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Resumen

El consumo de antioxidantes en la dieta contrarresta enfermedades crénicas asociadas al estrés oxidativo;
dentro de éstos estdn polifenoles, moléculas que reducen la concentracién de radicales libres, disminuyen
la trombosis, activan los macréfagos, inhiben la tendencia a la peroxidacién, mejoran la visién, previenen
la diabetes e inducen la apoptosis. En consecuencia, este articulo identifica los cambios que sufren los
compuestos polifendlicos de una mezcla de mora (Rubus glaucus, Benth), hierbabuena (Mentha piperita
L.), manzanilla (Matricaria chamomila, L.) y sabila (Aloe barbadensis, Miller) al ser sometida a tratamiento
térmico para obtener refresco, néctar, compota, jalea y mermelada; productos que se elaboraron tomando
como referencia las resoluciones 11488 de 1984, 15789 de 1984 y 7992 de 1991 del Ministerio de Salud
y las Codex Stan 1-1985, 247-2005 y 296-2009. El estudio evalué indice de polifenoles totales (IPT),
polifenoles totales por Folin-Ciocalteu (PPT) y antocianinas (At), utilizando un disefio completamente
aleatorizado con dos repeticiones; encontrdndose que la concentracién de estos fitonutrientes es mayor en
los productos obtenidos mediante evaporacién (jalea, compota y mermelada) que en los preparados con

solo pasteurizacién (refresco y néctar).
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Polyphenolic content in products made from blackberry
(Rubus glaucus, Benth) and aromatic plants

Abstract

The consumption of dietary antioxidants counteract chronic diseases associated with oxidative stress; wi-

thin these are polyphenols, molecules that reduce the concentration of radical free, it decrease thrombosis,
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activate macrophages, inhibit the tendency to peroxidation, improve vision, prevent diabetes and induce

apoptosis. In consequence, this article identifies changes that suffer the polyphenolic compounds in a

mixture of blackberry (Rubus glaucus, Benth), spearmint (Mentha piperita, 1.), chamomile (Matricaria

chamomila, L.) and aloe vera (Aloe barbadensis, Miller) to be subjected to heat treatment to obtain squash,

fruit nectar, stewed blackberry, jelly and jam; products that were developed with reference to 11488-1984,
15789-1984 y 7992-1991 resolutions of Ministry of Social Protection and Codex Stan 1-1985, 247-2005
y 296-2009. This study evaluated index of total polyphenols (IPT), total polyphenols by Folin-Ciocalteu

reagent (PPT) and anthocyanins (At), using a design fully randomized with two replications; found that

the concentration of these phytonutrients is greater in the products obtained through evaporation (jelly.

Stewed blackberry and jam) that in preparations with only pasteurization (squash and fruit néctar).

Key words: anthocyanins, antioxidants, analysis, menthe piperita, chamomile, aloe.

Introduccion

El consumo de frutas juega un papel impor-
tante en el mantenimiento de la salud (Ochmian
et al., 2009), en la reduccién de enfermedades
coronarias, en la disminucién de riesgos de cdn-
cer (Moreno et al., 2002) y en la prevencién de
desérdenes relacionados con el envejecimiento
(Ochmian ez al., 2009). En general, las especies
del género Rubus se han descrito como fuentes
naturales de polifenoles (Marquina ez a/., 2008)
ricas en antocianinas, glucésidos de cianidinas y
en algunos casos glucésidos de perlargonidinas
(Rodriguez-Pérez et al., 2010), metabolitos se-
cundarios con actividad antioxidante benéfica
para la salud (Marquina et a/., 2008).

La mora Andina o mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth) es una baya tropical perteneciente
a la familia Rosaceae (Paucar, 2011) consumida
tanto fresca como procesada en forma de pulpas,
jugos, conservas, confites, colorantes y merme-
lada. Es de gran aceptacién tanto en el mercado
nacional como en el internacional y anualmente,
Colombia industrializa cerca de 10.000 tonela-
das para la produccién de jugos, pulpas, salsas,
congelados y licteos (Ruiz ez al., 2009). A este
fruto, se le ha atribuido actividad laxante, vita-
minizante, protectora de los vasos sanguineos,
antiinflamatoria y antioxidante (Araujo ez al.,
2002). Su consumo, reduce el estrés oxidativo y
modifica el perfil lipidico, lo cual conlleva a la
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disminucién del riesgo de enfermedades causa-
das por radicales libres y al control del colesterol
sanguineo (Marquina ez al., 2008).

