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RESUMEN

En este trabajo se determind el contenido de antocianinas totales, fenoles totales y actividad antioxidante en
pulpas de frutas de la Regién La Libertad y Cajamarca. Los resultados indicaron un contenido de
antocianinas totales de 140,3 y 120,2 mg cianidina 3-gluc6sido/100 g muestra, para el pushgay y sauco,
respectivamente. El contenido de fenoles totales fue de 464,4 y 427,7 mg de catecol/100 g muestra para la
fresay pushgay, respectivamente.

La actividad antioxidante obtenida a partir del radical ABTS fue directamente correlacionada con el
contenido de antocianinas totales y fenoles totales, reportdandose valores en el rango de 132,6 - 103,4 mg/100
g muestra y 24,1 - 16,7 uM TE/g muestra, para la actividad antioxidante equivalente en vitamina C y la
actividad antioxidante equivalente al Trolox, respectivamente.
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ABSTRACT

In this research, total anthocyanins, total phenolics and antioxidant activity in La Libertad and Cajamarca
fruits pulps were evaluated. The results indicated a total anthocyanins content of 140,3 and 120,2 mg
cyanidin 3-glucoside/100 g of sample for pushgay and sauco, respectively. The total phenolics content was
464,4 and 427,7 mg de catechol/100 g of sample for strawberry and pushgay, respectively.

The antioxidant activity obtained from ABTS radical, was directly connected to total anthocyanins and
total phenolics with values in the range of 132,6 - 103,4 mg/100 g of sample y 24,1 - 16,7 uM TE/g of sample
for antioxidant activity equivalent of Vitamin C and antioxidant activity equivalent of Trolox, respectively.
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|. INTRODUCCION

El elevado consumo de frutas y vegetales est4 asocia-
do con la reduccién del riesgo de diversas enfermedades
crénicas tales como: el cancer, afeccién cardiovascular,
alteracién coronaria, aterosclerosis y otros males relacio-
nados a la edad. Las investigaciones concluyen que los
principales compuestos con actividad antioxidante en las
frutas y vegetales incluidos en la dieta son las vitaminas
C, E, carotenos y otros fitoquimicos (compuestos no
nutritivos) tales como los flavonoides, isoflavonas, anto-
cianinas, 4dcidos fenélicos y catequinas (Kaur y Kapoor,
2002; Alasalvary otros, 2005).

La actividad antioxidante de los compuestos fendli-
cos se debe principalmente a sus propiedades de 6xido
reduccién que les permite actuar como agentes reducto-
res mediante la donacién de un hidrégeno, sustraccién
de oxigeno singleton y quelacién de metales. Esto confie-
re a los compuestos fenélicos una gran capacidad de cap-
tar radicales libres causantes del estrés oxidativo (Kaury
Kapoor, 2002; Kuskoskiy otros, 2005).

Las frutas fuertemente coloreadas con un alto nivel
de antocianinas, tales como la grosella negra, baya de
sauco y ardndano poseen tipicamente una alta capacidad
antioxidante, la que es evaluada y correlacionada con el
contenido total de compuestos fenélicos y de antociani-
nas (Kalt, 2005).

Cajamarca y muchos otros lugares del pafs, en su rica
y variada geografia, cuenta con diversos pisos ecolégicos
en donde, desde tiempos pre-hispanicos, se desarrollan
grandes cantidades de especies alimenticias desaprove-
chadas o subaprovechadas, muchas de ellas todavia sin la
atencién del hombre y las instituciones a pesar de sus posi-
bilidades de alimentacién, nutricién y salud, inclusive,

pueden constituirse en potenciales rubros de agroexpor-
tacién no tradicional. En el caso de las frutas: satco,
tomatillo, zarzamora, poro poro, lanche y pushgay, entre
otros (CIPCA, 2005). Adicionalmente en los valles de la
costa de La Libertad existen frutas como la fresa, sandia y
ciruela que pueden presentar un elevado potencial de
actividad antioxidante debido a la coloracién que pre-
sentan en sus pulpas (MINAG, 2006).

