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RESUMEN 

Esta investigación original se propuso elucidar cómo dos métodos de cocción se 

pueden diferenciarse como el hervido, como técnica tradicional en medio acuoso, y la 

freidora de aire, un método moderno que emplea calor seco afecta el acervo de compuestos 

bioactivos y la capacidad antioxidante inherente del chayote (Sechium edule) y la caigua 

(Cyclanthera pedata), dos hortalizas de interés regional. A través de una cuantificación 

exhaustiva en muestras no procesadas y tras la aplicación controlada de los tratamientos 

térmicos (hervido a tiempos específicos de 1 a 14 minutos y freidora de aire a 10, 30 y 50 

minutos), se determinaron las concentraciones de polifenoles, clorofilas, carotenoides y 

flavonoides, así como la potencia antioxidante mediante ensayos espectrofotométricos 

(DPPH, ABTS, FRAP y ORAC-FL). Los hallazgos primarios revelaron una constitución 

fitoquímica basal distintiva, donde la caigua exhibió una mayor abundancia de los 

metabolitos secundarios examinados y una actividad antioxidante superior en su estado 

nativo. Al someter las hortalizas a cocción, se observaron trayectorias de cambio 

diferenciadas según la matriz vegetal y la técnica culinaria. El hervido tendió a preservar de 

manera más efectiva la capacidad antioxidante de la caigua en un lapso de aproximadamente 

14 minutos, mientras que la freidora de aire, en un intervalo temporal más extenso, influyó 

de manera particular en la retención de polifenoles en la caigua. En conclusión, esta 

investigación pionera en la comparación directa de estos métodos de cocción sobre el perfil 

funcional del chayote y la caigua, evidencia un cambio significativo de sus componentes 

bioactivos y su potencial antioxidante en función del método empleado. Los resultados 

subrayan la importancia de considerar la especificidad de la hortaliza y la técnica de cocción 

para optimizar la conservación de sus valiosas propiedades nutracéuticas.  

Palabras Clave: Chayote, Caigua, Cocción, Hervido, Freidora de Aire, Compuestos 

Bioactivos, Capacidad Antioxidante, Polifenoles, Carotenoides, Flavonoides. 
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ABSTRACT 

 

This original research aimed to elucidate how two distinct cooking methods—

boiling, a traditional water-based technique, and air frying, a modern dry-heat method—

affect the pool of bioactive compounds and the inherent antioxidant capacity of chayote 

(Sechium edule) and caigua (Cyclanthera pedata), two regionally significant vegetables. 

Through comprehensive quantification in unprocessed samples and after controlled 

application of thermal treatments (boiling at specific times from 1 to 14 minutes and air 

frying at 10, 30, and 50 minutes), concentrations of polyphenols, chlorophylls, carotenoids, 

and flavonoids were determined. Additionally, antioxidant potency was assessed using 

spectrophotometric assays (DPPH, ABTS, FRAP, and ORAC-FL).Primary findings 

revealed a distinctive basal phytochemical constitution, with caigua exhibiting a greater 

abundance of the examined secondary metabolites and superior antioxidant activity in its 

native state. When the vegetables were cooked, differentiated change trajectories were 

observed depending on the vegetable matrix and culinary technique. Boiling tended to 

preserve caigua's antioxidant capacity more effectively within approximately 14 minutes, 

while air frying, over a longer time interval, particularly influenced polyphenol retention in 

caigua.In conclusion, this pioneering research directly comparing these cooking methods on 

the functional profile of chayote and caigua demonstrates a significant change in their 

bioactive components and antioxidant potential based on the method employed. The results 

underscore the importance of considering both the specific vegetable and the cooking 

technique to optimize the preservation of their valuable nutraceutical properties. 

Keywords: Chayote, Caigua, Cooking, Boiling, Air Fryer, Bioactive Compounds, 

Antioxidant Capacity, Polyphenols, Carotenoids, Flavonoids.
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INTRODUCCION 

 

La cocción, una práctica culinaria ancestral, ha sido fundamental para la 

transformación de los alimentos, haciéndolos más digeribles y ampliando nuestra dieta. Sin 

embargo, los métodos de cocción pueden influir significativamente en la composición 

nutricional de los alimentos. Esta investigación se centra en determinar cómo diferentes 

técnicas de cocción afectan los compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del 

chayote y la caigua, dos vegetales con un alto potencial nutricional, con el objetivo de 

optimizar su consumo y promover una alimentación saludable. (Gil Martínez, 2010), con el 

incremento de enfermedades ha surgido la investigación a profundidad de varios alimentos 

es así que se da  la comparación entre el chayote una cucurbitácea que por su adaptabilidad 

ante los cambios climáticos ha generado gran interés (Saade, 1996)   y la caigua siendo una 

planta trepadora de nuestros antepasados con una fuente de alternativa para la salud ha sido 

de interés para la investigación por los beneficios conocidos, hemos querido profundizar más 

en esta comparación de los alimentos determinando diferente tiempo de cocción y tipos de 

cocción de cada uno haciendo la comparación respectiva para el aprovechamiento del 

alimento ya que al cocinarlo demasiado o poco se puede perder el beneficio alimentario que 

brinda este alimento. 

Con el interés surgido por estos alimentos se determinó investigar el efecto de tipos 

de cocción en el chayote y la caigua en el contenido de  capacidad antioxidante en los 

métodos (ABTS,FRAP,DPPH,ORAC-FL,flavonoides) y contenido de bioactivo que 

abarcara el contenido de polifenoles, contenido de clorofila, carotenoides en muestras 

control y en dos tratamientos con tiempos establecidos para hacer la comparación respectiva 

con el propósito de encontrar el mayor contendido de cada tratamiento que a su vez no dará 

el tiempo en que se aprovechara más el alimento y será beneficioso para el ser humano. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

La cocción es reconocida como uno de los procedimientos más antiguos para 

transformar las materias primas con un fin de hacerlo más digerible como resultado de este 

proceso de cocción el alimento experimenta cambios físicos, químicos, aspecto, textura, 

composición y el valor nutritivo mediante la acción de calor. (Gutiérrez, 1998) Como en las 

verduras que son alimentos que promueven la salud porque contienen una amplia variedad 

de fitoquímicos y contribuyen a la defensa antioxidante. Sin embargo, la bioactividad 

mencionada puede cambiar durante la cocción y también durante el proceso de digestión-

fermentación (Pérez, 2019).  

En un ámbito más general los alimentos tienen la capacidad de proteger las 

estructuras contra la formación de radicales libres este proceso, es la oxidación celular por 

la aparición de estos radicales, está asociado al envejecimiento fisiológico en general y por 

ende a diversas enfermedades (enfermedades cardiovasculares, enfermedades degenerativas, 

enfermedad de  alzheimer, enfermedad de parkinson y diversos tipos de cáncer).Siendo el 

caso que los antioxidantes en los alimentos pueden ayudar a prevenir algunos de estos 

procesos, así como aliviar o retrasar algunas de estas enfermedades. (Batalla, 2007) 

A partir de todas las investigaciones según (Sáyago Ayerdi, 2013) nos dice que cada 

vez más es un tema de mucha controversia e investigación sobre los antioxidantes y sus 

efectos en la salud, muchos grupos de investigadores nacionales e internacionales se han 

centrado en la evaluación, determinación e identificación de este amplio grupo de 

compuestos que se encuentran en diversos alimentos. 

Siendo el objeto de estudio dos alimentos en específico como lo es el chayote y la 

caigua. 
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El chayote (sechium edule) ha ganado una amplia aceptación de consumo y es 

reconocido por sus propiedades nutricionales y biofuncionales.  El consumo del fruto es muy 

apreciado con métodos de cocción convencionales, como simplemente hervido o utilizado 

en guisos y postres (Saade, 1996). Además de propiedades nutricionales también se hace 

relucir las propiedades, fotoquímicas y farmacológicas. Se ha demostrado que esta hierba 

cura diversas dolencias, como asma, bronquitis, cáncer, estreñimiento, diabetes, ictericia, 

etc. Son ricos en varios aminoácidos esenciales y fitoconstituyentes como alcaloides, 

flavonoides, saponinas, esteroles, minerales y vitaminas. (Veigas et al, 2020). 

La caigua (Cyclanthera pedata) es reconocida por ciertos estudiosos como un 

alimento funcional, dado que posee propiedades que ayudan a equilibrar los niveles de 

colesterol en el organismo. Por un lado, esta planta contribuye a reducir el colesterol LDL 

(el que tiende a depositarse en las arterias) y, por otro, promueve el incremento del colesterol 

HDL. Gracias a estos efectos, la caigua se presenta como una opción complementaria ideal 

para quienes buscan tratar el hipercolesterolemia. (Rodríguez, 2022). 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general    

¿De qué manera influye el tipo de cocción en el contenido de compuestos bioactivos 

y capacidad antioxidante del chayote (Sechium edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata)? 

1.2.2 Problemas específicos  

-  ¿Cuál será el contenido de los compuestos bioactivos (Polifenoles,             

carotenoides y flavonoides totales) y capacidad antioxidante (DPPH, ABTS, FRAP 

y ORAC) del chayote (Sechium edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata)? 

- ¿Cómo influye el tipo de cocción en la capacidad antioxidante del chayote (Sechium 

edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata)? 
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- ¿Cómo influye el tipo de cocción en el contenido de los compuestos bioactivos del 

chayote (Sechium edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata)? 

 

1.3 Objetivos de la investigación  

1.3.1 Objetivo general      

Demostrar que el tipo de cocción influye en el   contenido de compuestos bioactivos 

y capacidad antioxidante del chayote (Sechium edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata) 

1.3.2 Objetivos específicos       

-  Determinar el contenido de los compuestos bioactivos (polifenoles, carotenoides 

totales y flavonoides totales) y capacidad antioxidante (dpph, abts, frap y orac) del chayote 

(sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata). 

-  Evaluar el efecto de la cocción en la capacidad antioxidante del chayote (sechium 

edule) y de la caigua (cyclanthera pedata). 

-  Evaluar el efecto de la cocción en el contenido de compuestos bioactivos del 

chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata). 

1.4 Justificación de la investigación  

El presente trabajo de investigación tiene una justificación alimentaria con la 

necesidad de profundizar porque nos brinda las siguientes justificaciones: 

Justificación teórica: para la comprensión del tema propuesto se incluyó la búsqueda 

y revisión literaria referida al tema, comprendiendo las investigaciones referidas al efecto 

del tipo de cocción en el contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del 

sechium edule "chayote" y cyclanthera pedata "caigua". 

En la justificación alimentaria: teniendo como conocimiento del chayote y caigua 

como alternativa saludable y de investigar cada vez más a fondo el contenido de cada uno 

de ellos, este trabajo de investigación nos pone en una necesidad continua de requerir 
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productos más sanos como el querer investigar el contenido potencial de antioxidantes de 

cada fruto que lo hace rico.  

Justificación practica: La presente investigación demostró que el tipo de cocción 

influye en el contenido de compuestos bioactivos, capacidad antioxidante del chayote 

(Sechium edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata), así obtener el aprovechamiento de esta 

materia prima con los niveles más altos de antioxidantes y bioactivos, ya que en muchas 

oportunidades el calentamiento puede provocar la conducción de niveles bajos de 

antioxidantes en los alimentos. 

1.5 Delimitación del estudio 

Delimitación espacial: Esta investigación evaluó el efecto del tipo de cocción en el 

contenido de compuestos bioactivos y capacidad de antioxidantes del chayote (sechium 

edule) y de la caigua (cyclanthera pedata). 

Se recolectó la muestra de Lima-Chancay mientras que investigación se realizará en 

el laboratorio de industrias alimentarias, en las instalaciones de la universidad José Faustino 

Sánchez Carrión Huacho- Perú. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEORICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Vieira, Fontoura y Matos (2023) El objetivo del siguiente estudio fue determinar las 

semillas de chayote como calidad proteica y reconocidas propiedades inactivas, siendo aún 

inexploradas como nutracéutico según los autores, teniendo como muestras se prepararon 

aislados de proteínas de semillas de chayote (CSPI) mediante extracción alcalina (AE) y 

extracción asistida por ultrasonidos (UAE) utilizando una sonda (20 kHz) o un baño de agua 

(40 kHz), se evaluaron sus propiedades fisicoquímicas, funcionales, para todos los 

tratamientos, soluciones proteicas (10%w/v) fueron tratados durante 20 min, los datos se 

sometieron a análisis de varianza (ANOVA) utilizando el software SPSS (SPSS 20.0, 

Chicago, IL,EE. UU.), seguido de la prueba de rangos múltiples de Duncan con un 95% de 

confianza (p≤0,05). Nos dio como resultados que el contenido de proteína fue 5,5±0,4%; y 

6.6. ±0.6%, 8.2±0.9% y 7.7±1.3% para los CSPI obtenidos mediante tratamientos alcalinos 

y ultrasónicos, respectivamente mientras que el resultado obtenido por UAE-20 kHz 

contenía 8.2±0.9% de proteínas con un perfil de aminoácidos equilibrado, mayor contenido 

de aminoácidos esenciales (315,63 mg/g de proteína) y mayor digestibilidad de las proteínas 

(80.3±4.5%). Además, CSPI.UAE-20 kHz exhibió el mayor contenido fenólico (7.22 mg 

GAE/g dw), mayor capacidad antioxidante y mayor actividad antidiabética (inhibición de la 

α-amilasa del 74%, a 100µ concentración g/ml), lo que sugiere su potencial como 

nutracéutico, los EAU ayudaron significativamente al rendimiento de extracción de 

proteínas y las propiedades funcionales (solubilidad de las proteínas, turbidez y propiedades 

emulsionantes y espumantes) de las semillas de chayote. 

En la investigación de Chin, Therdtha, y Ratphitagsanti (2022) tuvo como principal 

objetivo evaluar el efecto de las tecnicas de cocción (microondas, convencional basada en 
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ebullición, vapor) de la col rizada china con un rango de tiempos de cocción sobre la calidad 

de cocción y la actividad antioxidante para determinar las mejores condiciones, se procedio 

a preprarar las muestas de col rizada china en la tecnica convencional por ebullición se 

sumergieron en agua hirviendo (97 ± 2 °C) durante 3 tiempos (1, 2, 3 minutos) con una 

codificación de (CCBl, CCB2, CCB3) utilizando una cocina de inducción (1600 W; China), 

la cocción por vapor se utilizó una bandeja para colocar las muestras (97 ± 2 °C) con 3 

tiempos (2, 3, 4 minutos) con una codificación (CCSl, CCS2, CCS3), en la tecnica de 

microondas se tuvo como muestra 100 gramos de muestra la cual se sumergio en agua 

hirviendo durante 3 tiempos (1, 2, 3 minutos) con una codificación (MCBl, MCB2, MCB3) 

con un equipo de microondas con una frecuencia de (2450 MHz; China) operando a 900 

Watts, en vapor por microondas se tuvo 100 gr de muestra en un recipiente con 250 ml de 

agua hirviendo por debajo cocinandolo a vapor por 3 tiempos (2, 3, 4 minutos) con una 

codificación (MCSl, MCS2, MCS3), para su analisis se determino DPPH, ABTS, TPC 

(contenido fenolico), determinación de color y textura; Se realizó un análisis de varianza 

unidireccional para comparar medias entre los tratamientos y se realizaron comparaciones 

múltiples mediante la prueba de Duncan con diferencias significativas definidas en P  ≤ 0,05 

se utilizo el software SPSS versión 12.0 para Windows. Se tuvo como resultado que la 

cocción mediante condiciones convencionales o de microondas aumentó la humedad con un 

contenido de 90.45% (fresco) a 91.59–93.45%, pero redujo el contenido de fibra de 35.92 a 

15.21–32.49% db y cenizas de 18.93% a 15.17–18.54% db, contenido fenólico total (TPC) 

de 1605.21 (fresco)a 1634.69 (MCS)–2013.57(CCB) mg GAE/100 g, teniendo como 

actividades antioxidantes máximas basadas en los ensayos DPPH (794.72 mg TE/100 g db) 

y ABTS (1592.72 mg TE/100 g db) se obtuvieron al vapor en microondas durante 4 min, las 

condiciones de cocción convencionales como las del microondas redujeron la luminosidad 

de 63.03 (fresco) a 46.84–51.03 y la dureza de 42.27 N a 24.38–38.11 N, pero aumentaron 
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el verdor de la col rizada china de (-)7.11 (fresco) a (-)11.37–(-)12.98.Podemos concluir 

diciendo que la cocción al vapor en microondas para cocinar verduras tiene un beneficio 

para la salud por el aumento de la actividad antioxidante, el color y la textura de los alimentos 

cocinados similares en comparación con la cocción convencional. 

En el siguiente estudio realizado por Vieira, et al. (2022) se analizó la recuperación 

de carotenoides, compuestos fenólicos y actividades antioxidantes de hojas de chayote 

mediante la extracción asistida por ultrasonido (170 votios)  (EAU), comparandolo con los 

extractos mediante maceración (ME) y extracción  por microondas (MAE) con una 

temperatra de 50 °C durante 30 minutos, se utilizo la metodología de Superficie de Respuesta 

(RSM). El diseño experimental  fue el diseño Box-Behnken (BBD) que utilizo el software 

Design Expert Versión 7 y para las comparaciones de los valores medios se utilizó la prueba 

de rangos múltiples de Duncan, con un nivel de significancia de p ≤ 0,05, los extractos de 

hojas de chayote de los EAU, ME y MAE presentaron rendimientos porcentuales respectivos 

de 11.8  ± 1.32%, 7.18 ± 1.02% y 9.01 ± 1.70%. Los tres extractos se caracterizaron en 

cuanto al contenido de carotenoides totales con un valor de (0.85 ± 0.02 vs. 0.61± 0.01 mg/g 

PS) y fenólicos totales (5.38 ± 0.28 vs. 4.24 ± 0.41 mg GAE). /g PS), así como la capacidad 

antioxidante, evaluada ABTS-RSA de 4.23 ± 0.16 vs. 3.54 ± 0.03 mg GAE/g PS y valores 

FRAP de 5.25 ± 0.14 vs. 4.01 ± 0.21 mg GAE/g PS, respectivamente, la técnica de extracción 

asistida por ultrasonido mejoró el rendimiento de extracción de carotenoides y compuestos 

fenólicos en ~30% y ~20%, respectivamente, en comparación con la técnica de maceración. 

