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RESUMEN

Introduccidn: actualmente se ha demostrado una relacién entre el consumo de
alimentos con altos niveles de compuestos antioxidantes, los cuales estan
directamente asociados con la prevencion de enfermedades.

Objetivos: evaluar la actividad antioxidante de las pulpas Rubus glaucus B,
Vaccinium floribundum K 'y Beta vulgaris L.

Métodos: Rubus glaucus Benth variedad Castilla, Vaccinium floribundum K 'y Beta
vulgaris L fueron adquiridas en un mercado local de la ciudad de Cartagena, Bolivar
(10°25'25"”N 75°31’31”0). La pulpa se obtuvo a partir del fruto (mora y agraz) y raiz
(remolacha); y le se determind pH, Brix, acidez titulable, indice de madurez,
humedad, ceniza, grasa, proteinas, fibra cruda, carbohidratos y la actividad
antioxidante fue determinada mediante la técnica de actividad antiradicalaria por el
método DPPH, asimismo el contenido de fenoles totales se realizdé por el método
colorimétrico Folin-Ciocalteu.

Resultados: los sdlidos solubles totales oscilaron entre 5,94 - 10,91 Brix, pH 2,9 -
5,96, ceniza 0,407 - 1,05 g/100 g, humedad 87,263 - 83,95 g/100 g, proteina 0,624
-1,59g/100 g, grasa 0,12 - 0,62 g/100 g, fibra cruda 2,107 - 3,637 g/100 g,
carbohidratos 10,01 - 14,446 g/100 g para las pulpas de mora, agraz y remolacha.
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Los resultados de la prueba de actividad antioxidante presentaron valores de ICso
mediante la técnica de DPPHe en el rango de 53,33 - 141,88 ug/mL, lo cual esta
directamente relacionado con el contenido en fenoles.

Conclusiones: por lo tanto, la pulpa de Rubus glaucus Benth variedad Castilla,
Vaccinium floribundum K 'y Beta vulgaris L, son considerados como promisorios para
disenar productos nutracéuticos por su elevada actividad antioxidante.

Palabras clave: Rubus glaucus B; Vaccinium floribundum K; Beta vulgaris L;
actividad antioxidante; pulpa.

ABSTRACT

Introduction: A direct relationship has been proved to exist between consumption of
foodstuffs with a high content of antioxidant compounds and disease prevention.
Objectives: Evaluate the antioxidant activity of pulps from Rubus glaucus B.,
Vaccinium floribundum K. and Beta vulgaris L.

Methods: Rubus glaucus Benth variety Castile, Vaccinium floribundum K. and Beta
vulgaris L. were acquired at a local marketplace in the city of Cartagena, Bolivar
(10°257?25?N 75°31?31?W). The pulp was obtained from fruits (Andean raspberry and
Andean blueberry) and roots (beet). Determination was conducted of its pH, Brix,
titratable acidity, maturation index, humidity, ash, fat, proteins, crude fiber,
carbohydrates, and antioxidant activity using the technique of anti-radical activity by
the DPPH method. Content of total phenols was determined by the Folin-Ciocaltey
colorimetric method.

Results: Total soluble solids ranged between 5.94 - 10.91 Brix, pH 2.9 - 5.96, ash
0.407 - 1.05 g/ 100 g, humidity 87.263 - 83.95 g / 100 g, protein 0.624 - 1.59 g /
100 g, fat 0.12 - 0.62 g / 100 g, crude fiber 2.107 - 3.637 g / 100 g, carbohydrates
10.01 - 14.446 g / 100 g for pulps from Andean raspberry, Andean blueberry and
beet. Antioxidant activity testing using the DPPHo technique obtained CI50 values of
53.33 - 141.88 ?g/ml, directly proportional to phenol content.

Conclusions: It is therefore concluded that pulp from Rubus glaucus Benth variety
Castile, Vaccinium floribundum K. and Beta vulgaris L., is considered to be promising
for the design of nutraceutical products due to its antioxidant activity.

Keywords: Rubus glaucus B.; Vaccinium floribundum K.; Beta vulgaris L.;
antioxidant activity; pulp.