El interés por el rol de los antioxidantes en la salud
humana promueve la realizacién de investigaciones en
los campos de la horticultura, la ciencia de alimentos y la
nutricién, para determinar, la actividad antioxidante de
las antocianinas, fenoles, carotenoides y vitaminas antio-
xidantes de frutas y hortalizas (Alasalvar y otros, 2005).

El presente trabajo de investigacién tiene como obje-
tivo, determinar el contenido de antocianinas totales,
fenoles totales y actividad antioxidante en pulpas de fru-
tas de la Region La Libertad y Cajamarca.

Il. MATERIAL Y METODOS
Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y anilisis fueron realiza-
dos en los laboratorios de Ingenieria en Industrias Ali-
mentarias y Biologfa de la Universidad Privada Antenor
Orrego de Trujillo.

Materias primas

Se usé sauco (Sambucus peruviana) y pushgay (Per-
nettya prostrata) del distrito de Matara, regién Cajamar-
ca; fresa (Fragaria vesca) del distrito de Menocucho,
region La Libertad; ciruela (Spondias purpurea) y sandia

(Citrullus vulgaris) del distrito de Vird, regién La Liber-
tad.

Figura 1. Bayas de sauco (a) y pushgay (b).
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Reactivos

Se emplearon: Trolox (4cido 6-hidroxi-2, 5, 7, 8 -
tetrametilcromo - 2 -4cido carboxilico, 97%); y 4acido
ascorbico (Sigma-Aldrich Chemical Co., Gillingham,
Dorset, UK) como antioxidante de referencia. ABTS
(acido 2,2 -azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico)
de Sigma-Aldrich (Dorset, UK). Persulfato de potasio,
carbonato de sodio, catecol y el reactivo de Folin-
Ciocalteu; de Merck Co. (Darmstadt, Germany).

Obtencion de las pulpas de frutas

Las frutas que fueron seleccionadas no mostraron
dafio fisico, quimico o biolégico, fueron lavadas con agua
(50 ppm de hipoclorito de sodio) para eliminar impurezas
y disminuir la carga microbiana; a continuacién fueron
escaldadas con vapor de agua a 90 °C por un tiempo entre
1-3 minutos, a fin de inactivar enzimas causantes del dete-
rioro, tales como la polifenoloxidasa y peroxidasa. Se con-
tinud con un enfriado hasta temperatura ambiente, para
luego realizar un licuado y tamizado con una malla N° 30
(425 um) para obtener las pulpas de frutas. Finalmente,
éstas fueron envasadas en bolsas de polietileno y almace-
nadas en una congeladoraa-22 °C hasta su evaluacion.

Técnicas analiticas

A. Determinacién de sélidos solubles

Segtin lo recomendado por la AOAC (1997), se utili-
z6 un refractémetro calibrado a 20 °C.

B. Determinacién del pH

Segiin lo recomendado por la AOAC (1997), se utili-
z6 un potenciémetro digital calibrado a 20 °C.

C. Determinacién del contenido de antocianinas
totales (AT)

Segiin lo descrito por Kuskoski y otros (2005), el cual
se describe a continuacion.

Método por diferencia de pH

La extraccién de las antocianinas se realiza colocan-
do 10 gde pulpa congelada con 40 mL de etanol grado ali-
mentario al 80% acidificado con HC1 0,1 M (pH 2), bajo
agitacién magnética a sombra durante 2 horas. Los
extractos son centrifugados a 4200 rpm por 15 minutos y
separados los sobrenadantes.

Se utiliza dos sistemas tampén: acido clorhidrico/ clo-
ruro de potasio de pH 1,0 (0,025 M) y 4cido acético/ ace-
tato sédico de pH 4,5 (0,4 M). A 0,2 mL de una muestra

diluida (para conseguir una absorbancia en el rango de

0,1-1,2 a 510 nm), se afiadié 1,8 mL de la correspondien-
te disolucién tampén y se mide la absorbancia en un
Espectrofotémetro Génesis-6 (Thermo Spectronic,
Rochester, USA) frente a un blanco a 510 y 700 nm. Se

calculala absorbancia final a partir de:
A= (Aﬂo"m - Am nm) pH1,0 ~ (Asmnm - A700 nm) pH 4,5

La concentracién de pigmentos monoméricos en el
extracto se expresa en cianidina 3-glucésido.