Teniendo toda esta información podemos decir que este estudio nos indica que las hojas de 

chayote pueden ser una fuente potencial de fitoquímicos naturales y los EAU proporcionan 

un enfoque rentable y que ahorra tiempo para extraer compuestos de valor agregado de las 

hojas de chayote con un potencial prometedor como antioxidantes en los alimentos. 
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Según Carrera y Novillo  (2022) en su investigacion tuvo como objetivo determinar 

la capacidad antioxidante en frutos de tomate de árbol de las variedades anaranjado puntón 

y rojo mora en cocción  durante lapsos específicos, teniendo como metodologia para las 

muestras, se utilizó tres frutos maduro con tamaño grande (diámetro ≥ 55 mm) de cada 

variedad se empleó las propiedades físicas para la selección, se llevó a cocción en agua por 

ebullición por: 0, 5, 10, 15 y 20 minutos respectivamente, el contenido de capacidad 

antioxidante se midió por el método ABTS, se realizó un análisis de varianza al (p < 0.05) 

con las medias específicas, una prueba de comparación múltiple de Duncan . Teniendo como 

resultados que la reacción de tiempo de cocción y variedad fueron significativos (p < 0.05) 

y que la máxima capacidad antioxidante fue el tomate rojo mora a los 10 minutos (12.92 ± 

0.72 μmol Trolox/g), podemos concluir diciendo que el tomate rojo mora obtuvo mayor 

antioxidante puede estar relacionado que el aumento la disponibilidad de los antioxidantes 

en frutos cocidos. 

Chang, et al. (2021) estudio los constituyentes nutricionales, propiedades 

antioxidantes y actividad inhibidora de la α-amilasa de Sechium edule (chayote) brote CS 

de diferentes solventes de extracción y métodos de cocción empleando los métodos de la 

Asociación de Químicos Analíticos Oficiales donde se empleó el hexano, acetato de etilo, 

metanol y agua para estudiar el efecto de los solventes en la extracción de fitoquímicos con 

el método de sofreír, cocinar en el microondas, cocinar al vapor y escaldar sobre la retención 

de compuestos bioactivos, Los datos se analizaron ejecutando el software estadístico IBM 

SPSS 20.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago, Estados Unidos) y se expresaron como 

media.±Desviación Estándar y también se utilizó un  análisis de varianza unidireccional 

(ANOVA) y la prueba post hoc de Tukey con un nivel de significancia se fijó en p<0,05,  

nos dio como resultado que el CS es una fuente de calcio, hierro y el extracto acuoso tuvo el 

mayor rendimiento de extracción y contenido fenólico total (TPC), mientras que el extracto 
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metanólico tuvo el mayor contenido total de flavonoides (TFC) y beta-caroteno (BCC), el 

extracto de hexano demostró el mejor rendimiento antioxidante. La mayor actividad 

inhibidora de la alfa-amilasa se observó en los extractos de metanol y acetato de etilo, a 0,62 

mg/ml y 2,50 mg/ml, respectivamente. El CS cocido tuvo un TFC significativamente mayor 

en comparación con el CS crudo, se vio un aumento significativo en BCC en CS cocinados 

en microondas, al vapor y blanqueados, en conclusión, el metanol y la cocción al vapor 

fueron identificados como el mejor solvente de extracción y método de cocción, 

respectivamente, debido a su considerable eficiencia de extracción y retención de 

compuestos bioactivos. 

En la siguiente investigación de Gutiérrez, et al. (2019) tuvo  como primordial 

objetivo el analizar cómo distintas técnicas culinarias - salteado, hervido y asado - influyen 

en la concentración de compuestos bioactivos y el potencial antioxidante del tomate, Todas 

las técnicas de cocción evaluadas (saltear, hervir y asar) provocaron una elevaación en la 

concentración de azúcares totales (SST) y una disminución en la acidez de los tomates. Para 

determinar las diferencias significativas entre los grupos, se empleó una prueba estadística 

robusta conocida como prueba de comparaciones múltiples de medias de Tukey, 

estableciendo un nivel de significancia de P ≤ 0,05.Teniendo como resultado que el asado 

fue el que mejor preservó la vitamina C (ácido ascórbico), manteniendo un 58,10% más de 

esta vitamina en comparación con los tomates crudos (grupo control). Por otro lado, saltear 

los tomates resultó en un incremento significativo (P ≤ 0,05) en la concentración de 

carotenoides y compuestos fenólicos, lo que se tradujo en una mayor capacidad antioxidante. 

Esta mayor capacidad antioxidante fue confirmada por dos pruebas de laboratorio (DPPH y 

ABTS), podemos concluir se pone de manifiesto que el hervido no es el método de cocción 

ideal para conservar los compuestos bioactivos del tomate. Si se busca maximizar la ingesta 

de estos nutrientes, el rehogado se presenta como una alternativa superior. 
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En un estudio realizado por Galván, Morales y García (2017), se investigó cómo el procesamiento 

térmico afecta los fenoles, flavonoides y parámetros fisicoquímicos del chayote (Sechium edule). 

Para ello, se analizaron muestras de 100 g de cáscara, pulpa y fruto completo, sometiéndolas a tres 

tratamientos: sometimiento a ebullición (30 min), vaporización (30 min) y calentamiento en 

microondas (2 min, 900 MHz). Se evaluaron los compuestos bioactivos (fenoles y flavonoides 

totales) y parámetros fisicoquímicos (clorofila, color y pH) tanto en los tejidos tratados como en el 

producto fresco. Los análisis se hicieron por triplicado y los datos se procesaron mediante ANOVA 

de una vía (p ≤ 0.05) y la prueba de Tukey (p ≤ 0.05) con el software NCSS. Los resultados más 

notables indicaron que el tratamiento al vapor aplicado a la cáscara de chayote fue el más beneficioso, 

mostrando valores deseables en compuestos fenólicos, flavonoides, clorofila y pH. Por lo tanto, los 

autores sugieren considerar la incorporación de la cáscara de chayote cocida al vapor en alimentos 

funcionales para aprovechar sus propiedades y evitar su descarte en el consumo. 

En esta investigación según López (2017) tuvo como objetivo evauar el efecto de las 

tecnicas de cocción en distintos tiempos sobre el contenido de actividad antioxidante y 

compuesto fenolicos del brocoli y coliflor, se exploró los diferentes métodos de cocción 

(hervido, vapor y microondas) y tiempos de cocción (1, 3, 5 y 10 minutos) en el contenido 

de compuestos fenólicos y la actividad antioxidante del brócoli y la coliflor. Realizando un 

(ANOVA) con un nivel de significancia de 0.05, Tukey para probar la diferencia de las 

medias de los tratamientos y el SPSS versión 20 como software estadístico. Los resultados 

demostraron que la cocción por  vaporización por 10 minutos fue el método óptimo para 

conservar e incluso incrementar el contenido de estos compuestos bioactivos y su capacidad 

antioxidante en ambas hortalizas. Por otro lado, el hervido durante 10 minutos provocó una 

disminución significativa de estos parámetros. La cocción al microondas presentó resultados 

variables según el tiempo de exposición. Estos hallazgos sugieren que la selección del 

método de cocción es fundamental para preservar las características provechosas del brócoli 

y la coliflor.        



 

12 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

 

Esamat (2020) en su estudio tuvo como objetivo primordial evaluar el efecto del tipo 

de cocción en el contenido antociánico y capacidad antioxidante de sachapapa morada, 

teniendo como metodología la siguiente se realizó la cocción por tres métodos culinarios 

(inmersión , microondas, fritura) con diferentes tiempos como en inmersión 12, 15, 17 

minutos mientras que la cocción por microondas fue 7, 9, 11 minutos y en cocción por fritura 

fue 3, 4, 5 minutos y así preparando las muestras para sus análisis respectivos de antocianinas 

y DPPH como capacidad antioxidantes, se trabajó con un diseño completamente al azar, un 

(ANOVA) y prueba de comparaciones de medias (Tukey, ⍴≤ 0,05) mediante el programa 

estadístico SPSS versión 19, teniendo como resultado en las antocianinas que por el método 

de microondas con una diferencia que alcanzó significancia estadística (⍴˂0,01) con un 9 

minutos de cocción 12.172 mg de cianidina-3-gucósido /100 g, capacidad antioxidante sí 

depende del tipo de cocción teniendo como mayores capacidad antioxidante la técnica de 

microondas e inmersión, concluyendo que las técnicas de cocción si influyeron en la 

sachapapa morada  mostrándonos que el mejor método para la antocianinas es la inmersión 

y en la capacidad antioxidante las mejores técnicas son microondas e inmersión.  

En el contexto nacional, la tesis de Cossío, Andrea (2018), investigó cómo los 

métodos de cocción afectan las propiedades nutricionales de estas variedades peruanas. El 

estudio se propuso determinar el impacto del horneado, la fritura y la cocción a punto de 

esterilización en la capacidad antioxidante y los componentes bioactivos de las papas nativas 

pigmentadas. Utilizando un diseño analítico, observacional, transversal y prospectivo, la 

metodología implicó someter las papas a estas técnicas culinarias para luego extraer y 

analizar sus compuestos fitoquímicos. Los resultados principales revelaron que la papa 

Leona horneada mostró los valores más altos de polifenoles (202.82 ± 3.27 mg AGE/100 g), 

actividad antioxidante FRAP (2004.29 ± 8289 µmoles Fe⁺²/100 g) y flavonoides (828.71 ± 
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47.43 mg Eq. Catequina⁺/ 100 g). Por su parte, la papa Pumapa Makin en punto de 

esterilización exhibió la máxima capacidad antioxidante DPPH (IC₅₀ de 1.91 n moles 

TEAC/100 g). En conclusión, la investigación de Cossío (2018) demostró que las tres 

técnicas de cocción analizadas modifican significativamente la capacidad antioxidante y los 

compuestos bioactivos en las papas nativas coloreadas. Se evidenció que la pigmentación 

morada está ligada a una máxima capacidad antioxidante y abundancia de estos compuestos, 

y que la técnica de horneado aporta a retener o potenciar estas propiedades en las papas 

nativas. 

La investigación de Cerrón (2012) tuvo como propósito principal evaluar cómo 

diferentes métodos de cocción influyen en la capacidad antioxidante y la concentración de 

antocianinas en la papa nativa cuchipelo. Para lograrlo, se prepararon rodajas de papa con 

cáscara que fueron sometidas a: inmersión (22 min a 89°C), horneado (34 min a 180°C), 

microondas (7 min) y fritura (14 min a 180°C). Posteriormente, se cuantificaron las 

antocianinas, la capacidad antioxidante (mediante DPPH) y los compuestos fenólicos. Los 

datos fueron analizados estadísticamente con la prueba de Kolmogorov-Smirnov y un 

ANOVA (95%) complementado con la prueba de Tukey para identificar diferencias 

significativas. Los resultados revelaron que la cocción en microondas fue la más efectiva 

para preservar las antocianinas, alcanzando el nivel más alto (91.43 pelargonidina-3-

glucósido/ 100 g de muestra en base seca), en contraste, la inmersión provocó una pérdida 

considerable (67.11%). Respecto a la capacidad antioxidante (DPPH), el horneado resultó 

ser la técnica superior (276.16 µmol TE/ 100 g), mientras que la fritura mostró la menor 

capacidad. De manera similar, el horneado también favoreció el contenido más alto de 

compuestos fenólicos (1082.21 µg de ácido clorogénico/ 100 g), siendo la fritura la técnica 

con el menor valor. En síntesis, el estudio de Cerrón (2012) concluye que el microondas es 

el método preferente para conservar antocianinas, mientras que el horneado es la técnica 
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óptima para maximizar la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos fenólicos, 

superando incluso a la papa cruda en estos últimos atributos. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Cocción 

Origen 

El origen de la cocción nos remonta al descubrimiento y domesticación del fuego, 

acontecido hace aproximadamente 400.000 años, marcó un hito en la evolución humana al 

transformar radicalmente la alimentación. La capacidad de aprovechar las brasas de 

incendios naturales permitió a nuestros antepasados no solo obtener calor y colonizar nuevos 

territorios, sino también convertir los alimentos crudos en manjares más apetecibles, 

elevando así la nutrición a una experiencia placentera. (Caracuel, 2008). 

Cocción de vegetales 

La preparación culinaria de los vegetales, o lo que comúnmente llamamos cocinar 

verduras, es un arte que transforma estos alimentos crudos en manjares llenos de sabor y 

nutrientes. Mediante la aplicación de calor, ya sea a través de técnicas como hervir, asar o 

saltear, se modifican las propiedades de las verduras, haciéndolas más tiernas, digestibles y 

apetecibles. Si bien algunos nutrientes pueden perderse durante el proceso de cocción, 

especialmente aquellos solubles en agua, otras técnicas como cocinar al vapor permiten 

conservar un mayor porcentaje de vitaminas y minerales. (Gil, 2010). 

Técnicas culinarias 

La técnica de cocción empleada para preparar los vegetales influye 

significativamente en su sabor, textura y valor nutricional.  

Hervir: en abundante agua es un método tradicional que ablanda las fibras. 

 Asar: en el horno les confiere un sabor ahumado y caramelizado. Para una cocción 

más delicada y saludable. 
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Cocinar al vapor: es una excelente opción, ya que preserva la mayor parte de los 

nutrientes. 

 Saltear o sofreír: permiten obtener vegetales con una textura crujiente y un sabor 

intenso. 

2.2.2 Sechium edule (Chayote) 

Origen                                                                                                                           

Sechium edule es una cucurbitácea, cual es denominada chayote en la mayoría de los 

países, esta especie se originó en Mesoamérica y México (Newstrom, 1991), se ha podido 

encontrar cerámica precolombina decorada en México y américa central que tiene la imagen 

del chayote (Pérez, 1947). 

Se introdujo en las islas del caribe y en Sudamérica entre los siglos XVII y XIX por 

su alto valor alimenticio y su manera de adaptarse a los cambios climáticos. El chayote al 

comparar con otros cultivos, no parece existir evidencia arqueológica para establecer cuanto 

tiempo se cultivó sechium edule (Lira, 1995).                                                    

El término moderno hace semejanza a chayote cual es la transformación de los 

vocablos Náhuatl “chayotl”, “chayotli” y “huitzayotl”, lo cual, confirmaría su uso desde 

tiempos precolombinos (Newstrom, 1991) 
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Taxonomía  

 

 

 

 

 

 

                                                                  

Adaptado con  (Takhtajan, 1997) 

Morfología 

Es una planta trepadora, monoica y vivípara mientras que el sistema radial celular 

del chayote, está compuesta mayormente de raíces fibrosas, posteriormente se estructura con 

una raíz tuberosa como se muestra en la imagen. Los tallos son herbáceos de color verde en 

las fases jóvenes y en su madurez son lignificados de tono pardo, son numerosos, 

voluminosos, ángulos, subteretes, longitudinalmente surcados, pubescentes a glabros, con 

haces vasculares resistentes y alcanzan longitudes de hasta 13 m. (Gamboa, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 1. Raíz de chayote, según el autor (Flores, 1989) 

Reino: Plantae 

 Subreino: Tracheobionta 

  División: Magnoliophyta 

   Clase: Magnoliopsida 

    Subclase: Dilleniidae 

    Orden: Cucurbitales 

      Familia: Cucurbitaceae 

       Sub familia: Cucurbitoideae 

       Tribu: Sicyeae 

        Subtribu: Sicyinae 

          Género: Sechium 

           Especie: Sechium edule 

https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Dilleniidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Cucurbitales
https://es.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Cucurbitoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Sicyeae
https://es.wikipedia.org/wiki/Sicyinae
https://es.wikipedia.org/wiki/Sechium


 

18 

 

Las hojas son amplias con una textura ásperas y su forma de corazón, se caracteriza 

por tener 3 o hasta 4 lóbulos, es también apical y más angosto que los lados. La venación es 

descubierta, reticulada, superficial con la tonalidad más clara, esta planta se distingue por 

sus flores unisexuales y homogéneas, las cuales presentan diez nectarios porosos en la base 

del cáliz. Su fruto, clasificado como una baya, es vivíparo, carnoso e indehiscente, y puede 

desarrollarse de forma solitaria o en pares en un mismo pedúnculo. Notablemente, el fruto 

alcanza un tamaño considerable, variando en forma y exhibiendo pequeñas espinas lisas. 

Internamente, su mesocarpio es carnoso pero seco, de textura suave y color que va del verde 

al blanco, siendo rico en nutrientes gracias a su composición parenquimatosa. Una red de 

fibras envuelve el endocarpio. La semilla, por su parte, es grande, de forma ovoide y 

aplanada, con una superficie lisa y suave, y se compone de dos cotiledones prominentes. 

