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RESUMEN 

En este trabajo se evaluó el contenido de fenoles en los macerados etanólicos pro-
venientes de la parte comestible (pulpa) y no comestible (semilla y cáscara) de 
Pitahaya (Cereus triangularis), Uchuva (Physalis peruviana) y Mangostino (Garcinia 
mangostana). Además se estudió comparativamente el potencial de los extractos 
para inhibir la peroxidación lipídica en una mantequilla elaborada artesanalmente. 
La concentración de compuestos fenólicos en la cáscara de Garcinia mangostana 

contradictoriamente la pulpa de este fruto fue la porción con el contenido de fenoles 
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contenido de compuesto fenólicos, con valores de coeficiente de correlación 
de 0,988, 0,961 y 0,998 para la Uchuva, Pitahaya y el Mangostino respec-
tivamente. Todos los extractos mostraron actividad frente a la peroxidación 
lipídica y tres de ellos, cáscara de mangostino (CM), semilla de mangostino 
(SM) y pulpa de Uchuva (PU) mostraron mayor inhibición que el BHT, A.A y 
PC1 (producto comercial 1), mostrándose como materias primas promiso-
rias para el uso en la industria alimentaria y cosmetica. 

ABSTRACT

This work evaluated the phenolic content in ethanolic macerated from edible 
portion (pulp) and non-edible portion (seeds and peel) of Pitahaya (Cereus 
triangularis), Physalis (Physalis peruviana) and Mangosteen (Garcinia man-
gostana). Besides the potential was studied comparatively extracts for inhibi-
ting lipid peroxidation in a handcrafted butter. The concentration of phenolic 

found to be the highest among the materials tested, contradictorily the pulp 
-

tioxidant activity showed a direct relationship with the content of phenolic 
compounds with correlation coefficient values   of 0,988, 0,961 and 0,998 
for the Physalis, and Mangosteen Pitahaya respectively. All extracts showed 
activity against lipid peroxidation and three of them, mangosteen peel (CM), 
mangosteen seed (SM) and pulp Uchuva (PU) showed greater inhibition than 
BHT, AA and PC1 (commercial product 1). This fruits appearing as promising 
materials for use in the food and cosmetic industries.

RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o conteúdo fenólico dos extratos etanólicos da 
parte comestível (polpa) e não comestível (sementes e casca), de Pitaya 
(Cereus triangularis), Uchuva (Physalis peruviana) y Mangostino (Garcinia 
mangostana). Além disso, foi comparado o potencial dos extratos na ini-
bição da peroxidação lipídica em manteiga elaborada artesanalmente. A 
concentração de compostos fenólicos na casca de Garcinia mangostana 

contraditoriamente a polpa desse fruto apresentou o conteúdo mais baixo de 

direta com o conteúdo de compostos fenólicos, com valores de coeficiente 
de correlação de 0,988, 0,961 e 0,998 para a Uchuva, Pitahaya e o Mangos-
tino, respectivamente. Todos os extratos mostraram capacidade de inibir a 
peroxidação lipídica e três deles, casca de Mangostino (CM), semente de 
Mangostino (SM) e polpa de Uchuva (PU) mostraram maior inibição que o 
BHT, AA e PC1 (produto comercial 1), mostrando-se matérias primas pro-
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bilidad de tierras, diferentes pisos térmicos y una exce-
lente localización geográfica respecto a los mercados 
nacionales, lo que lo convierte en potencialmente apto 
para el desarrollo de una amplia y variada gama de 
productos agrícolas, entre los que se destacan las fru-
tas exóticas.

El cultivo de estos frutos constituye un área conside-
rable de siembra del departamento con un alto ren-
dimiento en la cosecha [1], su principal uso es para 
consumo director de la parte comestible generando 
así un desaprovechamiento de la fracción no comesti-
ble, Sin embargo, estos residuos podrían considerarse 
como un recurso abundante y renovable de biomasa 
[2], como fuente importante de compuestos químicos 
con alto valor comercial y, a su vez, constituirse en 
materia prima que le dé valor agregado a los frutos de 
los que provienen, consecuentemente se mitigaría la 
contaminación ambiental provocada por su descarga 
indiscriminada en diferentes paisajes ecológicos [3].