Asi mismo, en Colombia, plantas aromdticas
y medicinales como hierbabuena, manzanilla
y sabila, aunque cultivadas, tienen bajo valor
agregado pues su transformacién industrial estd
casi ausente (Cardona y Barrientos, 2011), pese
aque hoy en dia, presentan una oportunidad im-
portante en los mercados internacionales (Lépez
et al., 2009), entre otros, por su contenido de
polifenoles (Gonzdlez, 2013; Mufioz ez al., 2012
y Dominguez ez al., 2012).

Quimicamente, los polifenoles son com-
puestos que tienen al menos un anillo aromdtico
al que estdn unidos uno o mds grupos hidroxilo
(Collado, 2011) y se pueden clasificar de mu-
chas formas, una de ellas incluye seis grupos:
1.- Fenoles y 4cidos fenélicos, 2.- Cumarinas,
3.- Lignanos, 4.- Flavonoides y compuestos rela-
cionados (incluye las antocianinas), 5.- Taninos y
6.- Quinonas y antracenésidos. Clasificacién que
comprende desde moléculas aromadticas simples
como el aminodcido tirosina hasta estructuras muy
condensadas como los taninos (Martinez et al.,
2003), capaces de formar fuertes complejos con
macromoléculas y minerales (Rodriguez - Durdn
etal., 2010). Funcionalmente, son poderosos an-
tioxidantes, capaces de proteger las lipoproteinas
de baja densidad (LDL) del dafio oxidativo, por

varias vias: 1.- como antioxidantes propiamente,



Gloria Helena Gonzalez Blair - Luisa Marfa Sierra Olivares | Contenido polifenélico en productos elaborados con

atrapando radicales libres; 2.- por su capacidad de
inhibir, activar o proteger enzimas especificas en el
organismos; 3.- por sus propiedades de solubilidad,
las cuales permiten a la molécula localizarse sobre
la superficie de la particula LDL y disminuir el
consumo de los antioxidantes propios como la
vitamina E y los carotenoides (Sierra, 2012). Su
estabilidad térmica varifa con su estructura, pH,
presencia de oxigeno e interacciones con otros
componentes en el sistema (Aguilera, 2009), y su
aporte en la dieta puede estar entre 50 y 800 mg/
dia, dependiendo del consumo de productos que
los contienen. Un nivel importante de antioxi-
dantes, se alcanza cuando el consumo es de unos
800 mg/dia, lo cual puede conseguirse con una
dieta rica en frutas y hortalizas (Collado, 2011).

Como el consumo de antioxidantes en la dieta
parece ser de gran importancia para contrarrestar
enfermedades crénicas asociadas con el estrés
oxidativo (Dai ez al., 2009) y algunos compuestos
fenélicos reducen la concentracién de radicales
libres (Collado, 2011), dando lugar a la reduccién
de trombosis, activacién de macréfagos, inhibi-
cién de la tendencia a la peroxidacién (Moreno
et al., 2002), mejora de la visién, prevencién de
la diabetes e induccién de la apoptosis (Collado,
2011); es importante que en la industria de ali-
mentos, se lleven a cabo, procesos que garanticen
la conservacidn de estas caracteristicas (Gonzdlez
et al., 2013). Asi, el presente estudio evalda el
efecto que tiene el tipo de procesamiento aplicado
a mora (Rubus glaucus, Benth) aromatizada con
hierbabuena, manzanilla y sdbila (tres plantas
aromdticas y medicinales) sobre el contenido
de polifenoles, teniendo en cuenta que estos
fitonutrientes presentan, de acuerdo con Garzén

(2008), baja estabilidad.
Materiales y métodos
Seleccién de la materia prima

Los frutos de mora (Rubus glaucus Benth)
fueron adquiridos en el mercado local, con un

mora (Rubus glaucus, Benth) y plantas arométicas

grado de madurez adecuado para consumo, color
rojo homogéneo y sin dano fisico aparente. Las
plantas aromdticas: hierbabuena (Mentha piperita
L.), manzanilla (Matricaria chamomilla1.) y sabila
(Aloe barbaensis Miller), utilizadas para saborizar
y enriquecer los productos con polifenoles, se
seleccionaron teniendo en cuenta la sanidad y
limpieza de hojas y/o tallos.

Proceso de elaboracién

Las materias primas, se procesaron para ob-
tener los siguientes productos: refresco, néctar,
jalea, compota y mermelada, teniendo en cuenta
las resoluciones 11488 de 1984, 15789 de 1984 y
7992 de 1991 del Ministerio de Salud y las Codlex
Stan 247-2005y 296-2009. Para la adicién de las
hierbas aromdticas se aplicé la Codex Stan 1-1985
(Rev. 1-1991).