(Gamboa, 2005)                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fruto de chayote según el autor (Gamboa , 1986) 
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 Variedades 

ASechium edule var. albus minor,B Sechium edule var. albus dulcis, C Sechium edule var. 

albus levis,D Sechium edule var. nigrum minor,E Sechium edule var. nigrum conus,F Sechium 

edule var. nigrum levis,G Sechium edule var. nigrum xalapensis ,H Sechium edule var. nigrum 

spinosum, I Sechium edule var. nigrum máxima, J Sechium edule var. virens levis;  

Figura 3. Variedades del Sechium edule adaptado según (Avendaño, et al. , 2019). 

En la especie Sechium edule, la polinización cruzada es el mecanismo principal de 

reproducción, lo que impulsa un proceso ininterrumpido y dinámico de variación genética. 

Consecuentemente, se han identificado tres categorías fundamentales de chayote: las 

variedades de color amarillo, las de color verde y las de origen silvestre.(Avendaño Arrazate, 

et al. , 2019) A lo largo de las investigaciones se hizo una recopilación de las variedades de 

chayote teniendo como característica su amplia variación como es en la forma y color del 

chayote se basó en la separación del fruto por las diferencias que tiene por su morfología y 

encontrando las características más resaltantes del fruto. (Cadena Iñiguez, et al. ,2007). 

Composición química y nutricional 

El fruto del chayote es bajas en fibra, proteínas y vitaminas en comparación de 

otras verduras, el chayote tiene también un alto contenido calórico y contenido de 

A B C D E 

F G H I J 
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carbohidratos. En el contenido de macronutrientes es el requerible para el fruto, mientras 

que los frutos y más la semillas son muy ricos en varios aminoácidos que son importantes 

como los siguientes o ácido aspártico, ácido glutámico, ala nueve, arginina, cisteína, 

fenilalanina, glicina, histidina, isoleucina, leucina, metionina (sólo en el fruto), prolina., 

serina, tirosina, treonina y valina. (Flores, 1989). 

Tabla 1  

Composición química del chayote  

Componente Fruto Semilla Vástago Raíz 

Calorías (%) 26-31 - 60 79 

Humedad (%) 
89-       

93.4 
- 89.7 79.7 

Azucares solubles (%) 3.3 4.2 0.3 0.6 

Almidón (%) 0.2 1.9 0.7 13.6 

Proteínas (%) 
0.9-

1.1 
5.5 4 2 

Grasas (%) 
0.1-

0.3 
- 0.4 0.2 

Carbohidratos (%) 
3.5-

7.7 
60 4.7 17.8 

Fibras (%) 
0.4-

1.0 
- 1.2 0.4 

Cenizas (%) 
0.4-

0.6 
- 1.2 1 

Ca (mg) 12-19 - 58 7 

P (mg) 4-30 - 108 34 

Fe (mg) 
0.2-

0.6 
- 2.5 0.8 

Vitamina (mg) A 5 - 615 - 

Tiamina (mg) 0.03 - 0.08 0.05 

Riboflavina (mg) 0.04 - 0.18 0.03 

Niacina (mg) 
0.4-

0.5 
- 1.1 0.9 

Acido ascórbico (mg) 11-20 - 16 19 

Fuente:  (Saade, 1996). 
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Analizando su valor nutricional, el fruto del chayote presenta una disminución en su 

aporte calórico y de macronutrientes, con los carbohidratos como el componente más 

relevante. Además, su composición nutricional puede variar considerablemente según la 

especie de chayote, la ubicación geográfica de su cultivo, las técnicas agrícolas empleadas y 

la planta individual. (Gamboa, 2005) 

Tabla 2  

Tabla de composición nutricional del chayote 

 

Composición 

 

 

Fruta 

Madura 

 

Fruta Sin 

Semilla 

 

Semilla 

Puntas De 

Hojas Y 

Tallos 

 

Raíces 

tuberosas 

pH 6,5  6,5   

Energía 

(calorías) 

         26, 0             31,0   

Humedad (%)          89, 0            93,4 93,40  

Proteína (g) 0,9  1,1 0,93 5,5 

Lípidos (g) 0,1  0,3 0,05  

Carbohidratos 

(g) 

3,5  8,4 4,80 6,0 

Fibra (g) 0,4  1,1 0,41  

Calcio (mg)            

12,0 

            19,0 13,00 12,0 

Fósforo (mg)           20,0            27,0 27,00  

Hierro (mg)    0,21  

Potasio (mg) 0,4 -

38 

0,8   

Vitamina A 

(mg) 

 5    

Niacina (mg) 0,4  0,5   

Ácido 

ascórbico 11,0 

          11,0  20,0   

Niacina (mg) 0,4  0,5   

Fuente: (Gamboa, 2005). 
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Uso 

El uso es para el consumo alimenticio, extendiéndose más allá de América si no en 

otros países dando así su consumo, es considerada como verdura y se consume normalmente 

cocidas como en postres y guisos. (Saade, 1996). La piel y las hojas se consumen poco, peor 

presentan propiedades muy interesantes para la salud como diurético o capacidad de 

disolución en cálculos renales (Loizzo, et al. 2016). Hay una recopilación sobre la utilidad 

de este fruto ya que es muy versátil en la nutrición, medicina popular y como alimento 

funcional, viendo otras posibles aplicaciones del chayote que posee un gran potencial, ya 

que sus diversas partes pueden ser utilizadas en la industria cosmética, farmacéutica y en la 

creación de nanomateriales., como el uso de procesos biotecnológicos. (Vieira, Pinho, 

Ferreira, & Delerue Matos, 2019). 

2.2.3 cyclanthera pedata (Caigua) 

Origen 

Originaria de América del Sur, la caigua es una planta que crece trepando, 

domesticada por nuestros antepasados, tiene una referencia arqueológica con la cultura 

mochica por los dibujos de cyclanthera pedata en las cerámicas representado los inicios en 

América del sur. (Chuquín, 2009). 

Taxonomía 

Reino: Plantae 

  División: Angiospermae 

   Clase: Dicotiledonae 

    Subclase: Archychlamydae 

     Orden: Cucurbitales 



 

23 

 

 

 

Adaptado 

según (Angiosperm Phylogenygroup IV, 2016) 

Morfología  

Cyclanthera es una hierba trepadora caracterizada por sus raíces delgadas y fibrosas, 

y sus tallos finos y ramificados. Sus peciolos, que miden entre 0.3 y 8.1 cm de largo y de 3.4 

a 8.5 cm de ancho, presentan tricomas cónicos diminutos principalmente en los bordes y 

sobre las venas, exhibiendo un color que va del verde claro al glauco. En las hojas superiores, 

las anteras se distinguen por su forma anular. Las flores estaminadas se organizan en 

inflorescencias, a diferencia de las pistiladas, que aparecen solitarias. Finalmente, sus frutos 

son de forma reniforme o lacriforme, y se caracterizan por su dehiscencia explosiva. (Jones, 

1969) 

Mientras que la superficie de Cyclanthera es desigual teniendo espinas suaves y 

curvas o no teniéndolas, variando el color en un verde oscuro a blanco, teniendo estrías 

longitudinales. Endocarpio del fruto es blanco y esponjoso; las semillas son de color oscuro 

con una forma cuadrada aplanada, con ausencia de endosperma pero si posee dos cotiledones 

con embrión diferenciado, siendo de germinación epigea, en algunos casos tener vivípara 

una germinación adentro del fruto. Refiriéndonos en el centro del fruto lo encontramos vacío 

en la madurez o también con tejidos placentarios sueltos. (Schwember , Segura , & Contreras 

, 2014). 

 

 

      Familia: Cucurbitacea 

       Género: Cyclanthera 

        Especie: Pedata (Schrader) 
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Figura 4. Cyclanthera pedata por el autor (Feuillee, 1714) 

Variedades 

Con las características que tiene el fruto, existen tres variedades entre ellas están la 

italiana, criolla y serrana siendo sus condiciones óptimas en cimas fríos con una temperatura 

que van desde los 12°C – 22°C. (Arnan, 2011). Teniendo las siguientes características las 

tres variedades, criolla con una semilla cuadrada, serrana teniendo como característica que 

es un fruto pequeño, dehiscente y mientras que la variedad italiana posee una semilla 

redondeada. (Ugás, Siura, Delgado, Casas, & Toledo, 2000) 

Composición química y nutricional  

Para la composición química del fruto maduro tenemos a los fenoles, peptina, ácido 

galacturónico, picrina, lipoproteínas, flavonoides, cumarinas, mucílagos, alcaloides, lípidos, 

taninos, terpenos, resina, carbohidratos, compuesto esteroidal, tiamina, sitosterol, vitamina, 

minerales, dihidroxitriptamina (dihidroestigmasterol), 3beta-d-glucósido. (Campos Torres 

& Quintana Márquez, 2013) 
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Tabla 3  

Composición nutricional de la cyclanthera pedata 

COMPONENTE COMPOSICIÓN EN 100 GR. 

CAIGUA 

Energía (G) 15 

Agua (G) 95 

Proteínas (G) 0,5 

Grasa total (G) 0,2 

Carbohidratos totales (G) 3,3 

Fibra cruda (G) 1,6 

Cenizas (G) 1 

Calcio (MG) 34 

Fósforo (MG) 43 

Hierro (MG) 0,9 

Retinol (MG) 9 

Tiamina (MG) 0,02 

Rivoflavina (MG) 0,02 

NIacina (MG) 0,17 

Fuente: (Reyes García, Gómez-Sánchez Prieto, & Espinoza Barrientos, 2017) 

Asimismo, se encuentran presentes pectina, materia albuminoide, lípidos, vitamina 

C y diversos minerales y sales, incluyendo calcio, hierro, fósforo, selenio, magnesio y zinc. 

El selenio aporta una cualidad antioxidante. De suma importancia es el compuesto 

esferoidal, una mezcla de sitosterol 3 beta-D-glucósido, responsable de su efectividad en el 

tratamiento del colesterol "malo" y los triglicéridos, siendo así muy beneficioso para el 

hipercolesterolemia. (Chuquín, 2009).     

Uso 

Tiene un uso el fruto maduro por tener fibra lo cual ayuda en disminuir los niveles 

altos de colesterol y de triglicéridos. Teniendo como disminución de la hiperglucemia, 

analgésico o antioxidante (Campos Torres M. &., 2013) 
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Teniendo como usos principales en fruto fresco los guisos, ensaladas y rellenas; en 

las industrias teniendo como uso el deshidratado en capsulas, encurtidos; en lo medicinal 

teniendo como uso la reducción del colesterol, diurético y antinflamatorio. (Ugás, Siura, 

Delgado, Casas, & Toledo, 2000). 

Antioxidante 

Encontrados en las frutas y vegetales conteniendo una gran diversidad de 

fitonutrimentos, y teniendo varias propiedades antioxidantes, como las conocidas vitaminas 

(C, E) y carotenoides también tenemos a los flavonoides que son muy significativos que 

contribuyen a la capacidad de antioxidantes total.                                                                                                      

Las vitaminas cumplen una función antioxidante al capturar radicales libres. La 

vitamina C y el β-caroteno se identifican como captadores de oxígeno, mientras que la 

vitamina E y el β-caroteno detienen las reacciones en cadena. La vitamina C es un 

antioxidante hidrosoluble capaz de regenerar la vitamina E, siendo esta última y el β-

caroteno antioxidantes liposolubles es competente en los elevados niveles de presión de 

oxígeno mientras que ß-caroteno es todo lo contrario (bajos niveles de presión de oxígeno), 

estos antioxidantes pueden trabajar juntos o viceversa para retardar reacciones oxidativas 

que pueden llevar a serias enfermedades degenerante. (Hernández Sánchez, 2003). 

Antioxidante de uso alimentario 

Existe una lista de antioxidantes que se usan en la industria hay más de 150 

compuestos con su estructura química y su accionar de cada uno de ellos como eliminadores 

radicales, absorbentes de rayos UV, eliminadores de oxígeno, etc.  

Centrándonos en antioxidantes de solo uso alimentario es más corta que siempre 

estará sujeta a modificaciones por los halagos toxicológicos que eliminan sustancias por eso 

que los antioxidantes naturales son los más utilizados en la industria alimentaria y a su vez 
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explotados comercialmente como los tocoferoles, el ácido ascórbico como también extractos 

vegetales como los extractos de especias que tienen ácido carnósico y ácido rosmárico. Que 

incluyen en las formulaciones con el propósito de retardar la oxidación de los productos. 

(Hudson, 1990) 

Compuestos bioactivos 

Son sustancias denominadas fitoquímicas o fitonutrientes ya sea encontradas en las 

frutas, cereales, hortalizas y derivados, además de aportar macronutrientes y micronutrientes 

existe múltiples compuestos sin una función nutricional claramente definida hasta el 

momento que puede ser beneficiosa para la salud a largo plazo, estas sustancias bioactivas 

exhiben importantes propiedades, efectos biológicos y rasgos sensoriales distintivos, 

teniendo un área de investigación exhaustiva día a día. Dentro del reino vegetal, se 

identifican cuatro grandes grupos de compuestos bioactivos, que engloban un amplio rango 

de sustancias químicas, incluyendo aquellas que contienen nitrógeno (problemas de 

toxicidad en mínima cantidad como la solanina de la patata)., azufradas (col, cebolla, ajo, 

etc.), terpenicas (d-limoneno, los carotenoides y los fitosteroles) y también las más 

estudiadas como las fenólica (flavonoide, fenilpropanoides, estilbenoides. derivados del 

ácido benzoico). (Martínez-Navarrete, Camacho Vidal, & Martínez Lahuerta, 2008) 

2.3 Definición de términos básicos 

Antioxidantes: Es la sustancia que es parte de algunos alimentos de consumo diario 

que impide la formación de óxidos y previene los efectos del desgaste fisiológico del ser 

humano. (Patthamakanokporn, Puwastien, Nitithamyong, & Sirichakwal.P., 2008) 

Bioactivos: Son aquellos que intervienen en las funciones celulares y los procesos 

biológicos del cuerpo, lo que resulta en beneficios para la salud. (ROLDÁN & AZCONA, 

2009) 
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Tecnología culinaria: Métodos y pasos fundamentales para lograr que los alimentos 

puedan ser cocinados y finalmente ingeridos. (Carlemany, 2021)  

Fotoquímicas: Los compuestos que las plantas producen naturalmente y que están 

presentes en frutas, verduras, cereales, legumbres y otras plantas. (Gasaly, Riveros, & 

Gotteland, 2020) 

Alimento funcional:  Son aquellos capaces de proporcionar un efecto positivo en la 

salud, superior a su valor nutritivo inherente. (Mateos, Manuel, & Sanidad., 2011) 

Fitoconstituyentes: Hace referencia a los compuestos químicos que ocurren 

naturalmente en las plantas. (Ruiz Izquierdo, 2019) 

2.4 Hipótesis de la investigación 

2.4.1 Hipótesis general 

El tipo de cocción afecta significativamente en el contenido de compuestos 

bioactivos y capacidad antioxidante del chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera 

pedata) 

2.4.2 Hipótesis especificas 

- Los frutos de chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) contienen 

compuestos bioactivos (polifenoles, carotenoides y flavonoides totales) y exponen capacidad 

antioxidante (dpph, abts, frap y orac) 

- El tipo de cocción afectan el contenido de compuestos bioactivos del chayote 

(sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

- El tipo de cocción afectan el contenido de capacidad antioxidante del chayote 

(sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 
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2.5 Operacionalización de variables 

Tabla 4 

 Operacionalización de variables 

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento 

de medición 

Método 

Independiente (x) 

frutos del chayote 

y caigua, 

tiempo y tipo de 

cocción 

X1: 

Frutos del 

chayote y 

caigua 

 

 

Horas 

 

 

Cronómetro 

 

 

Liofilizado 

X2: Tiempo y 

tipo de 

cocción 

Minutos Cronómetro Tiempo (minutos) 

Hervido Cronómetro Hervido 

Freidora de aire Freidora  Freidora de aire 

Dependiente (Y) 

 

 

Y1= Capacidad 

antioxidante y 

compuestos 

bioactivos en los 

frutos de chayote y 

caigua 

Capacidad anti 

radical 

uMol inhibido 

DPHH/g 

Lector de 

microplacas 

DPHH 

uMol 

Equivalente 

trolox/g 

Lector de 

microplacas 

ABTS 

uMol EAG/g Lector de 

microplacas 

FRAP 

uMol Lector de 

microplacas 

ORAC 

Contenido de 

polifenoles 

mg EAG/g Lector de 

microplacas 

Folin-Ciocalteu 

Contenido de 

carotenoides 

ug/g Lector de 

microplacas 

Espectrofotometría  

Contenido de 

clorofila 

ug/g Lector de 

microplacas 

Espectrofotometría  

Contenido de 

flavonoides 

EQ/g Lector de 

microplacas 

2-APB 

Y2= capacidad 

antioxidante y 

polifenoles en los 

frutos de chayote y 

caigua procesada 

por cocción 

Capacidad anti 

radical 

uMol inhibido 

DPHH/g 

Lector de 

microplacas 

DPHH 

Contenido de 

polifenoles 

mg EAG/g Lector de 

microplacas 

Folin-Ciocalteu 
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

3.1 Diseño metodológico 

3.1.1 Tipo de investigación 

Es de tipo experimental según el investigador (Arias, 2012) nos dice que esta 

investigación es experimental porque es un transcurso que se centra en someter un objeto a 

determinados tratamientos como es en nuestro caso con el tiempo de cocción (X1) y el tipo 

de cocción (X2) para la visualización de los resultados o reacción que se pueda dar con el 

contenido de la capacidad antioxidantes y bioactivos (Y1) y refiriéndonos en el nivel tipo 

experimental es explicativa, porque su propósito dio a notar que los cambios que pueden 

generar el contenido de la capacidad antioxidantes y bioactivos (Y1) fue causado por el 

tiempo de cocción (X1) y el tipo de cocción (X2), existiendo una relación de causa- efecto. 