Por otra parte, diversas investigaciones han sugerido 
que el consumo de frutas y vegetales reduce el estrés 
oxidativo y modifica el perfil lipídico, con lo cual se 
reduce el riesgo de enfermedades causadas por ra-
dicales libres y el elevado colesterol sanguíneo [4]. El 
uso de antioxidantes de origen vegetal, tales como los 
ácidos fenólicos, flavonoides, tocoferoles en la indus-
tria alimentaria, cobra cada día mayor importancia de-
bido al efecto anticarcinogénico, antidiabético y otros 
beneficios atribuidos para la salud humana [5, 6, 7, 8].

El objetivo de este trabajo fue determinar la capaci-
dad antioxidante de la fracción comestible y residuos 
agroindustriales de Mangostino, Uchuva y Pitahaya 
utilizando una mantequilla preparada artesanalmente 
como modelo y relacionar dicha actividad con la pre-
sencia de compuestos fenólicos, buscando con ello 
fomentar el aprovechamiento de la fracción no co-
mestible al utilizarlos como fuente alternativa para la 
obtención de antioxidantes naturales y a su vez reducir 
el impacto ambiental generado por el desaprovecha-
miento de estos materiales. 

MÉTODO

Material vegetal

Se utilizaron semillas, cáscara y pulpa de Pitahaya 
amarilla (Cereus triangularis) y Uchuva (Physalis pe-
ruviana) obtenidos de mercados locales de la ciudad 

de Ibagué, la fruta de Mangostino (Garcinia mangosta-
na) fue colectada en el Municipio de Mariquita 

Adecuación del material y obtención de extractos 

Los frutos fueron sometidos a un proceso de selecci-
ón, lavado, segmentación (cáscara, pulpa y semilla) y 
secado en estufa (45-55°C/48 h). El material seco se 
trituró hasta conseguir un polvo fino. Una porción de 
las muestras se maceró con etanol (1:10 w/v materia 
seca/solvente), con remoción del solvente cada 24 h 
hasta el agotamiento de la muestra. Los extractos cru-
dos se filtraron, se concentraron a presión reducida y 
se almacenaron (4ºC) en frascos ámbar debidamente 
rotulados hasta su utilización.

Determinación cuantitativa de fenoles

Para la cuantificación de fenoles se hizo uso del reac-
tivo de Folin-Ciocalteau (FC), siguiendo la metodología 
descrita por Dastmalchi et al. [9], con algunas mo-
dificaciones. A una alícuota del extracto (0,1 mL) se 
adicionó agua destilada (6 mL), reactivo FC (0,5 mL) y 
carbonato de sodio (1,5 mL, 20%), la mezcla se aforó 
con agua destilada a 10 mL y se incubó a temperatura 
ambiente en oscuridad (2 h). La absorbancia de las 
muestras se leyó a 760 nm en un espectrofotómetro 
Thermo Scientific Helios , contra un blanco de reac-
tivos disueltos en agua. El ácido gálico se utilizó para 
preparar una curva de calibración (0-700 g/mL). La 
ecuación de la recta obtenida se estableció como: y = 
0,001X-0,009, R2=0,997, la cual sirvió de base para 
calcular la concentración de las muestras. Los resul-
tados se expresaron como miligramos equivalentes de 
ácido gálico por gramo de material seco (mg EAG/g).

Actividad antioxidante

Determinación de la capacidad antioxidante en un 
modelo de peroxidación lipídica en mantequilla. 
Para evidenciar la habilidad de los fitocompuestos 
contenidos en los extractos para inhibir la peroxida-
ción lipídica se utilizó como sustrato una mantequilla 
preparada artesanalmente a base de crema de leche, 
a fin de garantizar la ausencia total de preservants an-
tioxidantes. 

La mantequilla elaborada fue clarificada sometiéndola a 
calentamiento (70°C/3 h) en vaso de precipitados y con 
agitación moderada, produciendo la separación de las 
fases. La fase lipídica se pasó a través de tela filtrante 
y por papel filtro [10]. La calidad del producto se es-
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tableció a través de la determinación de la humedad, 
densidad, cenizas, grasa, índice de refracción, acidez, 
índice de peróxido, índice de saponificación e índice de 
yodo, según metodología de la A.O.A.C. 1990 [11]. Dos 
mantequillas comerciales se utilizaron como controles.

