tejidos VWR de 96 pocillos junto con 100 pL de Folin-Ciocalteu. Esta
mezcla fue agitada durante un minuto en un agitador plano Type 65800 (Thermolyne Maxi-Mix
I11, Estados Unidos), cubierto con aluminio. Luego, se incorporaron 75 pL de carbonato de sodio
al 20% y se dejo reposar durante 120 minutos para medir la absorbancia en un espectrofotometro

para microplacas UV-Visible EPOCH (Biotek, Estados Unidos) a una longitud de onda de 750 nm.

La curva de calibracién se elaboré mediante diluciones 0, 5, 10, 15, 20, 25, 50 a partir de una
solucion madre de acido galico. La concentracion de fenoles totales se calculd mediante la
Ecuacion 4 y se expresd en miligramos de equivalente de acido galico por 100 gramos de peso seco

(mg EAG/100 g PS) (Coyago-Cruz, Guachamin, Vera, et al., 2023).
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FT[ EAG ]—(C)xVdexloo
M9 100 g sl = m

Ecuacion 4. Compuestos Fenolicos totales

Donde:

C = concentracion obtenida de la curva de calibracion (mg/mL)
V = volumen del extracto (mL)

m = masa (g)

Fd = Factor de dilucion

3.4  Cuantificacion de la actividad antioxidante del salak en los tres estados de madurez
y en las diferentes fracciones
La actividad antioxidante seré& evaluada por el método DPPH y ABTS, tal como se describe a

continuacion:

a) Actividad antioxidante por DPPH
La determinacion de la actividad antioxidante por DPPH se realiz6 por sextuplicado, siguiendo la

metodologia descrita por Coyago-Cruz et al. (2023).

Se pes6 20 mg de muestra liofilizada y se mezclé con 2 mL de metanol puro. Esta mezcla se
homogeneizd utilizando un Vortex clasico F202A0173 (Velp Scientifica, Alemania) y luego se

agité en un bafio de ultrasonido FS60 D (Fisher Scientific, Estados Unidos) durante 3 minutos. El
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sobrenadante fue separado por centrifugacion en un equipo 5430 R (Eppendorf, Alemania) a 13000

rpm durante 3 minutos a una temperatura de 4 °C.

Para preparar la solucion estandar, se mezclaron 10 mL de metanol grado HPLC con 2 mg de

Trolox y se realizo las diluciones respectivas para realizar la curva de calibracion.

En cuanto a la solucion del radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), se disolvié 5 mg de DPPH
en 50 mL de una solucion acuosa de metanol al 80%. Esta solucién se dejo reposar durante 40
minutos en la oscuridad y luego se diluy6 a diferentes concentraciones, ajustandose hasta obtener

una absorbancia de 0,7 a una longitud de onda de 515 nm.

Para la cuantificacion de la actividad antioxidante por DPPH se mezclé 20 pL del extracto de la
muestra o los estandares, con 180 uL de la solucién de radicales DPPH en una placa de cultivo de
tejidos VWR de 96 pocillos. Posteriormente, la placa se agitd por 30 min en la oscuridad en un
agitador plano Type 65800 (Thermolyne Maxi-Mix |11, Estados Unidos). Finalmente, se midio la
absorbancia a una longitud de onda de 515 nm utilizando un espectrofotometro para microplacas

UV-Visible EPOCH (Biotek, Estados Unidos) (Coyago-Cruz, Alarcon, et al., 2024).

La actividad antioxidante se expresd en porcentaje de inhibicion usando la Ecuacion 5 y la

inhibicion de la muestra se calcul6 empleando la ecuacién de la curva de calibracion.

(Ab - Aa)

% Inhibicion = x 100

Ecuacion 5. Porcentaje de inhibicion del radical DPPH

Donde:
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Ay, = absorbancia del blanco
A, = absorbancia del estandar

b) Actividad antioxidante por ABTS

La cuantificacion de la actividad antioxidante se realiz6 con seis repeticiones empleando el método
ABTS se realizé utilizando el método descrito por Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al.
(2023). Se pes6 20 mg de polvo liofilizado de cada muestra con 0,8 mL de metanol al 50%. La
mezcla se homogenizd en un Vortex clasico F202A0173 (Velp Scientifica, Alemania) y se agito
en un ultrasonido FS60 D (Fisher Scientific, Estados Unidos) durante 2 minutos. El sobrenadante
fue recuperado por centrifugacién en una microcentrifuga 5430 R (Eppendorf, Alemania) a 14000
rpm durante 3 minutos a una temperatura de 4 °C. El extracto solido nuevamente se extrajo con 0,8
mL de acetona al 56% siguiente el procedimiento antes descrito. Finalmente, el extracto liquido se

filtr6 a través de un filtro PVDF de 0,45 pum.