En todos los casos, la mora sin peciolos ni
pedtnculos, se sometié previo lavado con agua
potable, a un proceso de extraccién y filtracién
para obtener pulpa libre de semillas, la cual fue
empleada en las formulaciones propuestas (tabla 1).

Caracterizacién fisicoquimica

Para caracterizar las materias primas frescas
(mora y plantas aromdticas) y los productos ter-
minados (refresco, néctar, jalea, compota y mer-
melada) se evaluaron por quintuplicado, sélidos
solubles (SS), pH, acidez titulable y caracteristicas
cromdticas. Los sélidos solubles fueron medidos
en refractometro portétil y expresados como °Brix;
el pH se establecié a través de un potenciémetro
Martini instruments Mi 151; la acidez titulable fue
valorada de acuerdo con la metodologia de rutina
establecida por la NTC 4623 y expresada como
porcentaje de acidez de dcido citrico; finalmente,
las caracteristicas cromdticas se definieron por
espectrofotometria visible a 420, 520 y 620 nm,
siguiendo el procedimiento descrito por Durdn
y Trujillo (2008) y calculando la intensidad (IC’
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Determinacion de compuestos
polifendlicos

Indice de polifenoles totales (IPT)

Se obtuvo midiendo la absorbancia de los
productos a 280 nm, considerando que el nu-
cleo bencénico caracteristico de los compuestos
polifendlicos, tiene a esta longitud de onda, un
méximo de absorbancia, debida principalmente a
sustancias derivadas de flavononas. Es importante
considerar que a esta longitud de onda, vibran,
también, compuestos con dobles enlaces carbono —
carbono y carbono — oxigeno. La lectura se tomd,
luego de diluir la muestra con agua destilada en
una proporcién de 1:100 y centrifugar durante
cinco minutos a 3000 gravedades, acuerde con
el método descrito por Durdn y Trujillo (2008).

Polifenoles totales por Folin-Ciocalteu (PPT)

Se determiné por espectrofotometria, si-
guiendo la técnica propuesta por Navarro ez al.
(20006), en la cual la oxidacién de los fenoles

presentes en la muestra, causan la aparicién de
una coloracién azulada con maxima absorcién a
765 nm, procedimiento que segin Pérez (2010)
elimina la interferencia del dcido ascérbico y de
los aztcares. Los resultados fueron expresados en
equivalentes de 4cido gélico (EAG/g), utilizando
la curva de calibracién, A = 0,0075C + 0,138 con
1* = 0,9743, donde A es la lectura de absorbancia
y C la concentracién de 4cido gélico.

Contenido de antocianos (At)

Se estableci6 espectrofotométricamente con
el método propuesto por Durdn y Trujillo (2008),
el cual se basa en la decoloracién de las moléculas
antocidnicas con bisulfito de sodio, reactivo que
reacciona con el catién flavilio, probablemente
sobre el carbono dos, formando un producto
incoloro. La lectura de absorbancia se realiza a
520 nm, después de 20 minutos de adicién de
reactivos; la lectura se aplica tanto a la muestra
como a una solucidn testigo (blanco de reactivos)
y se calcula como antocianos totales (At), asi: At

(mg/l) = 875 (A ).

testigo muestra

Disefo experimental y anélisis estadistico

Se planteé como hipétesis nula que el con-
tenido polifenélico de productos elaborados

Tabla 1. Formulacion de los productos (porcentajes).
Refresco Néctar Jalea Compota Mermelada

Pulpa de mora 10,00 22,00 35,00 45,00 50,00

Agua 74,80 59,00 29,00 24,00 4,00

Azucar 9,20 13,00 30,00 20,00 40,00

Almidén 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00
Hierbabuena 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Manzanilla 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Sabila 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
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con mora (Rubus glaucus, Benth), sibila (Aloe
barbadensis, Miller), hierbabuena (Mentha pi-
perita, L.) y manzanilla (Matricaria chamomilla,
L.) no se ve afectado por el procesamiento (H =
W, = W, = W, = ) y para su validacién, se utilizé
un diseno completamente aleatorizado con dos
repeticiones, teniendo en cuenta que las unidades
experimentales son muy homogéneas. Los datos se
reportaron como la media + la desviacién estdndar.
Las variables cuantitativas, se evaluaron mediante
graficas dispersién y medidas de correlacién; las
variables cualitativas, mediante diagramas de
barras y medidas de asociacién. Los resultados
se sometieron a andlisis de varianza (p < 0,05) y
cuando se encontré diferencia significativa entre
los tratamientos, se aplico la prueba de Tukey.