INTRODUCCION

Actualmente se ha demostrado una relacion entre el consumo de alimentos con altos
niveles de compuestos antioxidantes, principalmente flavonoides, antocianinas y
betainas, los cuales estan directamente asociados con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares, envejecimiento prematuro, carcinogénesis, ateroesclerosis.!-3

http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Plantas Medicinales 2016;21(4)

Entre estos compuestos, las antocianinas son pigmentos naturales que se clasifican
dentro del grupo de los flavonoides. Estos compuestos polifendlicos son solubles en
agua, lo cual facilita su incorporacion en una gran variedad de sistemas alimenticios
acuosos.* En las fuentes habituales de antioxidantes de la dieta, las frutas rojas y
bayas son de mucha importancia al ser ricas en compuestos fendlicos, principalmente
flavonoides, los cuales se caracterizan por su actividad anticarcinogénica,
antiinflamatoria, antiaterogénica, antimicrobiana y antioxidante.?

Dentro de las frutas que contienen un alto contenido de antocianinas se destacan
Rubus glaucus B (mora), Vaccinium floribundum K (agraz) y Beta vulgaris L
(remolacha), las cuales son cultivos importantes en Colombia, siendo comercialmente
producidos en una amplia gama de regiones.

En tal sentido, la presente investigacién tiene como objetivo evaluar la actividad
antioxidante de las frutas R. glaucus, V. floribundum y B. vulgaris.

METODOS

Se utilizaron plantas de R. glaucus variedad Castilla, V. floribundum y B. vulgaris,
adquiridas en un mercado local de la ciudad de Cartagena, Bolivar (10°25'25”N
75°31'31”0). El material vegetal fue identificado en el Herbario Regional Catatumbo-
Sarare (HECASE) de la Universidad de Pamplona (Colombia), registro nacional de
colecciones bioldgicas. Los numeros de coleccién de dichas plantas fueron: Torrenegra
M. N°01, N°02 y N°03 para R. glaucus, V. floribundum, y B. vulgaris respectivamente.

Las plantas de las tres especies se seleccionaron teniendo en cuenta que estuvieran
libres de dafios externos y presentaran madurez comercial; se lavaron y escaldaron a
90°C por cinco min. Las pulpas se obtuvieron mediante refinadora de malla 1.5 mm
de abertura; se empacaron en bolsas herméticas y posteriormente se refrigeraron a
una temperatura de 4 °C.°

El contenido de humedad se determind segun el método AOAC 930.15/90; el pH
segun el método AOAC 981.12/90 con un potenciémetro por inmersion del electrodo
en la muestra, previa calibracidon con soluciones tampdén de pH 2, 4, 7y 10 a 25 °C;
solidos solubles segun método AOAC 932.12/90 con un refractédmetro digital HANNA,
USA; la acidez se determind por el método AOAC 942.05/90 por titulacion con NaOH y
se expres6 como g/100 g de acido citrico para el agraz, acido oxalico para la
remolacha y acido malico para la mora en 100 g de muestra.®

Los contenidos de fibra cruda, cenizas, grasa, carbohidratos y proteina se
determinaron segun la metodologia descrita Morillas y Delgado.”

Determinacion de fenoles totales

El contenido de fenoles totales se determind por el método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu, se utilizéd como reactivo una mezcla de acidos fosfowolframico y
fosfomolibdico en medio basico, que se reducen al oxidar los compuestos fendlicos,
originando dxidos azules de wolframio (Wg023) y molibdeno (M0s023). Se construyd
una curva patrén usando como estandar acido galico entre 50-500 ug/mL. Se diluyd
el extracto correspondiente a una concentracién en la cual el contenido de fenoles se
encontrara dentro del intervalo de la curva patrén. Los resultados se expresaron como
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mg de acido galico/250 mL de muestra. Las lecturas de las absorbancias se realizaron
a 760 nm en un espectrofotdmetro UV visible Thermo Scientific™ GENESYS 10S.8-10