Antocianinas AxPMxFD x 100
monoméricas =
(mg/100 g) eX1

A : absorbancia
PM: pesomolecular
FD: Factorde dilucién

¢ : absortividad molar

La concentracién final de antocianinas (mg/100 g
muestra) se calcula en base al volumen de extractoy peso
de muestra. Se expresa en cianidina 3-glucésido (PM:

449,2 y£:26900).

D. Determinacién del contenido de fenoles
totales (FT)

Segtin lo descrito por Kaur y Kapoor (2002), el cual se
describe a continuacion.

En 40 mL de etanol grado alimentario al 80%, 10 g de
muestra es homogenizado por 2 horas bajo sombra en un
cuarto a temperatura ambiente, y centrifugados a 4200
rpm por 15 minutos y el sobrenadante es guardado. El resi-
duo fue re-extraido 2 veces con etanol acuoso al 80% y
los sobrenadantes son luego combinados y evaporados
hasta sequedad en un cuarto a temperatura ambiente.
Los residuos son disueltos en 5 mL de agua destilada. Se
diluye 100 pL de este extracto en 3 mL de agua destilada
y luego 0,5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteau son adi-
cionados. Después de 3 minutos, se adicionan 2 mL de
carbonato de sodio al 20% vy los contenidos son mezcla-
dos vigorosamente. La absorbancia del color desarrolla-
do después de 60 minutos es medida en un Espectrofoté-
metro Génesis-6 (Thermo Spectronic, Rochester, USA)
a 650 nm, usando catecol como estdndar. Los resultados
son expresados como mg catecol/ 100 g de muestra.

E. Determinacién de la actividad antioxidante

Segtin la metodologfa desarrollada por Re y otros
(1999) y descrita por Kuskoski y otros (2005).

Método ABTS

El radical ABTSe+ se obtiene tras la reaccién de
ABTS (7 mM) con persulfato de potasio (2,45 mM, con-
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centracién final) incubados a temperatura ambiente (*
25°C) yenlaoscuridad durante 16 h. Una vezformado el
radical ABTSe+ se diluye con etanol hasta obtener un
valor de absorbancia comprendido entre 0,70 (+ 0,1) a
754 nm (longitud de onda de méxima absorcién). Las
muestras filtradas (antocianinas) se diluyen con etanol
hasta que se produce una inhibicién del 20 al 80%, en
comparacién con la absorbancia del blanco, tras afiadir
20 uL de la muestra. A 980 uL de dilucién del radical
ABTSe+ asi generado se le determina la absorbancia a
754nm y 30 °C en un Espectrofotémetro Génesis-6
(Thermo Spectronic, Rochester, USA), luego se afiade
20 ul de la muestra (dilucién de antocianinas) y se mide
de nuevo la absorbancia a 754nm pasado 1 minuto. El
antioxidante sintético de referencia, Trolox, se ensaya a
una concentracién de 0-15 uM (concentracién final) en
etanol, en las mismas condiciones, lo que se hace tam-
bién con 4cido ascérbico (0-20 mg/100 mL). Los resulta-
dos se expresan en TEAC (actividad antioxidante equi-
valente a Trolox) y en VCEAC (actividad antioxidante
equivalente a vitamina C), en este tltimo caso por tratar-
se de alimentos.

Anélisis estadistico

La determinacién de antocianinas totales y fenoles
totales se realizaron por triplicado. Los resultados obteni-
dos fueron analizados en las medidas estadisticas descrip-
tivas de la media y la desviacién estandar con la ayuda del

MS-EXCEL 2007.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1y 2 se presentan las medidas estadis-
ticas descriptivas de la media y la desviacién estandar del
contenido de antocianinas y fenoles totales en las pulpas
de frutas; cuyos valores variaron debido a factores genéti-
cos, ambientales, grado de madurez y condiciones de
manejo postcosecha de cada cultivo (Kalt, 2005).