La curva de calibracién emple6 una solucién de 2,5 mM de Trolox, disuelto en etanol y las
diluciones se prepararon disolviendo 0, 5, 10, 20, 25, 50 y 75 pL de la solucion madre con 280 pL
de etanol. Para la obtencion del radical ABTS+, se prepardé una solucion 1:1 de 7mM de ABTS
(&cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) y 2,45 mM de persulfato de potasio. Esta
mezcla se dejo reposar en condiciones de oscuridad durante 16 horas. Transcurrido el tiempo de
reposo, se realizo una dilucion 1/10 del radical ABTS y se cuantifico la absorbancia a 734 nm,

procurando que se encuentre en un valor de 0,7.

Para la cuantificacion se mezcl6 20 pL de la muestra 0 estandar con 180 pL del radical ABTS y se

cuantifico a 734 nm utilizando un espectrofotdémetro para microplacas UV-Visible EPOCH
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(Biotek, Estados Unidos). La actividad antioxidante se expresé en % de inhibicion del radical

ABTS (Coyago et al., 2024).

3.5 Analisis estadistico
El andlisis estadistico consider6 un ANOVA simple empleando el programa INFOSTAT vy se
comparé cada grupo de muestras mediante la prueba Tukey’s a un nivel de significancia de p <

0,05. Las gréficas fueron realizadas con el programa SIGMAPLOT 14.0.
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4 Resultados y discusion

4.1 Composicion fisicoquimica de los tres estados de madurez de la pulpa, semillas y
cascara de salak

El estudio de la composicion fisicoquimica de las diferentes fracciones de salak considerd pulpa,

cascara y semillas, a distintos estados de desarrollo fenoldgico de la fruta, los cuales incluyen 30

dias después de la floracion (E1), 90 dias luego de la floracion (E2) y 120 dias luego de la floracion

que correspondié a la madurez comercial (E3), considerd la evaluacion del peso, tamafio, pH,

solidos solubles, acidez titulable total, humedad y contenido de cenizas. Cada uno de los resultados

con la respectiva discusion se exponen a continuacion:

e Peso

En la Figura 6 se presentan los valores promedio del peso del fruto completo (Figura 6-A)y de
las semillas (Figura 6-B) de salak en los tres grados de madurez. Asi, el peso del fruto completo
en los tres estados de madurez mostré diferencias significativas, sin embargo, las semillas
presentaron igualdades. A su vez, los mayores valores se reportaron en un grado de madurez E3.
Los valores encontrados en este estudio, en el caso de la madurez comercial E3 estuvieron en
concordancia con los pesos de la fruta reportados por otros autores, quienes presentaron un rango
de 50 g a 100 g en distintas variedades de salak (Yahia, 2011), mientras que otros autores

presentaron un valor de 56,0 g (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al., 2023).
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Figura 6 Valores promedio del peso de la fruta y las semillas de salak

Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p <
0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) Peso del fruto completo; B) Peso de las semillas; E1, 30 dias después de la floracion; E2, 90 dias

después de la floracion; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).

e Tamafo

En la Figura 7 se presentan los valores promedio del diametro longitudinal de los tres estados de

desarrollo fenoldgico de la fruta (Figura 7-A) y las semillas (Figura 7-B) de salak. Los
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resultados mostraron que la fruta en E3 presentd el mayor diametro longitudinal (55,95 mm).
Estos valores estuvieron en concordancia con los reportados por otros autores quienes
presentaron un rango de 2,5 a 10,0 cm en fruta madura de salak (Kumoro et al., 2020), otros un

valor de 6,0 cm (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al., 2023; Saleh et al., 2018).

Para el caso de las semillas, se reportd igualdad estadistica con respecto al diametro longitudinal
entre los estados de desarrollo fenoldgico E2 y E3. Los resultados en el estado E3 de salak,
estuvieron en concordancia con los datos reportados por otros autores que presentaron un rango

entre 2,0 a 3,0 cm (Kumoro et al., 2020).

Diametro longitudinal del fruto completo y las semillas de salak
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Figura 7 Valores promedio del didametro longitudinal del fruto y las semillas de salak

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p
<0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) Didmetro longitudinal del fruto completo; B) Diametro longitudinal de las semillas; E1, 30 dias
después de la floracion; E2, 90 dias después de la floracion; E3, 120 dias después de la floracién (madurez

comercial).