A partir de la mantequilla clarificada se evaluó la capa-
cidad antioxidante de los materiales vegetales, según 
metodología descrita por Iqbal & Bhanger [12]. 5 mg 
del extracto preparado a una concnetaración conocida 
(500 µg/mL) se adicionó a una mezcla de mantequilla 
clarificada (0,13 mL), etanol (10 mL al 99,8%) y buffer 
fosfato (10 mL, 0,2 M, pH 7,0), la mezcla se aforó a 
25 mL con agua destilada y se incubó (40°C/360 h). 
La oxidación fue medida mediante el valor de peróxido 
utilizando el método de tiocianato descrito por Yen et 
al. [13]. Se combinó etanol (10 mL al 75%), tiociana-
to de amonio (0,2 mL al 30% w/v), extracto (0,2 mL) 
y FeCl2 (0,2 mL, 20 mM en HCl 3,5%). Después de 
agitar la mezcla (3 min), se leyó la densidad óptica a 
500 nm. Como controles fueron utilizados BHT y ácido 
ascórbico (200 µL/mL). Las lecturas de absorbancia 
de muestras y patrones se realizaron inmediatamente 
y cada 5 días después hasta los 15 días. El porcentaje 
de inhibición de la oxidación del ácido linoléico se cal-
culó según la ecuación 1:

                 (Ec.1) 

Donde:

%IPL: porcentaje de inhibición de la peroxidación li-
pídica.

m: Cambio del valor de absorbancia de la mues-
tra.

c: Cambio del valor de absorbancia del control 
negativo.

Análisis estadístico 

Todas las determinaciones químicas se efectuaron 
por triplicado. Cada réplica se analizó individualmente 
y los datos fueron reportados como la media de tres 
determinaciones (n=3 SD). Los análisis de varianza 
y diferencia entre las muestras fueron determinados 
por test de rangos múltiples de Duncan usando el pro-
grama estadístico Statgraphics. Versión estudiantil. Un 

-
nar las diferencias estadísticas.

RESULTADOS

Denominación de extractos vegetales

Para mayor comprensión del texto, los macerados eta-
nólicos de los diferentes materiales vegetales se men-
cionarán a lo largo del trabajo de la siguiente manera: 
pulpa de Uchuva (PU), semilla de Uchuva (SU), cás-
cara de Uchuva (CU), pulpa de Pitahaya (PP), semilla 
de Pitahaya (SP), cáscara de Pitahaya (CP), pulpa de 
Mangostino (PM), semilla de Mangostino (SM) y cás-
cara de Mangostino (CM).

Contenido de fenoles totales

La identificación cuantitativa de compuestos fenólicos 
presentes en un material vegetal constituye uno de los 
primeros pasos para la determinación de la actividad 
antioxidante de estos [14], y adicionalmente puede 
proveer algún indicio de otras actividades biológicas. 
Los valores obtenidos en la cuantificación de fenoles 
en los diferentes extractos evaluados muestran con-
tenidos que oscilan en un rango de 55,5 mg EAG/g 
a 590,9 mg EAG/g (cuadro 1). La mayor cantidad de 
compuestos fenólicos fue encontrado en CM seguido 
de SM, PU, SP, SU, CU, CP, PP y PM respectivamente.

En el caso de la Uchuva se encontraron diferencias 

fracción comestible fue la que mostró un mayor con-
tenido de estos compuestos, a diferencia de la pulpa 
de Pitahaya y de Mangostino que en ambos casos 
presentaron los contenidos más bajos siendo la se-

Cuadro 1. Contenido de Fenoles totales (CFT) de los extractos 

etanólicos obtenidos de la fracción comestible y los residuos 

agroindustriales de Uchuva, Pitahaya y Mangostino.