Método del radical DPPH e

La actividad captadora de radicales libres DPPHe se determind empleando el método
descrito por Silva et al. con algunas modificaciones.'!'?2 75 uL de muestra fueron
adicionados a 150 pL de una solucién metandlica de DPPHe (100 ug/mL) y se incubd a
temperatura ambiente durante 30 min, luego de los cuales se determind
espectrofotométricamente la desaparicién del radical DPPHe a 550 nm en lector de
microplacas Multiskan Ex (Thermoscientific). Se utilizé acido ascérbico como control
positivo de captacion de los radicales DPPHe (25 jug/mL). La ICso se determind
evaluando varias concentraciones seriadas de la muestra mediante analisis de
regresion lineal. Los resultados se expresaron como la media % el error estandar de la
media (ESM) del porcentaje de captacion del radical DPPHe relativo al grupo control.
Se calculd el porcentaje de inhibicién (% Inh) usando la siguiente ecuacion:

(Ag—Af)

% Inhibicion = - * 100

Donde:

Ao y Ar. son los valores de absorbancia del blanco (solucién de DPPH en alcohol) y la
muestra (solucién de DPPH mas antioxidante disueltos en etanol), respectivamente.

Analisis Estadistico

Los resultados correspondientes a tres ensayos independientes se expresaron como el
promedio = ESM. Para la organizacion de los datos se empled la hoja de calculo MS
Excel 2010, y para los analisis estadisticos el paquete GraphPad Prism V5.00 para
Windows.

RESULTADOS

La tabla presenta las propiedades fisicoquimicas y bromatoldgicas de las pulpas de R.
glaucus, V. floribundum y B. vulgaris.

Es importante resaltar también que, el método de Folin-Ciocalteau para la
determinacion de fenoles totales, no evalla solo compuestos fendlicos, sino que
determina simultdneamente otros compuestos reducidos; tampoco estima alguna
posible interferencia por la presencia de otros compuestos quimicos presentes en la
muestra como azucares o acido ascérbico.”

La actividad antioxidante se evalué mediante el método DPPH. Los resultados se
expresan como actividad antiradicalaria o ICso, la cual esta definida como la
concentracion inhibitoria del 50 % del reactivo inicial (DPPH). Existe una relacion
inversamente proporcional que indica que a mayor ICso menor actividad
antiradicalaria.?
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Tabla. Propiedades fisicoquimicas y bromatoldgicas de las pulpas

FParametro R. glaucus V. floribundum B. vulgaris
Humedad (g/100 g) 87,263 £ 0,10 83,95 + 0,05 87,22 £ 0,10
pH 2,90 £ 0,02 3,48 £ 0,01 5,96 = 0,15
Acidez (g/100 g) 2,717 £ 0,05° 1,07 £ 0,27 0,172 £ 0,107
Solidos solubles {g/100 g} 5,94 £ 0,01 10,91 + 0,01 6,42 + 0,07
Ceniza (g/100 g) 0,547 £ 0,01 0,407 £ 0,11 1,05 + 0,10
Proteina (g/100 g) 1,202 £ 0,11 0,624 £ 0,15 1,59 = 0,10
Fibra cruda {g/100 g) 3,637 £ 0,10 2,107 £ 0,10 2,77 £ 0,10
Carbohidratos (g/100 g) 10,365 £ 0,05 14,446 + 0,08 10,01 £ 0,10
Grasas (g/100 g) 0,62 £ 0,05 0,57 £ 0,05 0,12 £0,01
Efﬂ"g“fé;fg;lenfg oulpa) 118,29 + 0,26 | 608,05 + 0.53 147,07 £ 0,22
DPPH® 79,16 £ 0,02 53,33 £ 1,52 141,88 =+ 0,18

ICso (mg/mL)

* Acidez de |la Mora expresado en g/100 g de acido Malico.
*= Acidez del agraz expresado en g/100 g de Acido citrico.
*#** Acidez de la remolacha expresado en g/100 g de acido oxilico.