En la Figura 8 se presentan los valores promedio del didmetro ecuatorial de los tres estados de

desarrollo fenolégico de la fruta completa (Figura 8-A) y las semillas (Figura 8-B) de salak. El
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didmetro ecuatorial de la fruta mostr6 diferencias estadisticas en los tres estados de desarrollo
fenoldgico. Los resultados del didmetro ecuatorial del fruto de salak en el estado de desarrollo E3,
estuvieron en concordancia con los resultados reportados por otros autores quienes presentaron un
rango entre 4,0 a 7,0 cm para fruta madura (Ismail & Abu, 2018). A su vez, otros autores mostraron
un valor de 5,1 g (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al., 2023). Por otra parte, el didmetro
ecuatorial de las semillas mostrd igualdad estadistica entre los estados de desarrollo fenolégico E2
y E3. Estos valores fueron comparables con los valores reportados por otros autores que

presentaron un rango entre 15,0 a 27,0 mm (Lim, 2012).

Diametro ecuatorial del fruto y las semillas de salak
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Figura 8 Valores promedio del diametro ecuatorial del fruto y las semillas de salak

Letras minasculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p <
0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) Didmetro ecuatorial de la fruta; B) Didmetro ecuatorial de las semillas; E1, 30 dias después de la

floracion; E2, 90 dias después de la floracién; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).
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En laFigura 9 se presentan los valores promedio del pH de los tres estados de desarrollo fenoldgico
de la pulpa (Figura 9-A) las semillas (Figura 9-B) y la céscara (Figura 9-C) de salak. Los valores
de pH de la pulpa fueron mayores en el estado de desarrollo fenoldgico E3, sin embargo fueron
menores a los reportados por otros autores, quienes presentaron un rango de pH de 4,2 a 5,2
(Djaafar et al., 2024). A su vez, otros autores mostraron un valor de pH de 4,2 en fruta madura de
salak (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al., 2023).Para el caso de la cascara y las semillas no

se mostraron diferencias significativas en los tres estados de desarrollo fenolégico.

Valores promedio de pH de la pulpa, cascara, y semillas de salak

pH - pulpa
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Estados de desarrollo fenologico
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Figura 9 Valores promedio de pH de la pulpa, la cascara, y de las semillas de salak

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un
p <0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) pH de la pulpa; B) pH de la cascara; C) pH de las semillas; E1, 30 dias después de la floracion;

E2, 90 dias después de la floracion; E3, 120 dias después de la floracién (madurez comercial).

Sélidos solubles

En la Figura 10 se presentan los valores promedio de los sélidos solubles de los tres estados de

desarrollo fenoldgico de la pulpa (Figura 10-A), semillas (Figura 10-B) y cascara (Figura 10-C)
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de salak. Asi, la pulpa mostro altas concentraciones de sélidos solubles en la madurez comercial
(E3). Estos valores guardaron relacion con los valores reportados por otros autores, quienes
presentaron un rango entre 19,0 a 21,0 °Brix (Djaafar et al., 2024), mientras que otros autores
presentaron un valor de 14,5 °Brix en fruta madura de salak (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis,

etal., 2023).

Por otra parte, la cAscara mostrd un patrén similar a la pulpa, reportando un alto valor en la madurez
comercial E3. A su vez, las semillas presentaron igualdad estadistica en los tres estados de

desarrollo fenoldgico.
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Figura 10 Valores promedio de los s6lidos solubles de la pulpa, la céscara, y de las semillas de salak
Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p
<0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) Sélidos solubles de la pulpa; B) Solidos solubles de la cascara; C) Solidos solubles de las
semillas; E1, 30 dias después de la floracidn; E2, 90 dias después de la floracion; E3, 120 dias después de

la floracién (madurez comercial).

Acidez titulable total
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En la Figura 11 se presentan los valores promedio de la acidez titulable total de los tres estados de
desarrollo fenoldgico de la pulpa (Figura 11-A), céscara (Figura 11-B) y semillas (Figura 11-C)
de salak. Asi, la pulpa mostré altas concentraciones en el estado de desarrollo fenolégico E2. Los
resultados para fruta madura de salak (E3) presentd valores comparables con otros autores, quienes
presentaron un valor de 0,6 % (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al., 2023). Por otra parte, la
cascara no mostro diferencias significativas entre los tres estados de desarrollo fenoldgico, al igual

que las semillas.
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Figura 11 Valores promedio de la acidez titulable total de la pulpa, la cascara, y de las semillas de salak
Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un
p < 0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) Acidez titulable total (%) de la pulpa; B); Acidez titulable total (%) de céscara; C) Acidez
titulable total (%) de las semillas; E1, 30 dias después de la floracién; E2, 90 dias después de la floracion;

E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).