3.1.2 Nivel de la investigación  

Tiene un nivel de investigación explicativa ya que se basa en explicar si tiene dos o 

más variables o explica del porque ocurre y las condiciones de donde ocurre ( Hernández 

Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 

3.1.3 Diseño de la investigación 

Nos dice que “el diseño de investigación es un instrumento de dirección “guía” con 

varios puntos a seguir, donde se realizan estudios. Dado que por eso el término diseño de 

investigación hace referencia al plan o estrategia obtenida para tener la información que se 

requiere. ( Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 

Tratamientos 

Se realizó 2 tratamientos con el tipo de cocción hervido y por freidora de aire con 

distintos tiempos de cocción (T1 Y T2) y prueba de control (SE, CC, CA, CS, CHC) con 3 

repeticiones, en donde fueron microplacas tipo Elisa, 96 pocillos, fondo plano para su 

análisis respectivo con un lector de microplaca Synergy TM HTX . 
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Tabla 5  

Tratamiento y control del experimento 

Tratamiento Descripción Tiempo 

T1 Freidora de aire 50,30,10 minutos 

T2 Hervido 1,7,10,12,14 minutos 

Control Liofilizado (Fresco) Días 

En la tabla N°5 se visualiza los dos tratamientos el tiempo aproximado que dura en 

cocerse los vegetales y así viendo cual es el más óptimo, con un control liofilizado. 

Tabla 6 

 Descripción de los tratamientos del experimento 

N° Código Descripción del tratamiento 

1 SE Semilla de caigua liofilizada(control) 

2 CC Cascara de chayote liofilizada(control) 

3 CA Caigua sin semilla liofilizada(control) 

4 CS Chayote sin cascara liofilizada(control) 

5 CHC Chayote con cascara liofilizada(control) 

6 CHF50-T1 Chayote en la freidora de aire + 50 minutos 

7 CHF30-T1 Chayote  en la freidora de aire + 30 minutos 

8 CHFl0-T1 Chayote  en la freidora de aire + 10 minutos 

9 CAF50-T1 Caigua  en la freidora de aire + 50 minutos 

10 CAF30-T1 Caigua  en la freidora de aire + 30 minutos 

11 CAFl0-T1 Caigua  en la freidora de aire + 10 minutos 

12 CH14M-T2 Chayote hervido + 14 minutos 

13 CH12M-T2 Chayote hervido + 12 minutos 

14 CH10M-T2 Chayote hervido + 10 minutos 

15 CH7M-T2 Chayote hervido + 7 minutos 

16 CHlM-T2 Chayote hervido + 1 minuto 

17 CAH14M-T2 Caigua hervido + 14 minutos 

18 CAH12M-T2 Caigua hervido + 12 minutos 

19 CAH10M-T2 Caigua hervido + 10 minutos 

20 CAH7M-T2 Caigua hervido + 7 minutos 

21 CAHlM-T2 Caigua hervido + 1 minutos 
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En la tabla N°6 podemos observar los tratamientos con su control y su debida 

codificación de todas las muestras, con su descripción para ser más entendible el proceso. 

Variables a evaluar 

Tabla 7  

Descripción de las variables a evaluar 

Variables 

Variable Independiente: 

X= Frutos del chayote y caigua, tiempo y tipo de cocción   

• X1: Frutos del chayote y caigua 

 

•    X2: Tiempo y tipo de cocción 
Variable Dependiente (variables de respuesta): 

Y1= Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en los frutos de 

chayote y caigua 

• D1 = Capacidad anti radical 

• DPHH uMol inhibido DPHH/g    

• ABTS uMol Equivalente trolox/g 

• FRAP uMol EAG/g 

• ORAC uMol 

• D2 =Contenido de polifenoles mg EAG/g 

• D3=Contenido de carotenoides ug/g 

• D4=Contenido de clorofila ug/g 

Y2=Capacidad antioxidante y compuestos bioactivos en los frutos de 

chayote y caigua procesada por cocción 

 

• D1 = Capacidad anti radical 

• DPHH uMol inhibido DPHH/g    

• D2 =Contenido de polifenoles mg EAG/g 

• D3= Contenido de flavonoides uMol equivalente Quercetina /g 

 

  
 

3.1.4 Enfoque de la investigación  

Tiene un enfoque cuantitativo porque el autor (Babativa, 2017) nos explica que la 

investigación cuantitativa es tener la relación de causa-efecto, se da al comenzar un proceso 

deductivo en el que por medio de la medición numérico y el análisis estadístico, examina la 

veracidad de la hipótesis, se da una toma de decisión al escoger una u otra alternativa 

propuesta en el problema de investigación.  
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3.2 Población y muestra 

La presente investigación tuvo como población sechium edule "chayote" y 

cyclanthera pedata "caigua”, la recepción de procedencia de la materia prima en el Distrito 

de Chancay que tiene como Provincia Huaral y Departamento Lima, Chancay está a 78 km 

al Norte de la ciudad de Lima y está conectada por la carretera Panamericana Norte tiene 

una altitud de 43 m sobre el nivel del mar. (iperu.org, s.f.)                 

La muestra de la investigación será la mínima necesaria que será elegida por sus 

características organolépticas de sechium edule "chayote" y cyclanthera pedata "caigua” 

requeridas.                                                                

Teniendo como punto de análisis experimental Huacho este distrito está ubicado en 

la zona centro-norte del Perú. Su zona es mayoritariamente seca, accesible al mar, y pocas 

alturas no superan los 500 m sobre el nivel del mar, por lo que se puede decir que es una 

zona costera. (iperu.org, s.f.).                                                                                                                                                                

Donde se encuentra la prestigiosa Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión en 

la facultad de Ingeniería Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental en la Escuela de 

Ingeniería en Industrias Alimentarias donde será parte de esta investigación el laboratorio 

con el nombre de “Laboratorio de Procesos de Ingeniería de Alimentos” con el código 

SL01LA21 y es ahí donde se llevará a cabo todos los procedimientos experimentales 

requeridos en esta investigación. 

Características del área experimental 

El área donde se llevó a cabo el experimento realizado es a nivel del laboratorio con 

las condiciones y equipos aptos para el estudio, tiene como nombre “Laboratorio de Procesos 

de Ingeniería de Alimentos” con el código SL01LA21 de la facultad de Ingeniería Agraria, 
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Industrias Alimentarias y Ambiental de la Escuela de Ingeniería en Industrias Alimentarias 

según la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión.                                             

3.3 Técnicas de recolección de datos 

Obtención de la muestra control del chayote (sechium edule). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura N°5, podemos observar el diagrama de flujo que se siguió para la 

obtención de muestra control y cada punto especificado. 

1. Recepción de la muestra: Se procedió a la recepción del chayote en Chancay –

Huaral  

    Recepción

 
Pesado

 

 Selección y clasificación 

 Lavado y desinfección

 

Corte y pelado 

  Recepción

 

    Pesado

 

 Selección y clasificación 

 Lavado y desinfección

 

Corte 

Licuado 

Envasado y almacenamiento  

Licuado 

Obtención de 

la cascara  

Obtención de 

la pulpa 

Envasado y almacenamiento  

Figura 5. Elaboración de obtención de muestra control 

de chayote (sechium edule). Elaboración propia 

Figura 6. Elaboración de obtención de muestra control 

de chayote entero (sechium edule). Elaboración propia 
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2. Pesado: Se pesó cada fruto por separado donde se eligió los más aptos para la 

investigación teniendo como paso respectivo (330.37g, 305.18g, 350.40g, 373.45g, 320. 

OOg) 

3. Selección y clasificación: Se procedió a verificar el estado de cada fruto libre de 

daños físicos y seleccionar el fruto apto para la muestra (330.37g, 350.40g, 373.45g) 

4. Lavado y desinfección: Para la eliminación de material extraño se hizo la 

desinfección, por medio de una sumersión de una solución de hipoclorito de sodio a una 

concentración de 25ppm por un tiempo de 10 min. Y luego enjugar con abundante agua. 

5. Corte y pelado: Se hizo el respectivo pelado separando la cascara de la pulpa para 

el experimento. 

6. Obtención de la cascara: Separando la cascara de pulpa se procedió a cortar 

debidamente la cascara para el siguiente procedimiento. 

7. Obtención de la pulpa: Teniendo la separación de la pulpa se cortó y se preparó 

para el siguiente procedimiento. 

8. Licuado: Se uso la pulpa de chayote para licuarlo debidamente hasta que quede 

todo bien licuado y separarlo en un recipiente limpio, así mismo en la licuadora debidamente 

lavada se procedió también a licuar la cascara de chayote y separarlo en un recipiente limpio. 

9. Envasado y almacenamiento: Se envasó en bolsas herméticas rotulados con su 

respectivo nombre y se almacenó en congelación a una temperatura de -40°C. 

En la figura N°6, podemos observar el diagrama de flujo que se siguió para la 

obtención de muestra control del chayote entero (sechium edule) y cada punto especificado 

según la acción. 



 

36 

 

1. Recepción de la muestra: Se procedió a la recepción del chayote en Chancay –

Huaral  

2. Pesado: Se peso cada fruto por separado respectivamente (381.32gr, 303.05gr, 

310.50gr, 320.15gr). 

3. Selección y clasificación: Se procedió a verificar el estado del fruto que esté libre 

de daños físicos y se seleccionó el fruto apto para la muestra (381.32gr, 303.05gr, 320.15gr). 

4. Lavado y desinfección: Para la eliminación de material extraño se hizo la 

desinfección, por medio de una sumersión de una solución de hipoclorito de sodio a una 

concentración de 25ppm por un tiempo de 10 min. Y luego se enjuago con abundante agua. 

5. Corte: Se procedió hacer el corte para hacer más fácil la manipulación del fruto. 

6. Licuado: Se procedió a poner el fruto debidamente cortado a la licuadora para 

formar líquido y una vez listo se hizo la separación en un recipiente. 

7. Envasado y almacenamiento: Se envasó en una bolsa hermética debidamente 

rotulado y se almacenó en congelación a una temperatura de -40 ° C. 
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Obtención de la muestra control de la caigua (cyclanthera pedata). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura N°7 podemos observar el diagrama de flujo para la obtención de muestra 

control de la caigua (cyclanthera pedata). 

1. Recepción de la muestra: Se procedió a la recepción de la caigua en Chancay –

Huaral  

2. Pesado: Se pesó cada fruto por separado respectivamente (70.32gr, 75.42gr, 67. 

10 gr, 70.45gr). 

3. Selección y clasificación: Se procedió a verificar el estado del fruto que esté libre 

de daños físicos y se seleccionó el fruto apto para la muestra (67.10 gr, 70.45gr, 75.42gr). 

 Recepción

 

     Pesado

 

 Selección y clasificación 

  Lavado y desinfección

 

Corte 

Licuado 

Obtención de 

la semilla 

Envasado y almacenamiento  

Figura 7. Elaboración de obtención de muestra control de la caigua 

(cyclanthera pedata). Elaboración propia. 
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4. Lavado y desinfección: Para la eliminación de material extraño se hizo la 

desinfección, por medio de una sumersión de una solución de hipoclorito de sodio a una 

concentración de 25ppm por un tiempo de 10 minutos y se enjuago con abundante agua. 

5. Corte: Se procedió hacer el corte respectivo separando la semilla de la caigua. 

6. Obtención de la semilla: Teniendo la semilla se separó en un recipiente limpio. 

7. Licuado: Se procedió a poner las caiguas debidamente cortadas para la licuadora 

hasta formar líquido y una vez listo se separó en un recipiente. 

8. Envasado y almacenamiento: Se envasó la semilla y la caigua en diferentes 

bolsas hermética rotulado con su nombre respectivo y se almacenó en congelación a una 

temperatura de -40 ° C. 

Liofilización de la muestra control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Muestras congeladas 

              Liofilizado

 

Molienda 

Envasado

 

   Almacenamiento 

Figura 8. Elaboración de la liofilización de las muestras control. 

Elaboración propia 

- 40°C    

 

- 54°C 

 

24h 
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En la figura N°8 podemos ver el flujo que se siguió para la liofilización de las 

muestras a continuación se explicará cada punto específicamente. 

1. Muestras congeladas: Teniendo las muestras congeladas con (Chayote entero, 

cascara de chayote, pulpa de chayote, caigua y semilla de caigua) congeladas con un mínimo 

de 24h. 

2. Liofilizado: Se procedió hacer uso de los balones para introducir la muestra 

debidamente congelada un aproximado de 35gr, de muestra por varios días controlando que 

este congelado hasta que se consiga tener liofilizada las muestra. 

3. Molienda: Haciendo uso de billas debidamente limpias se procedió a introducir a 

los microtubos de tapa rosca de 2ml se puso poca muestra liofilizada y se procedió a agitarlo 

con el Vortex, esto va generar una molienda y así se repetirá el proceso, (excepto para la 

semilla de caigua que se hará uso de un mortero). 

7. Envasado: Una vez teniendo finamente molida las muestras control se procedió a 

envasarlo en bolsas herméticas debidamente rotuladas y retirar el aire. 

8. Almacenamiento: Teniendo el envasado en las bolsas herméticas rotuladas se 

procedió a almacenarlo en congelación hasta su respectivo análisis. 
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Obtención de tratamiento de la muestra 1 por hervido del chayote (sechium 

edule) y la caigua (cyclanthera pedata) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Recepción de la muestra: La recepción del chayote y la caigua se hizo en 

Chancay – Huaral.  

2. Pesado: Se pesó cada fruto por separado respectivamente (315.20gr, 350.00 gr, 

320.30gr de chayote) (69.76gr, 70.35gr, 85.10 gr de caigua). 

Envasado y almacenamiento  

  Recepción

 

    Pesado

 

 Selección y clasificación 

 Lavado y desinfección

 

Corte 

Hervido 

Licuado 

Figura 9. Obtención de T1 del chayote (sechium edule) y la 

caigua (cyclanthera pedata Elaboración propia 

 

1min 

7min 

10min 

12min 

14min 

 

T°  
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3. Selección y clasificación: Se procedió a verificar el estado del fruto que esté libre 

de daños físicos y seleccionar el fruto apto (315.20gr, 320.30gr de chayote), (69.76gr, 

70.35gr, de caigua). 

4. Lavado y desinfección: Para la eliminación de material extraño se hizo la 

desinfección, por medio de una sumersión de una solución de hipoclorito de sodio a una 

concentración de 25ppm por un tiempo de 10 minutos y se enjugó con abundante agua. 

5. Corte: Se procedió hacer el corte respectivo delgado del chayote y la caigua, pero 

eliminando la semilla de la caigua. 

6. Hervido: Teniendo las muestras debidamente cortadas se procedió hervir en una 

ollita agua hasta que esté en ebullición y se introdujo el chayote debidamente cortado con 

ayuda de un cronometro al tiempo de 1 minutos sacar 4 pedazos, 7 minutos sacar 4 pedazos, 

10 minutos otros 4 pedazos, 12 minutos sacra 4 pedazos seguidamente y 14 minutos todo lo 

que sobra, poniéndolos en un recipiente diferente a cada tiempo. 

La caigua debidamente cortada se procedió a hervir en una ollita limpia con agua 

cuando este en ebullición, se introdujo todos los pedazos y con el cronometro empezar a 

sacar por tiempos de 1, 7, 10, 12, 14 minutos, y poniéndolos en diferentes recipientes. 

7. Licuado: Teniendo todas las muestras debidamente hervidas con diferentes 

tiempos se procedió a licuar y siempre lavando la licuadora después de cada licuado. 

8. Envasado y almacenamiento: Teniendo licuado las muestras se procedió a 

envasar en diferentes bolsas hermética rotulado con su nombre respectivo y sus tiempos 

(Chayote hervido 1 min, chayote hervido 7min, chayote hervido 10min, chayote hervido 

12min y chayote hervido 14min) (Caigua hervido 1min, caigua hervida 7min, caigua hervida 

10min, caigua hervida 12min y caigua hervida 14min) se almacenó en congelación a una 

temperatura de -40 ° C. 
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Obtención de tratamiento de la muestra 2 por freidora de aire del chayote 

(sechium edule) y la caigua (cyclanthera pedata). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Figura 10. Obtención de T2 del chayote (sechium edule) y la caigua (cyclanthera pedata 

Elaboración propia 

1. Recepción de la muestra: Se procedió a la recepción del chayote y la caigua en 

Chancay –Huaral  

2. Pesado: Se pesó cada fruto por separado respectivamente (320.15gr, 300.35gr, 

290.90gr de chayote) (75.35gr, 80.15gr, 70.55gr de caigua). 

 

Envasado y almacenamiento  

Recepción

 

Pesado

 

 Selección y clasificación 

 Lavado y desinfección

 

Corte 

       Freidora de aire 

Licuado 

10min 

30min 

50min 

 

T° 

100°C 
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3. Selección y clasificación: Se procedió a verificar el estado del fruto que esté libre 

de daños físicos y se seleccionó el fruto apto (320.15gr, 300.35gr, de chayote) (80.15gr, 

70.55gr de caigua). 

4. Lavado y desinfección: Para la eliminación de material extraño se hizo la 

desinfección, por medio de una sumersión de una solución de hipoclorito de sodio a una 

concentración de 25ppm por un tiempo de 10 minutos y enjugar con abundante agua. 