Extracto CFT (mg EGA/g)
PU 206,8d±0,0
SU 129,4c±1,7
CU 103,1c±0,5
PP 77,6c±0,4
SP 202,7d±1,1
CP 102,0c±1,2
PM 55,5a±0,7
SM 404,5e±8,6
CM 590,9f±3,9

Cada dato se presenta como la media±DS de tres replicas. Valores 
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milla y la cáscara de estos dos frutos respectivamente 
las porciones con la mayor cantidad de fenoles. Es 
importante resaltar que los niveles de fenoles totales 
determinados de esta forma no son una medida abso-
luta de la cantidad de compuestos de esta naturaleza 
ya que la metodología empleada se basa en reaccio-
nes de oxido-reducción y como resultado de esto, este 
ensayo puede medir también compuestos como caro-
tenoides y ácido ascórbico [15 16], sin embargo a es-
tos compuestos también se les ha atribuido actividad 
antioxidante [17, 18].

Comparando estos resultados con la literatura, fueron 
reportados valores más bajos de fenoles totales para 
pulpa de Uchuva (40,45 y 39,15 mg EAG/100 g de 
muestra) cáscara de mangostino (195 mg EAG/g de 
extracto; 24,9 mg EAG/g) y para la pulpa y cáscara 
de pitahaya (42,4; 39,7 mgEAG/100) [19, 20, 21, 22, 
23]. Adicionalmente, se hallaron reportes que difieren 
de nuestros resultados, para el contenido de fenoles 
de la pulpa de mangostino (263,3 mg EGA/g de fruta 
seca) [24]. La variación de los resultados puede de-
berse a diferencias en variedad de los frutos, factores 
medioambientales composición y naturaleza química 
de los constituyentes de cada matriz.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Determinación de calidad de la mantequilla

La caracterización físico química de la mantequilla 
usada como modelo y los productos comerciales 
utilizados como controles para la determinación del 

potencial antioxidante de los materiales analizados 
muestran diferencias estadísticas en la mayoría de los 
parámetros determinados, adicionalmente se observa 
claramente que la mantequilla elaborada artesanal-
mente no cumple con las especificaciones de la norma 
(Cuadro 2), sin embargo este material se constituye en 
un modelo optimo para la evaluación de la actividad 
de los extractos debido a que carece de aditivos que 
potencien o inhiban la actividad de los compuestos 
presentes en los extractos.

Cinética de inhibición de la peroxidación lipídica de 
los extractos

En la figura 1 se puede observar el potencial antio-
xidante de los extractos y controles utilizados, eva-
luado mediante el seguimiento de la inhibición de la 
peroxidación lipídica. En todo el ensayo se evidencio 
una buena relación tiempo-respuesta antioxidante, es 
decir con el aumento del tiempo de incubación hay un 
aumento en la respuesta inhibitoria, observándose la 
mayor potencialidad de todos los extractos al tiempo 
15 días (360 horas de incubación).

El análisis de comparación de modelos alternativos 
realizó un ajuste de las curva de cinética de inhibición 
de la peroxidación lipídica, los valores de las pendien-
tes (m), coeficientes de determinación (R2) y valor F 
de los modelos (cuadro 3), indican un buen ajuste 
al modelo exponencial en cada una de las cinéticas. 
La actividad antioxidante de los extractos, patrones y 
controles utilizados en el ensayo se evidencia desde el 
tiempo de incubación cero y va en aumento a medida 
que el tiempo de incubación se hace más prolongado, 

Cuadro 2. Parámetros analizados para determinar la calidad de las mantequillas.

Paámetro Muestra análisis Control 1 Control 2
Valores permitidos

Mínimo Máximo
Densidad (g/mL) 0,777±0,0b 0,912±0,0b 0,925±0,0c 0,907 0,912
Ind. Refracción 1,512±0,0c 1,459±0,0b 1,456±0,0a 1,4425 1,4650
Humedad (%) 34,95±0,5b 15,8±0,5a 17,1±0,9a --- ---

Grasa (%) 51,0±2,3a 77,3±2,5c 66,6±0,3b 80 85
Acidez (Ácido oléico) 0,56±0,1b 0,34±0,1a 2,24±0,1c --- 4
Ind. Saponificación 168,0±0,4a 159,0±0,8a 332,0±0,0b 220 235

Ind. Yodo 22,2±2,7a 27,5±2,5a 38,2±0,5b 26 38
Ind. Peróxido 5,6±0,7c 2,4±0,0a 4,8±0,0b 25 3
Ceniza (%) 0,33±0,0c 0,13±0,0b 0,09±0,0a --- 1

Ind: índice; a
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esto posiblemente se debe a que la matriz alimenta-
ria utilizada como modelo no es una matriz purificada 
y por lo tanto contiene hidroperóxidos y compuestos 
pro-oxidantes que pueden dar inicio a la reacción de 
oxidación antes de iniciar el análisis. 