Los bajos valores de la desviacién estandar, demues-
tran que existié una baja dispersién en la determinacién
de los datos, lo cual valida las técnicas de anélisis utiliza-
das.

El contenido de sélidos solubles, pH, antocianinas
totales y fenoles totales en las pulpas de frutas se mues-
tran en el Cuadro 3.

Cuadro 1

MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DEL CONTENIDO DE
ANTOCIANINAS TOTALES EN LAS PULPAS DE FRUTAS

AT (mg cianidina 3-glucésido/100 g muestra)

Repeticion sauco pushgay fresa sandia
1 112,6 142,2 11,5 0,7
2 127,8 138,3 8,5 0,2
3 120,3 140,5 13,2 0,4
Media 120,2 140,3 11,1 0,4
D. Estandar 7,6 2,0 2,4 0,3
Cuadro 2
MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DEL CONTENIDO DE
FENOLES TOTALES EN LAS PULPAS DE FRUTAS
FT (mg catecol/100 g muestra)
Repeticion sauco pushgay fresa sandia ciruela
1 185,2 433,6 473,2 10,6 161,3
2 174,1 423,8 461,6 1,2 153,2
3 176,6 425,6 458,4 8,5 158,1
Media 178,6 42711 464,4 8,8 157,5
D. Estandar 5,8 5,2 7,8 1,7 4,1
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Cuadro 3

CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES, pH, ANTOCIANINAS TOTALES (AT)
Y FENOLES TOTALES (FT) EN LAS PULPAS DE FRUTAS

Muestra Solidos solubles pH Antocianinas totales  Fenoles totales
(° Brix) (mg/100 g) (mg/100 g)
sauco 7,0 4,1 120,2 196,5
pushgay 12,6 3,0 140,3 421,71
fresa 6,6 33 11,1 464,4
sandia 8,0 5,3 0,4 8,8
ciruela 18,0 3,7 nd* 157,5

*nd: no detectada

Cuadro 4

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN LAS PULPAS DE FRUTAS EXPRESADAS EN
EQUIVALENTES DE VITAMINA C (VCEAC) O EQUIVALENTES A TROLOX (TEAC)

Actividad antioxidante ABTS

Muestra VCEAC® TEAC®
sauco 112,1 22,5
pushgay 103,4 16,7
fresa 132,6 24,1
sandfa nd 8,3
ciruela 124,0 23,4

a: actividad antioxidante equivalente en vitamina C (mg/100 g muestra).
b: actividad antioxidante equivalente al Trolox (mM TE/g muestra).

Las pulpas de pushgay y sauco presentaron los mayo-
res contenidos de antocianinas totales, la fresa en grado
menor, mientras que en la sandfa casi no hubo presencia.

Se han reportado valores en un rango de 125,62 -
133,33 mg cianidina 3-glucésido/100 g muestra en 7 cul-
tivares de Mora (Viera, 2006) y un contenido de 99,9 mg
cianidina 3-glucésido/100 g muestra en frutos de aranda-
nos de arbusto alto (Skrede y otros, 2000). También valo-
res de 67,1, 54,9 y 46,7 mg cianidina 3-glucésido/100 g
muestra para frutos de cereza, frambuesa y ciruela, res-
pectivamente (Kimy Padilla, 2004).

La variacién en el contenido de antocianinas totales
en las frutas es explicable en el sentido de que la madura-
cién de las frutas est4 tipicamente acompafiada por cam-
bios sustanciales en el perfil de compuestos fendlicos
antioxidantes. Por ejemplo, los cambios en el color de las
frutas durante la maduracién incrementan el contenido
de antocianinas. La relacién entre la madurez de la fruta,
contenido de fenoles y capacidad antioxidante difiere
entre los cultivares de frutas (Kalt, 2005). Los resultados

obtenidos confirman que el color intenso del pushgay y
sauco se relacionan con los altos contenidos de antocia-
ninas totales (140,3 y 120,2 mg cianidina 3-glucésido/
100 g muestra).