5. Corte: Se procedió hacer el corte respectivo delgado del chayote y la caigua, pero 

eliminando la semilla de la caigua. 

6. Freidora de aire: Teniendo las muestras debidamente cortadas se procedió a 

calentar la freidora de aire a una T° de 100°C e introducir 6 pedazos de chayote debidamente 

cortado y programarlo a 10min, sacar en un recipiente limpio reservar, se volvió a introducir 

6 pedazos más de chayote con una programación de 30min luego sacar, reservar y por último 

introducir lo que sobra a una programación de 50min, reservar. 

La caigua de igual manera se introdujo pedazos de caigua en la freidora de aire a una 

T° de 100°C por 10 minutos sacar y reservar, luego se introdujo más pedazos de caigua por 

30min. Se reservo en un recipiente de igual manera, por último, se puso los pedazos que 

sobran en la freidora de aire por 50min y reservar. 

7. Licuado: Teniendo todas las muestras en diferentes tiempos de la freidora de aire 

procedió a licuar cada tiempo diferente y siempre lavando la licuadora después de cada 

licuado para no mezclar muestras. 

8. Envasado y almacenamiento: Teniendo licuado las muestras se envaso en 

diferentes bolsas hermética rotulado con su nombre respectivo y sus tiempos (Chayote 

freidora de aire 10min, chayote freidora de aire 30min, chayote freidora de aire 50min) 
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(Caigua freidora de aire 10min, caigua freidora de aire 30min, caigua freidora de aire 50min) 

se almacenó en congelación a una temperatura de -40 ° C. 

Extracción fenólica de la muestra control y los tratamientos 

Muestras control liofilizada y T1, T2 

Muestras control liofilizada:  

Teniendo las muestras liofilizadas (SE, CC, CA, CS, CHC) con su respectiva 

molienda  se va proceder a pesar en microtubos de 2ml 0.1284g. de semilla, 0.2401g. de 

cascara de chayote, 0.10864g. de caigua, 0.24156g. de chayote sin cascara y por ultimo 

0.24462g. Chayote con cascara, teniendo todos estos pesos se va proceder a introducir 1.5ml 

de metanol/agua (1:1) con un pH 2.0 y HCL, se procedió agitar en el Vortex continuamente 

por dos días para luego llevarlo a la centrifuga por 10 minutos a una temperatura de 7°C 

(1000 rpm), al  culminar la centrifuga se obtuvo muestras sedimentantadas así que se 

procedió a separar el sobrenadante del líquido (extracto metanólico) en microtubos con sus 

codificaciones respectivas y así quedándonos solo el pellet, mientras que la extracción 

metanólica se procedía a almacenar en refrigeración. 

En el microtubo que solo tenía el pellet se procedió a introducir acetona al (70:30) 

una cantidad de 1.5ml en el microtubo y se agito por dos días repetitivamente en el Vortex 

hasta llevarlo a la centrifuga por 10 minutos a una temperatura de 7°C 1000 rpm), al  

culminar la centrifuga se obtuvo muestras sedimentantadas así que se procedió a separar el 

sobrenadante del líquido (extracto acetónico) con sus respectivas rotulación con codificación 

y así solo quedándonos con el líquido y procediendo almacenarlo en refrigeración. 

Al tener las dos extracciones metanólicas liquida y acetónicas liquida, se procedió a 

hacer la mezcla de (1:1) 1 ml de extracto metanólico y 1 ml de extracto acetónico de semilla 
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de caigua, cascara de chayote, caigua, chayote sin cascara y chayote con cascara para el 

debido análisis. (Del Toro-Sánchez et al., 2011) .  

Muestras T1 hervido:  

Teniendo las muestras hervidas debidamente licuadas y congeladas se procedió a 

introducirlo en microtubos con sus pesos respectivos del chayote con 0.42936g de CHlmin, 

0.4016g de CH7min., 0.4200g de CHlOmin., 0.4093g de CH12min., 0.4180g de CH14min. 

 

Siendo par la caigua también tener sus pesos en los microtubos con 0.4329g de 

CAHlmin, 0.4273g de CAH7min, 0.4010g de CAHlOmin., 0.4189g de CAH12min., 

0.4214g de CAH14min. 

Teniendo todos los pesos se procedió  a introducir 1 ml de metanol/agua (1:1) con 

un pH 2.0 y HCL,  agitar en el Vortex continuamente por dos días para luego llevarlo a la 

centrifuga por 10 minutos a una temperatura de 7°C (1000 rpm), al  culminar la centrifuga 

se obtuvo muestras sedimentantadas así que se procedió a separar el sobrenadante del líquido 

(extracto metanólico) en microtubos con sus codificaciones respectivas y así quedándonos 

solo el sedimento precipitado, mientras que la extracción metanólica se procedía a almacenar 

en refrigeración. 

Luego introducir acetona al (70:30) una cantidad de 1 ml en el microtubo y agitar 

por dos días repetitivamente en el Vortex hasta llevarlo a la centrifuga por 10 minutos a una 

temperatura de 7°C (1000 rpm), al culminar la centrifuga se tendrá muestras sedimentantadas 

así que se procedió a separar el sobrenadante del líquido (extracto acetonico) con sus 

respectivas rotulaciones con codificación y así solo quedándonos con el líquido sobrenadante 

y procediendo almacenarlo en refrigeración. 
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Al tener las dos extracciones metanólicas liquida sobrenadante y acetónicas liquida 

sobrenadantes, se procedió a hacer la mezcla de (1:1) 1 ml de extracto metanólico y 1 ml de 

extracto acetónico del chayote hervido en diferentes tiempos (CHlmin, CH7min, CHlOmin, 

CH12min, CH14min) y la caigua hervida en diferentes tiempos (CAHlmin, CAH7min, 

CAHlOmin, CAH12min, CAH14min) para el debido análisis. 

Muestras T2 freidora de aire:  

Al tener las muestras de los chayotes de la freidora de aire debidamente licuados y 

congelados se procedió a ponerlo en microtubos con los pesos de 0.4201g de CHFlOmin, 

0.4165g de CHF30min, 0.4297g de CHF50min. 

Y siendo el caso igual de la caigua con los pesos de 0.4307g de CAFlO min, 0.4290g 

de CAF30min, 0.4133g de CAF50min. 

Teniendo nuestros pesos procedemos a adicionar en el microtubo 1 ml de 

metanol/agua (1:1) con un pH 2.0 y HCL, agitándolo en el Vortex continuamente por dos 

días para luego llevarlo a la centrifuga por 10 minutos a una temperatura de 7°C (1000 rpm), 

al  culminar la centrifuga se obtuvo muestras sedimentantadas así que se procedió a separar 

el sobrenadante del líquido (extracto metanólico) en microtubos con sus codificaciones 

respectivas y así quedándonos solo el sedimento precipitado, mientras que la extracción 

metanólica se procedía a almacenar en refrigeración. 

Siguiendo con el procediendo se va introducir acetona al (70:30) una cantidad de 1 

ml en el microtubo al sedimento precipitado de las muestras y por consiguiente se va agitar 

por dos días repetitivamente en el Vortex hasta llevarlo a la centrifuga por 10 minutos a una 

temperatura de 7°C (1000 rpm), al  culminar la centrifuga se tendrá muestras 

sedimentantadas así que se procedió a separar el sobrenadante del líquido (extracto 
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acetónico) con sus respectivas rotulación con codificación y así solo quedándonos con el 

líquido sobrenadante y procediendo almacenarlo en refrigeración. 

Teniendo las dos extracciones metanólicas sobrenadante y acetónicas sobrenadantes, 

se hizo la mezcla de (1:1) 1 ml de extracto metanólico y 1 ml de extracto acetónico del 

chayote en la freidora de aire en diferentes tiempos (CHFlOmin, CH30min, CHF50min)  y 

la caigua en la freidora de aire de diferentes tiempos (CAFlOmin, CAF30min, CAF50min) 

para el debido análisis respectivo (Ver Anexo1y2). 

Análisis de la muestra control 

a) Determinación de capacidad antioxidante 

Método DPPH: Para las muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC) utilizaremos la 

extracción fenólica ya previa mente mezclada esto nos ayudara a la evaluación de capacidad 

antioxidante utilizando el método DPPH que consiste en la captación de radicales libres, y 

así adaptando el método a nuestro experimento mediante las microplacas como nos indica 

los autores con la ayuda del lector de microplaca Synergy TM HTX y expresando los 

resultados a uMol DPHH/g. Se procedió a la preparación de reactivo DPPH pesando 0.0078g 

mezclándolo con etanol en una fiola de 2ml totalmente cubierto de la luz se reservó en 

congelación, teniendo nuestra microplaca se inyecto en las 3 primeras filas el control que 

fue el Buffer ET 10 ul para el experimento seguido se inyecto 10 ul en las siguientes 3 filas 

nuestras muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC) consecutivamente hasta terminar todas 

nuestras muestras control, al terminar las siguientes 3 filas se inyecto Buffer ET 10 ul en 

cada pocillo, luego se procedió a preparar el DPPH stock de la siguiente manera en una fiola 

de 10 ml se agregó 60ul del DPPH (mezclado con etanol que fue debidamente congelado) y 

se homogenizo aforando con Buffer ET, teniendo este DPPH stock se hizo la inyección en 

cada pocillo de la microplaca una cantidad de 200ul así mismo agitando por 10 min a una 
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temperatura ambiente para que luego se lleve a la lectura en el lector de microplaca Synergy 

TM HTX. (Abderrahim, Arribas, Gonzalez, & Condezo-Hoyos, 2013) (Ver anexo 3) 

Método FRAP: Siguiendo con los métodos para la determinación antioxidante 

tenemos el método FRAP donde analizaremos nuestras muestras control (SE, CC, CA, CS, 

CHC) que va consistir en evaluar el poder antioxidante por la disminución de los iones 

férricos a ferrosos a pH bajo nos va dar la formación un complejo coloreado de ferroso-

tripiridiltriazina, por intermedio del lector de microplaca Synergy TM HTX expresándolo 

uMol EAG/g siguiendo nuestro protocolo adaptado, se hizo la curva estándar de Trolox en 

microtubos de 2ml y se procedió hacer la dilución con agua destilada en concentraciones de 

400, 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, para la preparación de la solución de trabajo FRAP en una 

fiola de 12ml totalmente cubierto de la luz se añadió 10 ml de Buffer acetato más 1 ml de 

solución TPZ y 1 ml de solución FeCl3 se procedió a reservar en refrigeración, al tener todo 

listo se procede a inyectar en las microplacas, las 3 primeras filas se inyectó 20ul de blanco 

(buffer acetato), las siguientes filas 20ul de la concentración de 0, luego en la siguiente 3 

filas 6.25, 12.5 y así sucesivamente, 25, 50, 100, 200, 400, luego en las siguientes 3 filas las 

muestras control 20ul (SE, CC, CA, CS, CHC) sucesivamente en cada 3 filas, al culminar se 

procede a la inyección de la solución de trabajo una cantidad de 150ul en cada pocillo 

utilizado, finalmente leer la absorbancia a 593nm en el lector de microplacas Synergy TM 

HTX debidamente configurado. (Benzie & Strain, 1996) (Ver anexo 4) 

Método ABTS: Este método va consistir en la oxidación de reactivo ABTS (ácido 

2,2′-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) con persulfato de potasio, se va disminuir 

ante antioxidantes donadores de oxígeno, este método colabora con el estudio de 

antioxidantes, compuestos puro y sustancias de alimentos solubles en agua como lípidos, 

también vamos a utilizar el lector de microplaca Synergy TM HTX para procesar la 

información y siempre adaptando este método a nuestro experimento con nuestras muestras 
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control (SE, CC, CA, CS, CHC) y expresándolo uMol Equivalente trolox/g. Para empezar 

se hizo la preparación del ABTS stock protegiendo de la luz en por 16 horas 

aproximadamente luego se procedió a extraer y separar en microtubos en ultracongelación 

para su utilización, luego se realizó la curva estándar de Trolox y las siguientes diluciones 

500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.625, 7.8125 con BF5 teniendo la curva se procedió hacer la 

solución de trabajo que consiste en tomar 675ul de ABTS stock y homogenizar 15ml de 

Buffer fosfato a 5nm, al tener todo se empezó a plaquear las 3 primeras filas se inyecto 10 

ul de blanco (buffer fosfato) luego en las siguientes 3 filas las diluciones 7.8125  así 

sucesivamente 15.625, 31.25, 62.5, 125, 250, 500 en cada 3 filas, luego se procedió a inyectar 

10 ul de las muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC)  diluidas 1:5 con Buffer fosfato al 

culminar de inyectar las muestras control en cada 3 filas en la siguiente fila se inyecto el 

control (Buffer fosfato) luego se procede a inyectar 100 ul de la solución de trabajo en cada 

pocillo utilizado terminado esto se hizo la lectura en el lector de microplaca Synergy TM 

HTX  (Re et al., 1999) (Ver anexo 5). 

Método ORAC-FL: Según los autores para muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC) 

nos dice que este método ORAC-fluoresceína (ORAC-FL) es para determinar la actividad 

antioxidante de múltiples muestras de alimentos, se evaluaba por medio de sistemas 

automáticos, pero ya se hizo la adaptación para la manipulación manual con el uso del lector 

de microplacas de fluorescencia convencional, y así poder realizar nuestro experimento 

siguiendo un protocolo establecido y adaptado. Se procedió hacer las curva estándar Trolox 

con las diluciones de 400, 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25 respectivamente, seguido se hizo la 

solución de trabajo en un vaso precipitado contenido de 24 uL de solución stock 

(fluoresceína y Bufffer fosfato 75mMol) + 20 mL de Buffer fosfato 75nMol, luego la 

preparación de AAPH (0.207 gr de AAPH + 5 ml de Buffer fosfato 75nMol) para la 

inyección automática proporcionada por Synergy TM HTX, cuando se tuvo todo listo se 
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procedió a inyectar en la microplaca de color negra de 96 pocillos empezando a inyectar 25 

uL en cada dos filas la curva estándar trolox 6.25, 12.5, 25, 50, 100, 200, 400 

respectivamente y luego 25 uL las muestras control diluidas con BF75 (SEl:20, CCl:5, 

CA1:5, CSl:5, CHCl:5) en cada dos filas culminando con la última columna con 25 uL de 

blanco (BF75), en todos los pocillos utilizados se inyectó 150 uL de solución de trabajo, se 

procede a insertar la solución AAPH para la inyección automática en Synergy TM HTX ,se 

puso la microplaca y se programó para que este en incubación por 30 min aproximadamente 

y luego la inyección automática de la solución AAPH de 25ul culminando con su lectura 

respectiva proporcionado por el lector de microplacas Synergy TM HTX con una longitud 

de onda de excitación y emisión de 485 y 520 nm respectivamente. (Davalos, Gómez-

Cordovés, & Bartolomé, 2004) (Ver anexo 6). 

b) Contenido de polifenoles totales: Para la determinación de contenido de 

polifenoles totales de las muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC) se empleará el ensayo 

capacidad reductora de Folin-Ciocalteu (FC) que va medir los compuestos fenólicos y no 

fenólicos por intermedio alcalino que va disminuir el  reactivo ácido 

fosfomolíbdico/fosfotungstico, se va utilizar microplacas de 96 pocillos para que el lector de 

microplaca Synergy TM HTX pueda hacer la lectura de los resultados y siendo así con la 

ayuda del protocolo adaptado al experimento y expresándolo mg EAG/para el análisis de 

contenido de polifenoles se empezó por la preparación de ácido gálico stock (0.000175 gr 

+50ml agua destilada) para la curva estándar con las diluciones de 35, 26.25, 17.5, 8.75, 

4.375, 2.1875, 1.0936, luego se procedió hacer la inyección en la microplaca de 96 pocillos 

donde las 3 primeras filas se va inyectar 50 uL de blanco (agua destilada) luego en las 

siguientes 3 filas se inyecto la curva estándar con las diluciones 1.0936, 2.1875, 4.375, 8.75, 

17.5, 26.25, 35 en cada 3 filas respectivamente, siguiendo la inyección de 50 uL de las 

muestras (SE, CC, CA, CS, CHC) en cada 2 filas respectivamente culminando las dos 
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últimas columnas con 50 uL de blanco(agua destilada), seguidamente se inyecto en cada uno 

de los pocillos utilizados 50 uL de Folin-Ciocalteau diluido (1Follin + 4 agua destilada) 

haciendo la homogenización aproximadamente de 2 min para luego inyectar 100 de ul de 

Hidróxido de sodio (0.25g + 25 ml agua destilada) en cada uno de los pocillos utilizados, se 

hizo la incubación por 10 min a temperatura ambiente y finalmente puesto en el lector de 

microplacas Synergy TM HTX para su lectura correspondiente con una absorbancia de 

760nm. (Magalhães, Segundo, Reis, & Lima, 2010) (Ver anexo 7). 

c) Contenido de flavonoides totales: Siendo un subgrupo de los compuestos fenólicos 

se va realizar mediante las microplacas y con el método  2-APB teniendo de referencia al 

autor y adaptándolo al experimento con las muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC) y con 

el lector de microplaca Synergy TM HTX expresándolo EQ/g ;se procedió a la preparación 

de Quercetina Stock (0.002gr + 5ml de metanol) que se utilizó para la curva estándar con las 

siguientes diluciones 200, 150, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, para la inyección en la 

microplaca de 96 pocillos, se inyecto en las 3 primera fila el blanco (20ul de metanol) 

siguiendo con la curva estándar de las diluciones 150, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 

respectivamente, luego inyectando las muestras control (SE, CC, CA, CS, CHC) en cada dos 

filas y finalizando con la inyección de blanco, luego se inyecto en cada pocillo utilizado 100 

ul de 2APB (0.1250gr + 10 ml de metanol) se agito e inserto en el lector de microplacas 

Synergy TM HTX con una absorbancia al 405 nm. (Chang, Yang, Wen, & Chern, 2002) 

(Ver anexo 8). 

d) Contenido de clorofila: Para el contenido de clorofila será por un sistema 

disolvente y la lectura de las muestras control (SE, CA, CHC) será por intermedio de las 

placas de microvolumen Take3 y Take3 Trio que es parte del lector de microplacas Synergy 

TM HTX para la cuantificación de absorbancia y fluorescencia en microvolúmenes; Se 

procedió a pesar 0.2 g de muestra control debidamente licuado y congelado de (semilla, 
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caigua y chayote entero) en 5ml de metanol y a su misma vez se pesó 0,2 g de (semilla, 

caigua y chayote entero) en 5ml de acetona, siempre protegiendo de la luz con papel aluminio 

luego con ayuda del VORTEX se agito bien por 2 días aprox. Para llevarlo a la centrifuga y 

separar el sobrenadante para utilizar el Take3 del lector de microplacas Synergy TM HTX 

inyectando en cada cubeta de cuarzo para la lectura respectiva, una vez leído en lector de 

microplaca se procedió a utilizar una fórmula para la clorofila a y b. (Lichtenthaler & 

Buschmann, 2001) (Ver anexo 9). 