Resultados y discusiones
Caracterizacién fisicoquimica

Para evidenciar que las materias primas y
los productos procesados se encontraban dentro
de los rangos establecidos por la legislacion, con
relacién a °Brix, pH y porcentaje de acidez, se
procedié a caracterizar cada una de estas. La

Tabla 2. Caracterizacion de materias primas y productos.

mora (Rubus glaucus, Benth) y plantas arométicas

tabla 2 resume las propiedades fisicoquimicas y
permite establecer, segin la NTC 4106, que la
mora tenfa un indice de madurez igual a 4,98;
es decir, presentaba una madurez adecuada para
consumo que garantiza equilibrio entre dcidos y
azticares. De igual forma, los productos obtenidos
cumplieron con los pardmetros establecidos.

Ahora bien, para establecer cambios de co-
loracién, producto del proceso, se evaluaron las
caracteristicas cromdticas: intensidad colorante
(IC’), composicién y tonalidad (T).

La primera se obtuvo para cada una de las
materias primas y productos trabajados. La fi-
gura 1 muestra que la hierbabuena es la materia
prima con mayor intensidad colorante y la sdbila
la de menor. En cuanto a los productos finales,
el refresco y el néctar ostentan respectivamente
48,69 y 50,05% de la intensidad colorante de la
pulpa de mora, mientras que la compota, jalea
y mermelada alcanzan, en su orden, porcentajes
de 118,27, 124,80 y 141,50. En la figura 2, se
evidencia una relacién polinémica, superior a la
tedrica, entre el porcentaje de frutay la intensidad
colorante.

El andlisis de varianza indica que la intensi-
dad colorante se afecta significativamente con el

Producto ° Brix pH Acidez
Mora 800,22 3,58 £0,23 2,30 £ 0,34
o Hierbabuena 1,0+0,1 578 £0,21 0,06 + 0,02

Materia prima

Manzanilla 1,2+0,1 6,30 £0,18 0,06 = 0,03
Sabila 00x0,0 510 % 0,19 0,03+0,0
Refresco 11+£0,3 353 +0,21 0,37 £ 0,02
Néctar 15+0,2 3,43 +0,19 0,62 + 0,05
Productos Compota 30+0,2 3,32+0,12 0,94 £ 0,04
Jalea 55+ 0,4 3,37 £0,22 0,69 + 0,05
Mermelada 60+ 0,3 3,39+ 0,19 1,07 £ 0,04
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proceso de coccién; y la prueba de Tukey deter-
mina que esta intensidad no presenta diferencia
significativa entre la jalea y la compota, ni entre
el refresco y el néctar. En consecuencia, los tra-
tamientos de pasteurizacién originan productos
menos intensos que los de evaporacién.

Con respecto a la composicién del color, en la
materia prima, predomina el color amarillo mien-
tras que en los productos terminados, sobresalen
tanto el amarillo como el rojo. Esta composicién
puede deberse a la presencia de carotenoides, anto-
cianinas y flavonoides, sustancias que de acuerdo
con Cissé ez al. (2009), Salamanca ez al. (2011) y
Jiménez ez al. (2011) presentan estabilidad relativa
a la temperatura y se degradan al incrementar el
tiempo de procesado.

Finalmente, al evaluar la tonalidad (figura
3), se encontrd que ésta disminuye al aumentar
el contenido de sélidos solubles y la prueba com-
parativa de Tukey indicé que existe diferencia
significativa entre las tonalidades de los produc-
tos sometidos a evaporacién y los sometidos a

Compuestos polifenodlicos

Indice de polifenoles totales (IPT)

La figura 4 muestra el contenido de polife-
noles totales establecidos a 280 nm e indica que
la hierbabuena es el producto con mayor IPT y
la que sdbila no tiene. Incrementa, al incrementar
en los productos, el contenido de sélidos solubles
(coeficiente de correlacién de 0,9360), el conte-
nido de pulpa (r = 0,9090) y la relacién de acidez
titulable (r = 0,8522).

El anilisis de varianza determiné que existen
diferencias significativas entre los tratamientos;
entonces, el tipo de procesamiento térmico origina
cambios en el indice de polifenoles totales y de la
prueba de Tukey, se infiere que no hay diferencias
significativas entre los IPT’s de la jalea y la com-
pota, ni entre los IPT’s del néctar y el refresco.

Polifenoles totales por Folin-Ciocaltew (PPT)

pasteurizacion. En la figura 5 se observa que este método
detecta la presencia de polifenoles en la sabila
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Figura 1. Intensidad colorante de materias primas y productos.
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mora (Rubus glaucus, Benth) y plantas arométicas
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Figura 2. Efecto del contenido de fruta sobre la intensidad colorante.