Las antocianinas han demostrado tener la capacidad
de reparar y proteger la integridad de ADN, reducir el
estrés oxidativo y mejorar la funcién cognitiva del cere-
bro humano. Pruebas realizadas in vivo con extractos de
semillas de ardndano silvestre, ardndano rojo-agrio,
sauco y frambuesa demostraron un significativo poder
anti-angiogénico y anti-carcinogénico, es decir, la habili-
dad de reducir la formacién de vérices y tumores, respec-
tivamente (Bagchiy otros, 2004).

Los contenidos totales de flavonoides, antocianinas y
compuestos fendlicos no flavonoides se obtuvieron al
determinar los fenoles totales, estos en las frutas suelen
determinarse en 4cido galico, pero también pueden ser
expresados en otros compuestos fendlicos como es el caso
del catecol, tal como se realizé en esta investigacién y se
muestra en el Cuadro 3.
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Las pulpas de fresa y pushgay mostraron niveles de
fenoles totales de 464,4y427,7 mg de catecol/100 g mues-
tra, respectivamente. Estos valores son ligeramente infe-
riores a los reportados por Kuskoski y otros (2005), para
acerola y mango (580,1 y 544,9 mg de 4cido galico/100 g
muestra, respectivamente). Ademaés los valores de 398,5,
341,5 y 334,2 mg 4cido galico /100 g muestra, han sido
reportados para frutos de cereza, frambuesa y ciruela, res-
pectivamente (Kimy Padilla, 2004).

El sauco y ciruela denotaron valores entre 196,5 y
157,5 mg de catecol/100 g muestra, respectivamente,
mientras que en la sandia casi no hubo presencia.

Los resultados obtenidos en la determinacién de la
actividad antioxidante a partir del radical ABTS en las
pulpas de frutas expresadas en equivalentes de Vitamina
C (VCEAQC) o equivalentes a Trolox (TEAC) se mues-

tran en el Cuadro 4.

Los valores de actividad antioxidante obtenidos a par-
tir del radical ABTS para las pulpas de frutas evaluadas
fueron elevados, a excepcién de la sandfa. Se encontr
valores en el rango de 132,6 - 103,4 mg/ 100 g muestra y
24,1 - 16,7 uM TE/g muestra, para el VCEAC y TEAC,

respectivamente.

Valores similares fueron reportados por Kuskoski y
otros (2005), para la actividad antioxidante de acaf, uva
y mora con 163,4, 161,5y 125,8 mg/ 100 g muestra; 9,1,
8,5y 6,4 uM TE/g muestra, parael VCEACy TEAC, res-
pectivamente. Estos valores s6lo son superados por la
actividad antioxidante de la acerola con 1198,9 mg/ 100
g muestra y 66,5 uM TE/g muestra, para el VCEAC y
TEAC, consecutivamente.

Cabe mencionar que la actividad antioxidante de un
alimento no viene dada s6lo por la suma de la capacidad
antioxidante de sus componentes, sino también del
microambiente donde se encuentran los compuestos
(Kuskoski y otros, 2005). La determinacién de la activi-
dad antioxidante expresada en 4cido ascérbico, se justifi-
ca en comparacién con el Trolox que es un antioxidante
sintético muy empleado en diversas investigaciones,
pues la vitamina C es un nutriente que se encuentra en la
dieta diaria al estar presente en muchos alimentos espe-
cialmente las frutas.
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[V. CONCLUSIONES

Las pulpas de frutas procedentes de la regién La Liber-
tad y Cajamarca presentaron elevados valores de actividad
antioxidante obtenidos a partir del radical ABTS, a excep-
cién de la sandfa. Existié una correlacién directa entre los
valores de antocianinas totales y fenoles totales con la acti-
vidad antioxidante en las pulpas de frutas.

Los resultados obtenidos permiten recomendar al
pushgay, sauco, fresa y ciruela como frutas promisorias
para una produccién dirigida a contar con voltimenes
comerciales para la industria, debido a su elevado conte-
nido de compuestos benéficos para la salud, lo cual mejo-
rarfa la calidad de vida de los pequefios agricultores en las
regiones de La Libertad y Cajamarca.
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