Acetona 

𝑐𝑎(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 11.24 𝐴661.6 − 2.04 𝐴644.8          𝑐𝑏(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 11.24 𝐴661.6 − 2.04 𝐴644.8 

Metanol 

𝑐𝑎(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 16.72 𝐴665.2 − 9.16 𝐴652.4       𝑐𝑏(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 34.09 𝐴652.4 − 15.28 𝐴665.2 

 (Lichtenthaler & Buschmann, 2001)  

e) Contenido de carotenoides totales: Según el autor el contenido de carotenoide de 

cada una de mis muestras control (semilla, caigua, chayote entero), la lectura se dio por 

intermedio del lector de microplacas con ayuda del Take3, al tener la clorofila se halló los 

carotenoides con los diferentes disolventes realizados (acetona y metanol) mediante la 

formula respectiva por nuestro autor. (Lichtenthaler & Buschmann, 2001)  

Acetona 

𝑐(𝑥+𝑐)(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 1000 𝐴470 − 1.90 𝑐𝑎 − 63.14 𝑐𝑏)/214        

 

Metanol 

             𝑐(𝑥+𝑐)(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 1000 𝐴470 − 1.63 𝑐𝑎 − 104.96 𝑐𝑏)/221 
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Análisis para el T1 y T2 

a) Determinación de capacidad antioxidante 

Método DPPH: Para el tratamiento 1 (CHl, CH7, CHlO, CH12, CH14, CAHl, 

CH7, CHlO, CH12, CH14) y tratamiento 2 (CHFlO, CHF30, CHF50, CAFlO, CAF30, 

CAF50) se evaluó la capacidad antioxidante utilizando el método DPPH que consiste en la 

captación de radicales libres por intermedio de las microplacas con la ayuda del lector de 

microplaca Synergy TM HTX y expresando los resultados a uMol DPHH/g. Se empezó 

haciendo el pesado del reactivo DPPH 0.0078g diluyendo con etanol en una fiola de 2ml 

totalmente cubierto de la luz reservando en congelación, con la microplaca se inyecto las 3 

primeras filas el control que es Buffer ET 10 ul seguido se inyecto 10 ul en las siguientes 3 

filas nuestras muestras para el tratamiento 1 (CHl, CH7, CHlO, CH12, CH14, CAHl, CH7, 

CHlO, CH12, CH14) y tratamiento 2 (CHFlO, CHF30, CHF50, CAFlO, CAF30, CAF50) 

consecutivamente hasta terminar todas nuestras, al finalizar las siguientes 3 filas se inyecto 

Buffer ET 10 ul en cada pocillo, luego se preparó el DPPH stock en una fiola de 10 ml se 

agregó 60ul del DPPH (mezclado con etanol que fue debidamente congelado) y lo 

homogenizamos hasta llegar al volumen con Buffer ET, teniendo este DPPH stock se 

inyectó en cada pocillo 200ul así mismo se agito por 10 min a una temperatura ambiente 

para que luego se lleve al lector de microplaca Synergy TM HTX.  (Abderrahim, Arribas, 

Gonzalez, & Condezo-Hoyos, 2013) (Ver anexo 3) 

b) Contenido de polifenoles totales: Se determino empleando el ensayo capacidad 

reductora de Folin-Ciocalteu (FC) midiendo los compuestos fenólicos y no fenólicos, 

utilizando microplacas para que el lector de microplaca Synergy TM HTX obtenido lo 

resultados expresándolo a mg EAG/g. para el análisis se hizo la preparación de ácido gálico 

stock (0.000175 gr +50ml agua destilada) para la curva estándar con las diluciones de 35, 
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26.25, 17.5, 8.75, 4.375, 2.1875, 1.0936, luego se hizo la inyección en la microplaca donde 

se inyecto el blanco en las 3 primeras filas 50 uL (agua destilada) luego en las siguientes 3 

filas se inyectó la curva estándar con las diluciones respectivas 1.0936, 2.1875, 4.375, 8.75, 

17.5, 26.25, 35, siguiendo la inyección de 50 uL de las muestras el T1 (CHl, CH7, CHlO, 

CH12, CH14, CAHl, CH7, CHlO, CH12, CH14) y T2 (CHFlO, CHF30, CHF50, CAFlO, 

CAF30, CAF50) en cada 2 filas respectivamente finalizando las dos últimas columnas con 

50 uL de blanco (agua destilada), seguidamente se inyectó en cada uno de los pocillos 

utilizados 50 uL de Folin-Ciocalteau diluido (1 Follin +4 agua destilada) haciendo la 

homogenización aproximadamente de 2 min para luego inyectar 100 de ul de Hidróxido de 

sodio (0.25g + 25 ml agua destilada) en cada uno de los pocillos utilizados, se hizo la 

incubación por 10 min a temperatura ambiente y finalmente puesto en el lector de 

microplacas Synergy TM HTX para su lectura correspondiente con una absorbancia de 

760nm (Magalhães, Segundo, Reis, & Lima, 2010) (Ver anexo 7) 

3.4 Técnicas para el procesamiento de información 

Se organizaron los datos mediante el EXCEL, el cual permitió la Codificación de la 

información registrada para ser utilizados en el programa estadístico. La evaluación de los 

datos se efectuó mediante por el software del Lector de microplaca Synergy TM HTX donde 

se obtuvieron los resultados de cada tratamiento. Finalmente, para procesar todos los 

resultados obtenidos estadísticamente se utilizó el programa SPSS Statistics vs 26 tanto para 

los tratamientos como para las repeticiones que fueron procesadas atravez de la aplicación 

de una prueba de normalidad (Shapiro – Wilk), un análisis de varianza (ANOVA) con un 

nivel de confianza NS=95% y una significancia a = 0.05 y la aplicación de   la prueba 

estadística de tukey para la comparación de medias. 
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3.5 Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPOTESIS 

 

VARIABLES 

 

DISEÑO 

ESTADISTICO Y TECNICA 

 

METODOLOGIA DE 

LA INVESTIGACIÓN 

 

Problema general 

 

¿De qué manera influye el tipo de cocción 

en el contenido de compuestos bioactivos y 

capacidad antioxidante del chayote 

(Sechium edule) y de la caigua 

(Cyclanthera pedata)? 

Prob, Especifico 

 

¿Cuál será el contenido de los compuestos 

bioactivos (Polifenoles,                  

carotenoides y flavonoides totales) y 

capacidad antioxidante (DPPH, ABTS, 

FRAP y ORAC) del chayote (Sechium 

edule) y de la caigua (Cyclanthera 

pedata)? 

- ¿Cómo influye el tipo de 

cocción en la capacidad antioxidante del 

chayote (Sechium edule) y de la caigua 

(Cyclanthera pedata)? 

- ¿Cómo influye el tipo de 

cocción en el contenido de los compuestos 

bioactivos del chayote (Sechium edule) y 

de la caigua (Cyclanthera pedata)? 

 

Objetivo general 

 

Demostrar que el tipo de cocción 

influye en el   contenido de 

compuestos bioactivos y capacidad 

antioxidante del chayote (Sechium 

edule) y de la caigua (Cyclanthera 

pedata) 

Objetivo especifico 

 

-  Determinar el contenido de los 

compuestos bioactivos (polifenoles, 

carotenoides totales y flavonoides 

totales) y capacidad antioxidante 

(dpph, abts, frap y orac) del chayote 

(sechium edule) y de la caigua 

(cyclanthera pedata). 

 

-  Evaluar el efecto de la cocción en 

la capacidad antioxidante del 

chayote (sechium edule) y de la 

caigua (cyclanthera pedata). 

 

-  Evaluar el efecto de la cocción en 

el contenido de compuestos 

bioactivos del chayote (sechium 

edule) y de la caigua (cyclanthera 

pedata). 

 

Hipótesis general 

 

El tipo de cocción afecta 

significativamente en el contenido de 

compuestos bioactivos y capacidad 

antioxidante del chayote (Sechium 

edule) y de la caigua (Cyclanthera 

pedata) 

Hipótesis especifica 

 

- Los frutos de chayote (sechium 

edule) y de la caigua (cyclanthera 

pedata) contienen compuestos 

bioactivos (polifenoles, carotenoides y 

flavonoides totales) y exponen 

capacidad antioxidante (dpph, abts, 

frap y orac) 

 

- El tipo de cocción afectan el 

contenido de compuestos bioactivos 

del chayote (sechium edule) y de la 

caigua (cyclanthera pedata) 

 

- El tipo de cocción afectan el 

contenido de capacidad antioxidante 

del chayote (sechium edule) y de la 

caigua (cyclanthera pedata) 

 

Variable independiente 

 

(X1) frutos de chayote y 

caigua 

(X2) Tipo y tiempo de 

cocción  

 

 

 

Variable dependiente 

 

(Y1) Capacidad 

antioxidante y compuestos 

bioactivos en los frutos de 

chayote y caigua 

 

(Y2) Capacidad 

antioxidante y compuestos 

bioactivos en los frutos de 

chayote y caigua procesada 

por cocción 

 

Para los análisis de los datos se 

empleara el software del Lector de 

microplaca Synergy TM HTX donde 

se obtendrá los resultados de cada 

tratamiento, para procesar todos los 

resultados obtenidos 

estadísticamente utilizaremos 

programa SPSS Statistics vs 26 
tanto para los tratamientos como 

para las repeticiones que fueron 

procesadas atravez de la aplicación 

de una prueba de normalidad 

(Shapiro – Wilk) con un análisis de 

varianza (ANOVA) con una 

significancia de  p<=0|.05   

 

Tipo de investigación  

 

Tipo aplicada y experimental 

 

 

Tipo de diseño 

 

Diseño experimental  

Diseño estadístico 

 

 

 

Procesamiento de análisis y datos 

 

Codificación de la información 

registrada para ser utilizados en el 

programa estadístico. 

 

Clasificación de materiales 

recolectados. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1  Análisis de resultado 

4.1.1 Contenido de los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del 

chayote y de la caigua 

En las siguientes tablas se podrá apreciar los valores de los compuestos bioactivos y capacidad 

antioxidante del chayote, la caigua para hacer las respectivas comparaciones entre ambas. 

Tabla 8 

 Resultados de los compuestos bioactivos de las muestras control 

 

En la Tabla 8 podemos visualizar todos los resultados de las muestras con respecto a 

los compuestos bioactivos de las muestras control tenemos que en el contenido de 

Polifenoles la caigua (1.10 ± 0.06 mg de ácido gálico/g muestra control) fue el que obtuvo 

superior contenido de polifenoles, en la Clorofila a (8.70 ± 0.04 Ug/mL) y Clorofila b (4.41 

± 0.31 Ug/mL) también fue la caigua que tuvo alto contenido, en el contenido de 

carotenoides (1.12 ± 0.10 Ug/mL) y finalizando el contenido mayor de flavonoides es de 

caigua (146.22 ± 7.52 uMol equivalente Quercetina /L) por lo tanto el de mayor contenido 

fue la caigua mientras que en chayote la cascara de chayote obtuvo (0.64 ± 0.02 mg de ácido 

 Compuestos bioactivos 

Sección o 

parte del 

fruto 

   Polifenoles 

totales 

Clorofila a Clorofila b Carotenoides Flavonoides 

Semilla de 

caigua 

0.85 ± 0.07 

 

 

 

 

0.11 ± 0.01 

 

 

 

1.60 ± 0.02 

 

 

 

0.17 ± 0.01 

 

 

 

41.86 ± 1.66 

Cascará de 

Chayote 

0.64 ± 0.02 

 

 

 

 

  

 
59.21 ± 1.97 

Caigua 1.10 ± 0.06 

 

 

8.70 ± 0.04 

 

 

4.41 ± 0.31 

 

 

1.12 ± 0.10 

 

 

 

146.22 ± 7.52 

Chayote sin 

cascara 

0.35 ± 0.01 

 

 

 

 

  

 
39.28 ± 3.34 

Chayote con 

cascara 

0.55 ± 0.02 

 

 

2.73 ± 0.07 

 

1.90 ± 0.09 

 

 

0.15 ± 0.01 

 

 

 

96.24 ± 4.59 
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gálico/g muestra control) un contenido superior a las demás partes del fruto del chayote ,en 

la clorofila a (2.73 ± 0.07 Ug/mL) clorofila b (1.90 ± 0.09 Ug/mL) del chayote con 

carotenoides de (0.15 ± 0.01 Ug/mL) y contenido de flavonoides de ( 96.24 ± 4.59 uMol 

equivalente Quercetina /L) chayote. 

Tabla 9  

Resultados de la capacidad antioxidante de las muestras control 

En la tabla 9 podemos observar en las muestras control la capacidad antioxidante por 

el método DPPH el de mayor contenido es la semilla de la caigua ( 34.72 ± 2.18 uMol 

DPHH/g), método ABTS el máximo contenido es la semilla de caigua (56.33 ± 1.16 uMol 

equivalente Trolox /L), por el método FRAP la semilla de caigua con un contenido superior 

(14.75 ± 1.08 uMol equivalente Trolox /L)y por el método ORAC-FL la semilla de caigua 

obteniendo un contenido de antioxidante método ORAC-FL de (134672 ± 4365.06 uMol 

ET/L) así mismo teniendo como máximo contenido antioxidante la semilla de caigua 

mientras que en chayote el contenido de antioxidante por el método DPPH fue el chayote 

entero (9.84 ± 0.81 uMol DPHH/g), ABTS fue la cascara de chayote con (6.42 ± 0.61 uMol 

equivalente Trolox /L) por el método FRAP fue la casca de chayote con (0.49 ± 0.02 uMol 

 Capacidad antioxidante (uMol EquivalenteTrolox/g) 

Sección o 

parte del fruto 

DPPH ABTS FRAP ORAC-FL 

Semilla de caigua 34.72 ± 2.18 

 

 

 

56.33 ± 1.16 

 

 

14.75 ± 1.08 

 

 

134672 ± 4365.06 

 

 

Cascará de Chayote 8.47 ± 0.22 

 

6.42 ± 0.61 

 

 

0.49 ± 0.02 

 

7859 ± 11.05 

 

 

Caigua 21.43 ± 1.66 

 

10.74 ± 0.24 

 

 

0.67 ± 0.01 

 

15078 ± 1375.81 

 

 

Chayote sin cascara 6.26 ± 0.45 

 

2.55 ± 0.20 

 

 

0.22 ± 0.01 

 

3055 ± 71.88 

 

 

Chayote con cascara 9.84 ± 0.81 

 

2.15 ± 0.09 

 

0.21 ± 0.01 

 

3085 ± 60.93 
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equivalente Trolox /L) y por el método ORAC-FL también fue la casca de chayote con (7859 

± 11.05 uMol ET/L). 

4.1.2 Evaluación del efecto de la cocción en la capacidad antioxidante del 

chayote y de la caigua  

En la siguiente tabla veremos la comparación del efecto de la cocción del chayote y 

la caigua en diferentes tiempos con el tratamiento de hervido y freidora (T1 y T2) 

 

Figura 11. Comparación del contenido de antioxidante del método DPPH (T2) 

La Figura N°11 podemos observar la comparación de muestras hervidas en diferentes 

tiempos, al obtener estos resultados podemos decir que la capacidad antioxidante mediante 

el método DPPH tuvo un contenido mayor en la caigua a 14 min de hervido (4.51 ± 0.28 

uMol DPHH/g) y en el chayote fue en 10 min (4.24 ± 0.13 uMol DPHH/g) diciéndonos que 

en ese tiempo de hervido se aprovecha más los antioxidantes.  
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Figura 12. Comparación del contenido de antioxidante del método DPPH  (T1). 

Figura N° 12 Podemos observar la comparación del chayote y la caigua en la freidora 

de aire en diferentes tiempos a una T° de 100°C siendo así los resultados de la capacidad 

antioxidante por el método DPPH se obtuvo un contenido mayor en la caigua a 30 min (2.89 

± 0.116 uMol DPHH/g) mientras que en el chayote el tiempo máximo fue 50 min (2.44 ± 

0.042 uMol DPHH/g). 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Comparación del contenido de antioxidante del método DPPH (T1 YT2) 
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En la figura 13 se hizo la comparación de los dos tratamientos para el método DPPH 

para tener una mejor visualización y evidenciar que el mejor tratamiento en el método DPPH 

fue el hervido (T1) respectivamente en la caigua 14 min de hervido (4.51 ± 0.28 uMol 

DPHH/g) y 10 minutos) y el chayote 50 min (2.44 ± 0.042 uMol DPHH/g). 