Los resultados de actividad antioxidante al día 15 (360 
h) mostraron que los extractos CM, PU y SM fueron los 
más activos de cada fruto con una inhibición de la pe-
roxidación lipídica de 64,8%, 47,8% y 43,4 respectiva-
mente, en contra posición las fracciones de cada fruto 
que mostraron menor actividad fueron CP (23%), PM 
(25,1%) y CU (33,3%), importa mencionar que son las 
fracciones no comestibles las que se mostraron mas 

activas, además de tener los mayores contenidos de 
compuestos fenólicos. Adicionalmente se observó que 
tres de los extractos evaluados CM, SM y PU tuvieron 
mayor efecto en la inhibición de la peroxidación lipídica 
al final del tiempo de incubación que PC1 un producto 
comercial sometido a procesos tecnológicos de refina-
miento y enriquecido con compuestos que lo protegen 
de daños como la peroxidación lipídica, el BHT (antioxi-
dante sintético) y el ácido ascórbico estos dos últimos 
son sustancias puras con una elevada actividad antio-
xidante utilizadas a nivel farmacológico e industrial [25, 
26], la respuesta observada por parte de los extractos 
para inhibir la peroxidación lipídica en la mantequilla 
puede deberse a que en estos no solo están contenidos 
compuestos fenólicos, por el contrario son una mezcla 
de diversos metabolitos como ácido ascórbico, carote-
nos entre otros nutrientes que pueden interactuar anta-
gónica o sinérgicamente, siendo esta ultima interacción 
una posible explicación para el elevado potencial antio-
xidante mostrado por los extractos [27]. 

Una comparación entre el contenido fenólico total y la 
respuesta final de inhibición de la peroxidación lipídi-
ca arrojó valores de correlación (r) de 0,988, 0,961 
y 0,998 para la Uchuva, la Pitahaya y el Mangostino 
respectivamente (figura 2), lo anterior indica que la ca-
pacidad de los extractos para inhibir la peroxidación 
lipídica esta estrechamente relacionada con la presen-
cia de compuestos de naturaleza fenólica.

Nuestros resultados sugieren que los materiales vege-
tales del interés de este trabajo, incluidos la parte co-
mestible y la no comestible, se constituirían en fuen-
te de antioxidantes aplicables en la industria, lo que 
mejoraría el futuro promisorio agroindustrial de estos 
frutos tropicales e incrementaría su valor agregado. 

Cuadro 3. Coeficientes de determinación (R2), pendientes (m), y razón 

F de los modelos ajustados de la cinética de inhibición lipídica.

Muestra m R2 Razón F
PU 0,1192 0,972 340,69
SU 0,1242 0,929 130,24
CU 0,1182 0,916 108,62
PP 0,1193 0,957 224,41
SP 0,1049 0,791 37,91
CP 0,1376 0,951 194,15
PM 0,0886 0,918 111,88
SM 0,1193 0,956 215,84
cm 0,1409 0,964 267,67
CHT 0,4055 0,921 117,46
AA 0,1085 0,937 148,63
PC1 0,1014 0,958 227,36
PCS 0,2578 0,927 128,70

Figura 1. Cinética de inhibición de la peroxidación lipídica de los 

extractos, controles comerciales y sintéticos

Figura 2. Relación entre el contenido de compuestos fenólicos y valor 

antioxidante de los materiales vegetales.
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CONCLUSIONES

Todos los extractos analizados en este estudio mostra-
ron capacidad para inhibir la peroxidación lipídica en 
un modelo alimenticio aunque con diferente eficiencia. 
La actividad antioxidante mostrada por la fracción no 
comestible (semilla y cáscara) del fruto de mangosti-
no (Garcinia mangostana) la posicionan como un fruto 
promisorio no sólo por su contenido de metabolitos 
secundarios asociados a su capacidad antioxidante 
sino además por su potencialidad agroindustrial. Son 
necesarios estudios in vivo para establecer los benefi-
cios reales de estas materias vegetales.
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