(24,20 EAG/g), contrario a lo

método de IPT. El contenido de polifenoles
en los productos, presenta correlacién con el
porcentaje de acidez (r = 0,9577) para el rango
de 0,37 a 1,07 % de 4cido citrico; al igual que
el porcentaje de pulpa (r = 0,9652), el cual crece

con una pendiente de 0,7755.

detectado en el De acuerdo con el andlisis de varianza, el con-
tenido de PPT se afecta significativamente con el
tipo de procesamiento. La prueba de Tukey indica
que no hay diferencia significativa entre los PPT
presentes en la compota y en la jalea, ni entre los
presentes en el néctar y la pulpa. Es de notar que

estos valores estdn por debajo de lo encontrado
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Tonalidad
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Figura 3. Tonalidad de materias primas y productos elaborados.

105



Revista de Investigaciones de Uniagraria | pp. 99-110 - volumen 2 No. 1 - eneto - diciembre 2014

60,00
50,00 -
40,00

& 30,00 =

20,00
10,00 i i
0,00 H
6\0&% \)Q}(b (\§\® %6\\%
¢ 2 N °
'bb ) Q}‘O @'b
& ¥

Producto

Figura 4. Contenido de polifenoles totales en materias primas y productos.

por Pérez (2010), por Dai ez al., (2009) y Angulo
(2013) para mora y sus derivados y presentan un
comportamiento contrario a lo encontrado por
Marquina ez al. (2008) para la transformacién de
pulpa de guayaba en mermelada.

Contenido de antocianos (At)

En la figura 6 se observa que ninguna de las
plantas aromdticas y medicinales reporta contenido
de antocianos, luego éste tipo de estructuras, en
los productos finales, proviene de la mora y en
consecuencia, su contenido estd directamente
relacionado con el porcentaje de pulpa utilizado
en la formulacién (r* = 0,9711) y con la acidez
titulable (r* = 0,8889).

Es de anotar que la concentracién de estos
fitonutrientes, encontrada en la materia prima,
es el doble de la relacionada por Arozarena er
al. (2012), las dos terceras partes de la hallada
por Cissé ez al. (2009) y sensiblemente igual a la
reportada por Dai et al. (2009)

El andlisis de varianza indica que los anto-
cianos se ven afectados significativamente con
el tipo de procesamiento y la prueba de Tukey
corrobora que hay diferencia significativa en el
contenido de estas biomoléculas y cada uno de los
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productos evaluados, contrario a lo reportado por
Rodriguez — Pérez et al. (2010) para productos
elaborados con zarzamora.

De otro lado, el efecto de los procesos de
pasteurizacién y evaporacién sobre la relacién
antocianinas — color (viraje de tonalidades amarillas
arojas), puede explicarse bien por la formacién de
grupos metdxilo, o bien por la acilacién con dcidos
orgdnicos (mdlico, acético, malénico, succinico,
oxdlico, p-cumdrico, caféico, ferdlico, sindpico,
o/ p-hidroxibenzoico o gilico) de los residuos de
azicar de la molécula antocidnica; puesto que
el tipo de sustitucién glicosidica y de acilacién,
producen, de acuerdo con Garzén (2008), efectos
en el tono de las antocianinas. De otro lado, como
el pH de los productos es del orden de 3,3 — 3,4;
es posible que gran parte de las antocianinas se
encuentre en su forma mds estable (ién oxonio
o catién flavilio) de color rojo.

Conclusiones

De las tres plantas aromdticas y medicinales
evaluadas en fresco, la hierbabuena posee el
mayor valor en el indice de polifenoles totales
(51,56) y en consecuencia, pueden incluirse en
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Figura 5. Contenido de polifenoles (Folin Ciocalteu) en materia prima y productos.

otras matrices alimentarias para enriquecerlas
en polifenoles.

El tipo de procesamiento térmico origina
cambios en el IPT y en los PPT sin diferencia
significativa entre la jalea y la compota.

El porcentaje de acidez influye directamente
en los polifenoles totales del producto, con co-
rrelacién de 0,92 y presenta un incremento de

46,313 EAG/g de 4cido citrico.

Hay correlacién directa entre los compuestos
fenélicos y el porcentaje de pulpa de los productos,
incrementando en 0,4 el contenido fenélico por
cada unidad de pulpa adicionada.

El tipo de procesamiento térmico origina
cambios quimicos en el contenido de antocianos
de los productos estudiados, los cuales pueden ser
de sustitucién glicosidica y/o de acilacién.
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100

Antocianos (mg/l)

Producto

Figura 6. Contenido de antocianinas en la materia prima y en los productos.
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