4.1.3 Evaluación del efecto de la cocción en el contenido de 

compuestos bioactivos del chayote y de la caigua. 

En los siguientes gráficos comparativos veremos el contenido de polifenoles en el 

tratamiento de hervido y freidora de aire a diferentes tiempos para obtener el mayor 

contenido en antioxidantes y polifenoles entre el chayote y la caigua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Comparación del contenido de polifenoles hervido(T1) 

 

En la Figura N° 14 podemos observar que hay una comparación entre el chayote 

hervido y la caigua hervido dando como mayor contenido de polifenoles a la caigua en 12 

minutos (0.1726 ± 0.0128 uMol equivalente acido gálico /L) siendo así la cocción adecuada 

en 12 min para la caigua mientras que para el chayote el más indicado fue en 10 minutos 

(0.097 ± 0.0088 uMol equivalente acido gálico /L ) 
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Figura 15. Comparación del contenido de polifenoles freidora de aire (T2) 

La Figura N°15 podemos observar la comparación de la caigua y el chayote 

sometidos en la freidora de aire a una T° 100°C, dando como el más alto contenido de 

polifenoles a la caigua con un tiempo de 50 minutos (0.27 ± 0.04116754 uMol equivalente 

acido gálico /L) mientras que el chayote obtuvo el contenido de polifenoles (0.157 ± 0.006 

uMol equivalente acido gálico /L). 

 

Figura 16. Comparación del contenido de polifenoles (T1 y T2) 
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En la Figura 16. Podemos evidenciar que el contenido más alto de polifenoles es en 

el T2 por freidora de aire con 50 minutos (0.27 ± 0.04116754 uMol equivalente acido gálico 

/L) con relación a la caigua mientras que en el chayote es el hervido 10 minutos (0.097 ± 

0.0088 uMol equivalente acido gálico /L). 

4.2 Contrastación de hipótesis 

4.2.1 Contrastación de hipótesis general 

• H1: El tipo de cocción afecta significativamente en el contenido de compuestos 

bioactivos y capacidad antioxidante del chayote (sechium edule) y de la caigua 

(cyclanthera pedata) 

• H0: El tipo de cocción no afecta significativamente en el contenido de compuestos 

bioactivos y capacidad antioxidante del chayote (sechium edule) y de la caigua 

(cyclanthera pedata) 

Según los resultados obtenidos y rechazando la hipótesis nula en cada contratación 

de hipótesis especifica se llegó a la conclusión que se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alterna (de la presente investigación) indicando que el tipo de cocción afecta 

significativamente en el contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del 

chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata). 

4.2.1 Contrastación de hipótesis especificas 

HE1: Los frutos de chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

contienen compuestos bioactivos (polifenoles, carotenoides y flavonoides totales) y exponen 

capacidad antioxidante (dpph, abts, frap y orac) 

HE1o: Los frutos de chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) no 

contienen compuestos bioactivos (polifenoles, carotenoides y flavonoides totales) y no 

exponen capacidad antioxidante (dpph, abts, frap y orac) 
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Según los resultados obtenidos se puede evidenciar que los frutos de chayote y caigua 

contienen componentes bioactivos por los diferentes métodos realizados (polifenoles, 

carotenoides y flavonoides totales) como se puede visualizar en el enunciado 4.1.1., como 

en la capacidad antioxidante con sus diferentes métodos y sus resultados obtenidos 

evidenciando que poseen una capacidad antioxidante según el presente cuadro 4.1.1. Por lo 

tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna indicando que los frutos de 

chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) contienen compuestos 

bioactivos (polifenoles, carotenoides y flavonoides totales) y exponen capacidad 

antioxidante (dpph, abts, frap y orac) 

HE2: El tipo de cocción afecta el contenido de compuestos bioactivos del chayote 

(sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

HE20: El tipo de cocción no afecta el contenido de compuestos bioactivos del 

chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

Prueba de normalidad: 

• p-valor<a (a=0.05, NC: 95%), presenta una distribución normal 

• p-valor>a (a=0.05, NC: 95%), no presenta una distribución normal 
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Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Polifenoles Caigua Hervida 

1 Minutos 

,282 3 . ,935 3 ,508 

Polifenoles Caigua Hervida 

7 Minutos 

,244 3 . ,971 3 ,675 

Polifenoles Caigua Hervida 

10 Minutos 

,176 3 . 1,000 3 ,983 

Polifenoles Caigua Hervida 

12 Minutos 

,202 3 . ,994 3 ,852 

Polifenoles Caigua Hervida 

14 Minutos 

,224 3 . ,985 3 ,762 

Polifenoles Chayote 

Hervido 1 Minutos 

,321 3 . ,883 3 ,332 

Polifenoles Chayote 

Hervido 7 Minutos 

,385 3 . ,750 3 ,000 

Polifenoles Chayote 

Hervido 10 Minutos 

,231 3 . ,980 3 ,731 

Polifenoles Chayote 

Hervido 12 Minutos 

,379 3 . ,765 3 ,034 

Polifenoles Chayote 

Hervido 14 Minutos 

,206 3 . ,993 3 ,835 

Polifenoles Caigua Freidora 

50 Minutos 

,329 3 . ,869 3 ,292 

Polifenoles Caigua Freidora 

30 Minutos 

,313 3 . ,894 3 ,368 

Polifenoles Caigua Freidora 

10 Minutos 

,194 3 . ,996 3 ,886 

Polifenoles Chayote 

Freidora 50 Minutos 

,337 3 . ,855 3 ,254 

Polifenoles Chayote 

Freidora 30 Minutos 

,381 3 . ,759 3 ,021 

Polifenoles Chayote 

Freidora 10 Minutos 

,319 3 . ,884 3 ,337 

Polifenoles Caigua - Control ,310 3 . ,899 3 ,382 

Polifenoles Chayote – 

Control 

,209 3 . ,991 3 ,823 

Figura 17. Prueba de normalidad 
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P-valor< a (a=0.05, NC: 95%) en un caso (chayote hervido por 7 minutos) por lo que 

los datos del primer método aplicado para ambos tratamientos (hervido y freidora) no 

presentan una distribución normal y la prueba estadística a utilizarse es no paramétrica. 

Prueba de Friedman: 

• p-valor<a (a=0.05, NC: 95%), presenta diferencia significativa (un tratamiento es 

más efectivo que el otro) 

• p-valor>a (a=0.05, NC: 95%), no presenta diferencia significativa (la efectividad de 

ambos tratamientos es similar). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Resumen de prueba de hipótesis no paramétrica 
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En la Figura 18 se compararon 16 análisis (variables) compuestas por 3 análisis de 

POLIFENOLES (50, 30, 10 minutos) para caigua en freidora de aire 5 análisis de 

POLIFENOLES (1, 7, 10, 12, 14 minutos) para caigua hervida, 3 análisis de POLIFENOLES 

(50, 30, 10 minutos) para chayote en freidora de aire y 5 análisis para POLIFENOLES (1, 7, 

10, 12, 14 minutos) para chayote hervido mediante la prueba no paramétrica de Friedman de 

muestras relacionadas, obteniéndose el p-valor < 0.05 (sig.=0.000). Por lo que se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna (de la presente investigación) que indica que 

el tipo de cocción (freidora de aire y hervido) afectan el contenido de bioactivos del chayote 

(sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) analizados mediante el método 

POLIFENOLES respectivamente. 

HE3: El tipo de cocción afectan el contenido de capacidad antioxidante del chayote 

(sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

HE30: El tipo de cocción no afecta el contenido de capacidad antioxidante del 

chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

Prueba de normalidad: 

• p-valor<a (a=0.05, NC: 95%), presenta una distribución normal 

• p-valor>a (a=0.05, NC: 95%), no presenta una distribución normal 
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Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

DPPH Caigua hervida 1 

minutos 

,226 3 . ,983 3 ,752 

DPPH Caigua hervida 7 

minutos 

,215 3 . ,989 3 ,800 

DPPH Caigua hervida 10 

minutos 

,253 3 . ,964 3 ,637 

DPPH Caigua hervida 12 

minutos 

,200 3 . ,995 3 ,862 

DPPH Caigua hervida 14 

minutos 

,385 3 . ,750 3 ,000 

DPPH Chayote hervido 1 

minutos 

,337 3 . ,855 3 ,253 

DPPH Chayote hervido 7 

minutos 

,232 3 . ,980 3 ,726 

DPPH Chayote hervido 10 

minutos 

,304 3 . ,907 3 ,407 

DPPH Chayote hervido 12 

minutos 

,232 3 . ,980 3 ,726 

DPPH Chayote hervido 14 

minutos 

,342 3 . ,845 3 ,228 

DPPH Caigua freidora 50 

minutos 

,364 3 . ,800 3 ,114 

DPPH Caigua freidora 30 

minutos 

,304 3 . ,907 3 ,407 

DPPH Caigua freidora 10 

minutos 

,253 3 . ,964 3 ,637 

DPPH Chayote freidora 50 

minutos 

,361 3 . ,807 3 ,132 

DPPH Chayote freidora 30 

minutos 

,385 3 . ,750 3 ,000 

DPPH Chayote freidora 10 

minutos 

,328 3 . ,871 3 ,298 

DPPH Caigua - control ,219 3 . ,987 3 ,780 

DPPH Chayote - control ,321 3 . ,881 3 ,328 

Figura 19. Prueba de normalidad  
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P-valor< a (a=0.05, NC: 95%) en dos casos (chayote por freidora 30 minutos y caigua 

hervida por 14 minutos) por lo tanto los datos del primer método aplicado para ambos 

tratamientos (T1 y T2) no presentan una distribución normal y la prueba estadística a 

utilizarse es no paramétrica. 

Prueba de Friedman 

Regla de decisión: 

• p-valor<a (a=0.05, NC: 95%), presenta diferencia significativa (un tratamiento es 

más efectivo que el otro) 

• p-valor>a (a=0.05, NC: 95%), no presenta diferencia significativa (la efectividad de 

ambos tratamientos es similar). 

 
Figura 20. Resumen de prueba de hipótesis no paramétrica  

En la Figura 20. Se compararon 16 unidades de análisis (variables) compuestas por 

3 análisis de DPPH (50, 30, 10) para caigua en freidora 5 análisis para DPPH (1, 7, 10, 12, 
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14 minutos) para caigua hervida, 3 análisis de DPPH (50, 30, 10 minutos) para chayote en 

freidora y 5 análisis para DPPH (1, 7, 10, 12, 14 minutos) para chayote hervido mediante la 

prueba no paramétrica de Friedman para muestras relacionadas, obteniéndose el p-valor < 

0.05 (sig.=0.000). Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna 

(de investigación) que indica que el tipo de cocción (freidora y hervido) afectan el contenido 

de capacidad antioxidante del chayote (sechium edule) y de la caigua (cyclanthera pedata) 

analizados mediante el método DPPH. 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

5.1 Discusión de resultados 

Los resultados de la presente investigación revelan una clara influencia del tipo de 

cocción en el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del chayote 

(Sechium edule) y la caigua (Cyclanthera pedata). La caracterización inicial de las muestras 

control (Tablas 8 y 9) estableció que la caigua presenta una composición fitoquímica más 

rica en polifenoles (1.10 ± 0.06 mg AG/g), clorofilas a (8.70 ± 0.04 Ug/mL) y b (4.41 ± 0.31 

Ug/mL), carotenoides (1.12 ± 0.10 Ug/mL) y flavonoides (146.22 ± 7.52 uMol eq. 

Quercetina /L), así como una mayor capacidad antioxidante (DPPH: 34.72 ± 2.18 uMol 

DPHH/g; ABTS: 56.33 ± 1.16 uMol eq. Trolox /L; FRAP: 14.75 ± 1.08 uMol eq. Trolox /L; 

ORAC-FL: 134672 ± 4365.06 uMol ET/L) en comparación con el chayote. Esta diferencia 

en el estado crudo subraya el potencial intrínseco de la caigua como fuente de compuestos 

bioactivos. 

Al evaluar el efecto del hervido (T1) sobre la capacidad antioxidante (DPPH) (Figura 

11), se observó un comportamiento dependiente del tiempo. En la caigua, la mayor retención 

se encontró a los 14 minutos (4.51 ± 0.28 uMol DPHH/g), sugiriendo que este tiempo podría 

ser óptimo para minimizar la pérdida de antioxidantes sensibles al calor o solubles en agua. 

En el chayote, un tiempo de hervido de 10 minutos resultó en la mayor capacidad 

antioxidante (4.24 ± 0.13 uMol DPHH/g). Estos resultados concuerdan parcialmente con 

estudios en otros vegetales donde el hervido puede tener efectos variables, desde la 

liberación de antioxidantes ligados hasta su degradación (Carrera Oscullo & Novillo 

Logroño, 2022; Esamat Yuu, 2020). La especificidad de la matriz vegetal y las condiciones 

de cocción (tiempo y temperatura) parecen ser determinantes. 

La freidora de aire (T2) (Figura 12) mostró una tendencia a disminuir la capacidad 

antioxidante (DPPH) en ambas hortalizas. Los valores máximos obtenidos fueron inferiores 
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a los del hervido, con 2.89 ± 0.116 uMol DPHH/g en caigua (30 min) y 2.44 ± 0.042 uMol 

DPHH/g en chayote (50 min). La exposición al calor seco podría haber promovido la 

oxidación de compuestos antioxidantes de manera más pronunciada que el hervido en los 

tiempos evaluados (Chin et al., 2022). Estos hallazgos también son consistentes con estudios 

que exploran el impacto de diversas técnicas de cocción en la retención de compuestos 

bioactivos en otros alimentos como la tesis de (Cossío, Andrea 2018), que encontró que el 

horneado era una técnica que contribuía a retener o potenciar la capacidad antioxidante y los 

compuestos bioactivos en papas nativas coloreadas, mientras que otras técnicas mostraban 

efectos variables. Esto subraya la complejidad de la interacción entre el método de cocción 

y la matriz del alimento. 

En cuanto al contenido de polifenoles totales (Figuras 14, 15 y 16), se encontraron 

respuestas diferenciadas. En la caigua, la freidora de aire durante 50 minutos resultó en el 

mayor contenido (0.27 ± 0.041 uMol eq. ácido gálico /L) entre los tratamientos, aunque aún 

inferior al control. Este incremento relativo podría deberse a la liberación de polifenoles 

unidos o a la inactivación de enzimas degradativas (Cerrón Mallqui, 2012). En el chayote, 

el hervido durante 10 minutos mostró el mayor contenido de polifenoles (0.097 ± 0.0088 

uMol eq. ácido gálico /L). Estos resultados resaltan la complejidad de la interacción entre el 

método de cocción y la estabilidad de los polifenoles, que puede variar según la especie y 

las condiciones de cocción (Gutiérrez Tlahque et al., 2019; López Hernández, 2017). 

La comparación entre los tratamientos (Figura 13 para DPPH y Figura 16 para 

polifenoles) visualiza claramente que el hervido (T1) tendió a preservar mejor la capacidad 

antioxidante (DPPH), mientras que la freidora de aire (T2) mostró un efecto particular en la 

retención de polifenoles en la caigua a un tiempo específico. 
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En conclusión, esta investigación demuestra que el tipo de cocción influye 

significativamente en el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del 

chayote y la caigua. La caigua se distingue por su riqueza en estos compuestos en estado 

crudo. La elección del método y el tiempo de cocción son cruciales para la conservación de 

sus propiedades funcionales, con respuestas específicas para cada hortaliza y compuesto 

analizado. Estos hallazgos contribuyen al conocimiento sobre el procesamiento culinario de 

estas hortalizas y su potencial para la salud. 

CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

La presente investigación se propuso demostrar la influencia del tipo de cocción en 

el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del chayote (Sechium 

edule) y de la caigua (Cyclanthera pedata). Los resultados obtenidos permiten concluir lo 

siguiente: 

• Contenido de Compuestos Bioactivos y Capacidad Antioxidante en 

Estado Crudo: La caigua demostró consistentemente un mayor contenido de 

polifenoles (1.10 ± 0.06 mg de ácido gálico/g), clorofila a (8.70 ± 0.04 

Ug/mL), clorofila b (4.41 ± 0.31 Ug/mL), carotenoides (1.12 ± 0.10 Ug/mL) 

y flavonoides (146.22 ± 7.52 uMol equivalente Quercetina /L) en 

comparación con el chayote. Asimismo, la semilla de caigua presentó la 

mayor capacidad antioxidante por los métodos DPPH (34.72 ± 2.18 uMol 

DPHH/g), ABTS (56.33 ± 1.16 uMol equivalente Trolox /L), FRAP (14.75 ± 

1.08 uMol equivalente Trolox /L) y ORAC-FL (134672 ± 4365.06 uMol 

ET/L). 

• Efecto de la Cocción en la Capacidad Antioxidante: El hervido (T1) 

durante 14 minutos resultó en una mayor retención de la capacidad 
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antioxidante (medida por DPPH) en la caigua (4.51 ± 0.28 uMol DPHH/g) 

en comparación con otros tiempos de hervido y la freidora de aire. En el 

chayote, el hervido por 10 minutos mostró el valor más alto (4.24 ± 0.13 uMol 

DPHH/g). La freidora de aire (T2) tendió a disminuir la capacidad 

antioxidante en ambas hortalizas, con valores máximos de 2.89 ± 0.116 uMol 

DPHH/g en caigua (30 min) y 2.44 ± 0.042 uMol DPHH/g en chayote (50 

min). 