Humedad

En la Figura 12 se presentan los valores promedio del porcentaje de humedad de los tres estados

de desarrollo fenoldgico de la pulpa (Figura 12 -A), cascara (Figura 12 -B) y semillas (Figura 12-
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C) de salak. Asi, la pulpa mostré altos porcentaje de humedad en el estado de desarrollo fenoldgico
E1. Los resultados de este estudio correspondiente al estado de madurez comercial (E3) fueron
inferiores a los reportados por otros autores que presentaron un valor de 97,1% (Coyago-Cruz,
Guachamin, Villacis, et al., 2023). Estas diferencias pueden deberse al hecho de que la humedad
varia en funcion del lugar de origen de la fruta y de las condiciones agronémicas y ambientales de
la fruta, tal como sugieren otros autores (Coyago-Cruz, Corell-Gonzéles, et al., 2017). Por otra
parte, la humedad de la cascara mostro igualdades estadisticas en los estados E1 'y E2, mientras que

la semilla mostro altos valores en el estado E1.

Valores promedio de humedad de la pulpa, cascara, y semillas de salak
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Figura 12 Valores promedio del contenido de humedad de la pulpa, la cascara, y de las semillas de salak
Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p <
0,05.
Elaborado por: (La autora, 2024).
Nota: A) Humedad de la pulpa; B) Humedad de la cascara; C) Humedad de las semillas; E1, 30 dias después

de la floracion; E2, 90 dias después de la floracién; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).

Cenizas
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En la Figura 13 se presentan los valores promedio del contenido de cenizas de los tres estados de
desarrollo fenoldgico de la pulpa (Figura 13-A), céscara (Figura 13-B) y semillas (Figura 13-C)
de salak. Asi, la pulpa mostro altas concentraciones de cenizas en el estado de desarrollo fenoldgico
E3, al igual que la céscara y las semillas. Los resultados de la madurez comercial de salak en la
pulpa fueron menores a los reportados por otros autores, quienes presentaron un valor de 0,7% de

contenido de cenizas en fruta madura (Coyago-Cruz, Guachamin, Villacis, et al., 2023).
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Figura 13 Valores promedio del contenido de ceniza de la pulpa, la cascara, y de las semillas de salak

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p <

0,05.
Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: A) Cenizas en pulpa; B) Cenizas en la cascara; C) Cenizas en las semillas; E1, 30 dias después de la

floracion; E2, 90 dias después de la floracion; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).
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4,2 Contenido de compuestos fendlicos totales en tres estados de madurez de la pulpa,
semillas y cascara del salak
En la Figura 14 se muestra los valores promedio de la concentracion de fenoles totales presentes
en los tres estados de desarrollo fenoldgico de la pulpa (Figura 14-A), cascara (Figura 14-B) y
semillas (Figura 14-C) de salak. Los resultados mostraron que la pulpa en el estado de desarrollo
E1 presentd una mayor concentracion de fenoles totales, con un valor de 6295,9 mg EAG/100 g
PS. Asi, las concentraciones de fenoles totales en fruta madura en este estudio fueron superiores a
los reportados por otros autores que presentaron un valor de 175,9 ug EAG/ g peso fresco (Saleh
et al., 2018), otros autores un rango entre 217,80 a 324,90 mg EAG/100 g en pulpa fresca

(Mazumdar et al., 2019) y otros un valor de 217,1 mg EAG/100 g en peso fresco (Lim, 2012).

En caso de la céscara, la mayor concentracion se obtuvo a un estado de desarrollo fenologico E1,

mientras que en las semillas se presentd una igualdad estadistica entre el estado E1 y E3.

Valores promedio de la concentracion de fenoles totales de la pulpa, cascara, y

semillas de salak
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Figura 14 Valores promedio del contenido de fenoles totales de la pulpa, la cascara, y de las semillas
de salak

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un
p <0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: Contenido de fenoles totales A) pulpa; B) cascara; C) semillas; E1, 30 dias después de la floracion;

E2, 90 dias después de la floracion; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).

4.3 Actividad antioxidante en tres estados de madurez de la pulpa, semillas y cascara de
salak

e Actividad antioxidante por DPPH
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En la Figura 15 se presenta los valores promedio de la inhibicion de los radicales DPPH por parte
de la pulpa (Figura 15-A), céscara (Figura 15-B) y semillas (Figura 15-C) de salak en los tres
estados de desarrollo fenolégico. Asi, la pulpa mostro la mayor inhibicién en el estado de desarrollo
fenoldgico E2 y E3. En el caso de la cascara y las semillas, se reportaron altas concentraciones en

el estado de desarrollo E2.