Los resultados de la actividad captadora de radicales de la mora, el agraz y la
remolacha mostraron diferencias con un nivel de significancia de p< 0,05, siendo los
valores 79,16 £+ 0,02, 53,33 £ 1,52 y 141,88 £ 0,18 mg/mL respectivamente (tabla).

DISCUSION

El contenido de agua en los alimentos naturales varia entre un 60 % y 95 %,
encontrandose en forma de agua libre y agua ligada, representando un importante
factor que afecta de modo significativo caracteristicas especificas del producto como
apariencia, textura, color, crecimiento microbiano, entre otros.!4

Bernal et al.,'> evaluaron las propiedades bioactivas de R. glaucus y V. floribundum
durante sus procesos de transformacion, encontrando porcentajes de humedad del
87,3 % y 84,1 % para R. glaucus y V. floribundum respectivamente. De igual manera
Espinosa,® encontrd valores para la remolacha de 87,2 %, siendo muy similares al
reportado en esta investigacion.

Los valores de pH de las pulpas se encuentran dentro del rango de la mayoria de las
frutas tropicales (2,6-5,8).'* Desde el punto de vista tecnoldgico, el pH es un
parametro fisicoquimico importante en el control del desarrollo de poblaciones de
microorganismos, responsable de la actividad de sistemas enzimaticos, en el proceso
de clarificacion de jugos y bebidas, en la estabilidad de los mismos y de otros
productos elaborados a partir de frutas; asi como en la produccion de jalea y
mermelada cuya firmeza, color y sabor estan determinados por la concentracion de
iones hidrogenos. 41517

El valor de sdlidos solubles totales encontrados para la pulpa de R. glaucus de 5,94,
fue inferior al reportado por Montoya et al.,'® igualmente esta por debajo del limite
inferior de los establecidos por Camacho,!® que son entre 6 y 9.
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El contenido de carbohidratos totales es muy variable entre frutas y vegetales,
encontrandose en frutas entre el 1 al 8 %. Asi, en las frutas el contenido de azlcares
aumenta con la maduracion.

Con respecto al contenido de lipidos, estos fueron muy bajos como en la mayoria de
las frutas, comprendido principalmente por acilglicéridos, glicolipidos, fosfolipidos,
carotenoides, triterpenoides y ceras.’

Montoya et al.,'® investigaron los cambios en la actividad antioxidante de V.
floribundum durante su desarrollo y maduracién, encontrando que el contenido de
fenoles totales puede variar desde 100 a 5000 mg AG/100g de fruta fresca, lo
anterior se debe a los factores ambientales, genéticos, composicion del suelo, incluso
a la cantidad de luz solar que recibe la planta.

El contenido de compuestos fendlicos en B. vulgaris fue de 147,07 £ 0,22 mg
AG/100 mg, resultado similar a lo encontrado por Morillas y Delgado,’ e inferior
al reportado por Zapata et al.?°

R. glaucus present6 un contenido de fenoles de 118,29 + 0,26 mg AG/100 g de fruta
fresca, resultado similar a lo encontrado por Kuskoski et al.,?! e inferior al encontrado
por Zapata et al.,?° las diferencias encontradas con el ultimo estudio, se puede
atribuir al tipo de proceso de la pulpa, debido a que, al analizar muestras liofilizadas,
existe una mayor concentracion de componentes en la fruta debido a la pérdida de
agua.

La actividad antioxidante determinada por el método DPPH fue elevada para las tres
pulpas, debido a que sus composiciones presentan altos niveles de antocianos, los
cuales estan relacionados directamente con un intenso color.'> No obstante, los
resultados son similares a los reportados por Gaviria et al.,?? Garzon et al.,?3 para V.
floribundum (61,4 y 45,5 mg/mL respectivamente). Dentro de las tres pulpas
evaluadas, B. vulgaris presenté los valores de actividad antioxidante mas bajos,
siendo este resultado similar a lo encontrado por Morillas y Delgado.”

Por lo tanto, las pulpas de Rubus glaucus Benth variedad Castilla, Vaccinium
floribundum Ky Beta vulgaris L. var. crassa, son considerados como promisorios para
disefiar productos nutracéuticos por su elevada actividad antioxidante.
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