• Efecto de la Cocción en el Contenido de Polifenoles Totales: En la caigua, 

la freidora de aire durante 50 minutos mostró el mayor contenido de 

polifenoles totales (0.27 ± 0.041 uMol equivalente ácido gálico /L) entre los 

tratamientos de cocción. En la caigua, el hervido durante 10 minutos presentó 

el mayor contenido de polifenoles (0.097 ± 0.0088 uMol equivalente ácido 

gálico /L). 

En conclusión, el tipo de cocción influye significativamente en el contenido de 

compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del chayote y la caigua. La caigua 

demostró ser una fuente más rica en estos compuestos en su estado crudo. El hervido mostró 

ser más efectivo para preservar la capacidad antioxidante, mientras que la freidora de aire 

presentó resultados variables en el contenido de polifenoles. Estos hallazgos resaltan la 

importancia de considerar el método y el tiempo de cocción para optimizar la conservación 

de las propiedades funcionales de estas hortalizas. 

 

6.2 Recomendaciones 

Considerando los resultados obtenidos y las limitaciones del presente estudio, se 

sugieren las siguientes recomendaciones: 

Para la Preparación y Consumo: 
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• Dada la limitación de tiempos evaluados, se recomienda al consumidor ser 

cauteloso al deducir los resultados a tiempos de cocción significativamente 

diferentes. Para la caigua hervida, los tiempos cercanos a los 14 minutos 

parecieron óptimos para preservar la capacidad antioxidante (DPPH), 

mientras que tiempos más cortos o largos podrían tener efectos distintos. 

• En la cocción con freidora de aire, y dado que solo se evaluaron 10, 30 y 50 

minutos, se sugiere no exceder los 30 minutos para la caigua si se busca una 

mejor retención de la capacidad antioxidante (DPPH) en comparación con 

tiempos más largos. 

• Es importante destacar que, al utilizar una única variedad comercial de 

chayote y caigua, los resultados podrían variar en otras variedades. Se 

recomienda considerar esta limitación al aplicar las recomendaciones. 

Para Futuras Investigaciones: 

• Ampliar el rango de tiempos de cocción para ambos métodos (hervido y 

freidora de aire) con intervalos más pequeños, especialmente alrededor de los 

tiempos que mostraron resultados prometedores en este estudio (por ejemplo, 

explorar tiempos entre 10 -15 minutos para el hervido y entre 20-40 minutos 

para la freidora de aire). 

• Investigar el efecto de tiempos de cocción más prolongados en la freidora de 

aire, ya que se observó una tendencia diferente en la retención de polifenoles 

en la caigua a los 50 minutos. 
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• Evaluar el impacto de los métodos de cocción en otras variedades de chayote 

y caigua disponibles comercialmente para determinar si existen diferencias 

significativas en la respuesta a la cocción. 

• Realizar análisis sensoriales en conjunto con los análisis de compuestos 

bioactivos y capacidad antioxidante para determinar los tiempos de cocción 

que ofrecen un equilibrio entre la preservación de las propiedades funcionales 

y la aceptabilidad del consumidor. 

• Considerar la evaluación de la cocción a diferentes temperaturas en la 

freidora de aire, ya que en este estudio se utilizó una temperatura constante 

de 100°C. 

 

. 
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latinoamericanas de importancia económica.  
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CAPÍTULO VIII. ANEXOS 

ANEXO 1 

PROCESO DE LIOFILIZACIÓN DE LAS MUETRAS DE CHAYOTE 

(sechium edule) Y CAIGUA (cyclanthera pedata) 

 

CHAYOTE   

 

 

CAIGUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Semilla 

Caigua 

Cascara Sin cascara Fruto entero 

Cada muestra respectivamente 

licuada (con excepción de la semilla), 

se congelo todas las muestras por 24h 

aprox. 

LIOFILIZACIÓN  

MOLIENDA 

   Semilla caigua       Pulpa caigua 

Cascara de chayote  Chayotesin 

cascara 

    Fruto entero 
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T 1 HERVIDO LAS MUESTRAS DE CHAYOTE  (sechium edule)  Y 

CAIGUA (cyclanthera pedata) 

CHAYOTE (sechium edule)   

 

 

 

 

 

CAIGUA (cyclanthera pedata)                                                   

 

 

 

 

T 2 FREIDORA DE AIRE LAS MUESTRAS DE CHAYOTE  (sechium edule)  Y 

CAIGUA (cyclanthera pedata) 

CHAYOTE (sechium edule)   

 

 

 

 

CAIGUA (cyclanthera pedata) 

 

1 min 7 min 10 min 12 min 14 min 

1 min 
7 min 10 min 12 min 14 min 

congelación 

10 min 30 min 50 min 

10 min 30 min 50 min 

congelación 
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ANEXO 2 

EXTRACCIÓN FENOLICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extractables 

de cada 

muestra en 

gr. y 

tratamiento 

1 muestra:1 metanol 

/agua pH 2.0 

Agitar en el 

VORTEX por 

2 días aprox. 

Centrifugar por 

10min. Con T° 

7°C (1000 rpm) 

Separar el sobrenadante 

de la muestra, 

obteniendo el “extracto 

metanolico”. 

Al solido 

agregar 1:1 

Acetona 70:30 

v/v 
Agitar en el 

VORTEX por 2 

días aprox. 

Centrifugar por 

10min. Con T° 

7°C (1000 rpm) 

Separar el sobrenadante de 

la muestra, obteniendo el 

“extracto acetonico”. 

Hacer las mezclas metanolico y 

acetonico 1:1 y eliminar el solido 
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ANEXO 3 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO DPPH 

 

 

 

I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Pesar 

0.0078gr 

 

Homogenizar con 

etanol en una fiola 

de 2ml cubriendo 

de la luz, reservar 

en congelación  

Inyectar 10 ul de muestra 

en cada 3filas  

Inyectar 10 ul 

de Buffer ET 

DPPH stock: 60ul de 

dphh y aforar con 

Buffer ET en una fiola 

de 10 ml 

Inyectar 200ul de DPPH 

stock en cada pocillo 

Agitar por 10min en T° 

ambiente 

Lectura de la absorbancia a 520nm 

Buffer Tris-HCL(10 Mm Ph7.5): 

W g tris base: 0.0303g 

homogenizar con 20mL de H20, 

ajustar el pH a 7.5 con HCL 

aforando en una fiola de 25mL  

Buffer ET:  

Buffer tris-HCL(10 MmpH:7.5) 

homogenizar con etanol (1:1v/v) 
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ANEXO 4 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE MÉTODO FRAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.80 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 

1.2 mL de agua 

destilada 

1.0 mL de agua 

destilada 

1.0 mL de agua 

destilada 

1.0 mL de agua 

destilada 

1.0 mL de agua 

destilada 

1.0 mL de agua 

destilada 

ANEXO 4 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO FRAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

10 ml Buffer acetato Buffer acetato: Ácido Acético 

Glacial (1.6176 ml.) + Acetato de 

Sodio anhidro (0,1627 g) H₂O 

Desinonizada ajustar a un pH de 3,6 

(con HCI) Ajustar a un Volumen de 

100 ml. 300 mMol. 

1 ml de solución TPTZ: Pesar 

0,00312 g. TPTZ homogenizar y 

ajustar a un volumen de 1 ml con HCI 

40 mM en una Fiola. 

1 ml de solución FeCl3: Pesar 

0,0054 g. FeCl, Ajustar a un volumen 

de 1 ml con Agua desionizada 20 

mMol 

Solución Trolox: Pesar 0.0005 g 

Trolox y disolver con Metanol en una 

fiola de 2 ml (1000 uM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ml de solución TPTZ 1 ml de solución 

FeCl3 

12 solución de trabajo (cubriendo de la luz) 

20ul de blanco 

(Buffer acetato) 

Solución 

Trolox 

1000 uM 

1.0 mL de agua 

destilada 

400 uM 200 uM 100 uM 50 uM 25 uM 12.5 uM 6.25 uM 

Agregar la curva estándar 20ul 

de 6.25,12.5,25,50,100,200,400 

20ul de muestra  

150 ul de solución de trabajo 

en todos los pocillos Leer la absorbancia a 593nm en el 

lector de microplacas 



 

89 

 

 

ANEXO 5 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO ABTS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 

0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO ABTS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABTS *STOCK 

 

ABTS *Stock : Pesar 0.0192 g de ABTS, pesar 0.0033 g de 

persulfato potásico y agregar agua UP (agua ultra pura) en uno fiola 

de 5 ml, mantener en oscuridad por 16 horas, extraer alicuotas de 1 

mL o 500 ul y en Ultracongelación 

Solución de trabajo ABTS: 540 ul de ABTS STOCK y mezclar con 

12 mL de BF 5 mM protegiendo de la luz. 

Buffer Fosfato 5 mM : 5 mL BF 1M y aforar en una fiola de 1000 

ml con agua UP (agua ultra pura). 

Solución trolox : Pesar 0.0005 g Trolox y disolver con BF 5Mm  

en una fiola de 2 ml (1000 uM) 

 

 

 

 

Solución de 

trabajo ABTS 

Solución 

Trolox 

1000 uM 
500 uM 250 uM 125 uM 62.5 uM 31.25 uM 15.625 uM 7.8125 uM 

Agregar la curva estándar 10 ul de 

7.8125,15.625,31.25,62.5,125,250,500 

20ul de blanco 

(Buffer fosfato) 

20ul de muestra  

100 ul de solución de 

trabajo en todos los pocillos 
Lectura a 734 nm en el lector de 

microplaca 
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ANEXO 6 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO ORAC-FL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40 uL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 0.5 mL 

1960 uL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 0.5 mL de BF 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE METODO ORAC-FL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

Solución stock 

Solución stock : Pesar 0.0019g fluoresceína 

homogenizando con 50 mL de Buffer fosfato 75 mMol, 

pH 7.4 

Solución de trabajo: 24 ul  de la solución stock 

homogenizando con 20 mL de Buffer Fosfato 75 mMol. 

Buffer Fosfato 75 mM : regular el pH a 7.4 

Solución trolox: Pesar 0.0026g de trolox y 

homogenizar con BF 75 mMen una fiola de 1mL. 

Solución AAPH: Pesar 0.207 de AAPH y homogenizar 

con 5ml de Buffer Fosfato 75 mM, pH 7.4 cubrir de luz. 

 

 

 

Solución de trabajo 

(cubriendo de la luz) 

Solución 

Trolox 

10000 uM 
200 uM 100 uM 50 uM 25 uM 12.5 uM 6.25 uM 3.125 uM 

Agregar la curva estándar 25 ul de 

3.125,6.25,12.5,25,50,100,200 

25ul de blanco 

(Buffer fosfato) 

25ul de muestra  

150 uL agua 

destilada 

150 uL de solución del 

trabajo en todos los 

pocillos (menos lo de 

agua destilada) 

Solución AAPH 

Incubación 30 min y la inyección automática 

de AAPH (25ul cada pocillo), lectura 

respectiva (485 a 520 nm) 90 min aprox.  
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ANEXO 7 

POLIFENOLES TOTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 mL 1 mL 1 mL 1 mL 1 mL 1 mL 

1 mL de agua 

destilada 

1 mL de agua 

destilada 

1.mL de agua 

destilada 

1 mL de agua 

destilada 

1 mL de agua 

destilada 

1.5 mL 

500 uL 

de agua 

POLIFENOLES TOTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Follin diluido: 1 ml 

Follin + 4 agua destilada 

(proteger de la luz). 

Hidróxido de sodio 

(NaOH), 0.25 M: 0.25 g 

+ 25 mL agua destilada. 

Ácido gálico stock 

(35mg/L): 0.00175 g + 

50 mL agua destilada.  

Follin diluido Hidróxido de sodio 0.25 M 

1 mL de agua 

destilada 

17.5 mg/L 8.75 mg/L 4.375 mg/L 2.1875 mg/L 1.094 mg/L 0.547 mg/L 

Ácido gálico 

stock 35.0 mg/L 

26.25 mg/L 

Agregar la curva estándar 50 ul de 

0.547,1.094,2.1875,4.375,8.75,17.5,26.25 

50ul de blanco 

(agua destilada) 

50ul de 

muestra  

Follin diluido 50 uL en todos los 

pocillos, homogenizando 2 min 

aprox. 

Hidroxido de sodio 0.25 M 

100 uL en todos los pocillos, 

incubación 10 min T° amb. 

Leer la 

absorbancia a 

760nm en el lector 

de microplacas. 
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1 mL 1.5 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 

1mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL 

1.0 mL de 

Metanol 

 

 

ANEXO 8 

 

FLAVONOIDES TOTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución de trabajo 2-APB (2-

Aminoethoxydiphenyl borate):  

Pesar 0.1250 gr de 2-APB y disolver 

con 10ml de Metanol en una fiola de 

10ml. cubriendo de la luz. 

Quercetina Stock [400mg/l]:  

Pesar 0.002 gr de quercetina para 

homogenizar con 5 ml de Metanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 ml Metanol    0.1250gr 2APB 

10 solución de trabajo (cubriendo de la luz) 

20ul de blanco 

(Metanol) 

Quercetina 

Stock 

[400mg/l] 

500ul de 

Metanol 

Agregar la curva estándar 20ul 

de 3.125,6.25,12.5,25,50,100 

20ul de muestra  

100 ul de solución de trabajo 

en todos los pocillos Leer la absorbancia a 405 nm en 

el lector de microplacas 

  ANEXO 8 

FLAVONOIDES TOTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 mL 1.5 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 

1mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL de 

Metanol 

1.0 mL 

1.0 mL de 

Metanol 

 

 

ANEXO 8 

 

FLAVONOIDES TOTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución de trabajo 2-APB (2-

Aminoethoxydiphenyl borate):  

Pesar 0.1250 gr de 2-APB y disolver 

con 10ml de Metanol en una fiola de 

10ml. cubriendo de la luz. 

Quercetina Stock [400mg/l]:  

Pesar 0.002 gr de quercetina para 

homogenizar con 5 ml de Metanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 ml Metanol    0.1250gr 2APB 

10 solución de trabajo (cubriendo de la luz) 

20ul de blanco 

(Metanol) 

Quercetina 

Stock 

[400mg/l] 

500ul de 

Metanol 

Agregar la curva estándar 20ul 

de 3.125,6.25,12.5,25,50,100 

20ul de muestra  

100 ul de solución de trabajo 

en todos los pocillos Leer la absorbancia a 405 nm en 

el lector de microplacas 

Solución de trabajo 2-APB 

(2-Aminoethoxydiphenyl 

borate): Pesa 0.1250 gr de 2-

APB y disolver con 10 ml de 

Metanol en una fiola de 10 ml, 

cubriendo de la luz. 

Quercetina Stock [400 mg/l]: 

Pesar 0.002 gr de quercetina 

para homogenizar con 5 ml de 

Metanol.  
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ANEXO 9 

CONTENIDO DE CLOROFILA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.2 gr de muestra + 5 mL metanol 

0.2 gr de muestra + 5 mL acetona 

Agitar y centrifugar  

separar el sobrenadante 

(cubrir de la luz) 

 

Inyectar en la cubeta de cuarzo en el 

Take3 del lector de microplacas Synergy 

TM HTX.  

Acetona  

𝑐𝑎(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 11.24 𝐴661.6 − 2.04 𝐴644.8          𝑐𝑏(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 11.24 𝐴661.6 − 2.04 𝐴644.8 

Metanol 

𝑐𝑎(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 16.72 𝐴665.2 − 9.16 𝐴652.4       𝑐𝑏(𝑢𝑔/𝑚𝑙) = 34.09 𝐴652.4 − 15.28 𝐴665.2 

 

Con la lectura respectiva utilizar la 

fórmula para el resultado de la clorofila 
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ANEXO 10 

CURVA ESTANDAR 

a) Curva estándar de la capacidad de antioxidante por el método FRAP 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y: uMol equivalente Trolox /L(UMol ET/L) 

X: 593 nm de absorbancia 

 

 

 

Curve Formula A B R2 

Y=A*X+B 0.0028 0.116 1 

Curva Estandar 

Trolox (uMol/Lt)

D
O

-50.000 0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000
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1.200

1.400
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b) Curva estándar de la capacidad antioxidante por el método ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curve Formula A B R2 

Y=A*X+B 0.0883 -0.681 0.998 

 

 

Y: uMol equivalente Trolox /L(uMol ET/L) 

X: 734 nm de absorbancia 

 

 

Curva Estandar del Trolox

Concentración: uMol Trolox/L
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c) Curva estándar de la capacidad antioxidante por el método ORAC-FL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curve Formula A B R2 

Y=A*X+B 0.0843 0.9 0.999 

 

 

Y: uMol equivalente Trolox /L(uMol ET/L) 

X: Excitación 485nm y emisión 528nm 
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d) Curva estándar del contenido de polifenoles en muestras control, T1 y T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curve Formula A B R2 

Y=A*X+B 0.0223 -0.00265 1 

 

 

Y: uMol equivalente acido gálico /L(UMol AG/L) 

X: 760 nm de absorbancia 
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d) Curva estándar del contenido de flavonoides 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curve Formula A B R2 

Y=A*X+B 0.00312 -0.00406 0.999 

    

 

 

Y: uMol equivalente Quercetina /L(UMol EQ/L) 

X: 405 nm de absorbancia 
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ANEXO 11 

EVIDENCIAS 

 

 

 