Valores promedio de la inhibicion de DPPH por parte de la pulpa, cascara, y semillas de

salak
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Figura 15 Valores promedio de inhibicién de DPPH por parte de la pulpa, la cascara, y de las semillas de
salak

Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p <
0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: Inhibicion de radicales libres DPPH (%) A) pulpa; B) cascara; C) semillas; E1, 30 dias después de la

floracion; E2, 90 dias después de la floracidn; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).

e Actividad antioxidante por ABTS

En la Figura 16 se presenta los valores promedio de la inhibicion de los radicales ABTS por parte
de la pulpa (Figura 16-A), cascara (Figura 16-B) y semillas (Figura 16-C) de salak en los tres
estados de desarrollo fenoldgico. Asi, los resultados de la pulpa mostraron igualdad estadistica en
los tres estados de desarrollo fenoldgico. En el caso de la cascara las mayores inhibiciones se

observaron en el estado de desarrollo fenoldgico E1 y E2.

Ademas, en las semillas se presentaron igualdades estadisticas en el estado de desarrollo E1 y E3.

Valores promedio de la inhibicion de ABTS por parte de la pulpa, cascara, y semillas de

salak
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Figura 16 Valores promedio de inhibicion de ABTS por parte de la pulpa, la céscara, y de las semillas de
salak

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba ANOVA con un p <
0,05.

Elaborado por: (La autora, 2024).

Nota: Inhibicion de radicales ABTS (%) A) pulpa; B) céscara; C) semillas; E1, 30 dias después de la

floracion; E2, 90 dias después de la floracion; E3, 120 dias después de la floracion (madurez comercial).
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5 Conclusiones

El salak es una fruta exdtica no originaria de Ecuador, sin embargo, se esta abriendo paso en
mercados nacionales como internacionales, lo que contribuye a la economia de los productores
ecuatorianos. Los resultados de calidad comercial destacaron que el estado de desarrollo fenol6gico
E3 presento los valores mas altos en peso del fruto completo (62,17 g) y de las semillas (4,93 g).
Asimismo, en el estado E3, se obtuvieron mayores dimensiones en el didmetro longitudinal del
fruto completo (55,95 mm) y de las semillas (22,26 mm), asi como en el diametro ecuatorial del
fruto completo (52,11 mm) y las semillas (21,20 mm). El pH fue mas elevado en las semillas (6,42)
y en los estados E2 y E2, seguido por la céscara (5,36) en E2 y la pulpa (3,45) en E3. En cuanto a
los sélidos solubles, la pulpa en el estado E3 presentd el mayor contenido (20,33%), mientras que
la cascara (2,67%) y las semillas reportaron valores inferiores. La acidez titulable total fue mas alta
en la pulpa (0,85%) y en la céscara (0,15%) en el estado E2, mientras que las semillas destacaron
en E1y E2. La pulpa mostrd un alto contenido de humedad (80,91%) en el estado E1, sequida de
las semillas (64,91%) y la céscara (73,20%) en el estado E2. Las cenizas alcanzaron su mayor valor

en la céscara (3,05%) en E2.

Respecto a los compuestos fendlicos, la pulpa presentdé la mayor concentracién (6295,9 mg
EAG/100 g PS) en E1, seguida de la cascara (1916,0 mg/100 g PS), mientras que las semillas
registraron el valor mas bajo (190,90 mg/100 g PS). En términos de actividad antioxidante, el
método ABTS indico que la pulpa tuvo la mayor inhibicion de radicales (4,06%) en E2, mientras
que la cascara y las semillas alcanzaron valores menores, con 2,73% en E1 y 0,94% en E3,
respectivamente. Por su parte, el método DPPH revel6 que la pulpa alcanz6 un 55,06% de

inhibicidn de radicales en E3, seguida de la cascara (54,73%) y las semillas (54,40%) en E2.
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6 Recomendaciones
El estudio sobre Salacca zalacca destacé diferencias significativas en sus caracteristicas

fisicoquimicas segun el grado de madurez, lo que sugiere las siguientes recomendaciones:

e Fomentar la creacion de productos derivados, tales como néctares y cafés, que utilicen las
diferentes partes del fruto, aprovechando sus propiedades bioactivas y su potencial

antioxidante.
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