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RESUMEN

Introduccion: Los estudios de capacidad antioxidante en
bebidas de frutas se relacionan con el contenido de polifeno-
les, carotenoides y flavonoides.

Objetivo: Evaluar la capacidad antioxidante del néctar de
Ungurahui (Oenocarpus bataua) en el proceso de la elabora-
cion del néctar, en las etapas de seleccidn, pre coccidn, es-
tandarizacién y néctar, y el andlisis fitoquimico.

Material y métodos: Los frutos fueron colectados del
Fundo “El bosque” del sector denominado “Loboyoc” del dis-
trito de “Las Piedras”, Tambopata, Madre de Dios, Peru. La
formulacion del néctar fue de 11° Brix y proporcion agua-
pulpa (3:1), la determinacion de la capacidad antioxidante fue
mediante el método basado en la formacion del complejo azul
del Fésforo-Molibdeno y para el analisis fitoquimico cualitativo
se aplico las reacciones generales de caracterizacion de me-
tabolitos secundarios.

Resultados: La capacidad antioxidante expresados en
mg de acido ascoérbico en un gramo de muestra son: 4,61
mg para la etapa seleccion, 1,12 mg; pre-coccién, 0,99 mg;
estandarizado, 0,91 mg y el néctar de frutas y para los me-
tabolitos secundarios en la pulpa: la ausencia de alcaloides,
baja proporcion de aminoacidos, moderada presencia de ta-
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ninos, compuestos fendlicos, flavonoides y azlcares reduc-
tores.

Conclusion: El tratamiento térmico de pre coccién pre-
senta una drastica reduccién de la capacidad antioxidante
debido a que algunos metabolitos secundarios que acttan
como antioxidantes disminuyen después de ser sometidos a
los procesos fisicoquimicos del néctar, de moderada a baja
proporcion.

PALABRAS CLAVE

Andlisis fitoquimico, calor, radicales libres, reaccion, tér-
mico, temperatura, tratamiento

INTRODUCCION

Los antioxidantes vegetales tienen beneficios para la salud
debido a sus propiedades antialérgicas, antibacterianas, an-
tiinflamatorias, antimutagénicas, que proporcionan un efecto
protector frente al estrés oxidativo!, impidiendo la produccion
de radicales libres, y por tanto es ampliamente aceptado? que
reducen el riesgo de enfermedades cardiovasculares?, inmu-
nolégicas* y neurodegenerativas®. Los antioxidantes pueden
utilizarse como aditivos naturales en lugar de antioxidantes
sintéticos debido a sus propiedades bioactivas; esto es para
hacerlo mas seguro, brindar beneficios para la salud a los
consumidores y extender la vida util del producto®.

En la Amazonia Peruana, la gente consume frutos maduros
de ungurahui o en bebidas y refrescos agradables de sabor a
chocolate, jugos, helados, postres y dulces’. Las tortas y ha-
rinas, que en su mayoria contienen fibra, proteina y carbohi-
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dratos, muestran cualidades que pueden ser aprovechadas en
la industria de insumos e ingredientes alimentarios® como asi
lo demuestra el estudio de Navarro-Valdez et al. (2020) y
Smith (2022)°:10,

La produccién de moléculas reactivas de oxigeno genera-
das durante ciertos procesos bioldgicos son el origen de di-
versas enfermedades (cancer!?, aterosclerosisi?) y envejeci-
miento. Por otro lado, los antioxidantes ayudan a los seres
vivos a neutralizar los radicales libres que causan estrés oxi-
dativo!3:1, Recientemente, los frutos del bosque han desper-
tado interés por sus propiedades antioxidantes, debido a la
cantidad de polifenoles que presentan®. Los productos vege-
tales de origen organico, al no utilizar pesticidas, producen
en el vegetal sobreexposicion a situaciones estresantes, lo
que induce una mayor produccion de compuestos fendlicos
con capacidad antioxidante®.

Los antioxidantes son inestables en el tracto gastrointesti-
nal; asi como en el conjunto de etapas del procesamiento y
almacenamiento de alimentos como: alta temperatura, con-
gelaciéon, humedad relativa, pH, luz, presencia de oxidasas,
oxigeno y metales que contribuyen a la pérdida de estos
compuestos!4.

Antioxidantes como la vitamina C y E, carotenoides y fend-
licos, acidos fendlicos como los acidos benzoico e hidroxiben-
zoico, derivados del acido cindmico e hidroxicinamico y flavo-
noides: flavonoles, flavanos, flananonas, flavanoles, flavonas
y antocianidinas como agliconas de antocianinas (flavilo o es-
queleto de iones 2-fenilcromenilo), se consideran actual-
mente los principales antioxidantes exdgenos!>:16,

La pulpa de Oenocarpus bataua Mart “ungurahui” presenta
una composicion polifendlica, como los estilbenos, acidos ca-
feilquinicos, derivados del acido hidroxibenzoico y procianidi-
nas, aun no reportadas en otras especies del género
Oenocarpus. El mayor contenido de compuestos polifendlicos
corresponde a las procianidinas. El fruto de Oenocarpus ba-
taua Mart “ungurahui” es abundante en taninos. Los estilbe-
nos son los compuestos fendlicos simples abundantes, Los
acidos cafeilquinicos como el acido clorogénico que presentan
actividad antioxidante. También contiene antocianinas'’.

El fruto del ungurahui (Oenocarpus bataua) se consume
como refresco tradicional de la selva peruana, ha sido estu-
diado principalmente por sus componentes de acidos grasos
y en la elaboracion de cosméticos. No obstante, también se
descubrié que tiene actividad antioxidante y fenoles totales
en el fruto, que podria contribuir de manera beneficiosa en la
salud®. El fruto contiene niveles significativos de antioxidante
y compuestos fendlicos totales entre ellos procianidinas, an-
tocianinas y otros polifenoles como estilbenos, acidos fendli-
cos y taninos condensados!®. La pulpa de ungurahui tiene
mucha actividad antioxidante y concentracion de fenoles to-
tales principalmente en las semillas. Ademas del uso nutra-
céutico aun inexplorado®®.
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Dado el amplio consumo y niveles significativos de antioxi-
dante y compuestos fendlicos totales que tiene este fruto, se
plantea resolver el siguiente problema. ¢Cuél es la capacidad
antioxidante del néctar de Ungurahui (Oenocarpus bataua)?

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron colectadas del centro experimental
Forestal de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de
Dios, Tambopata, Madre de Dios, frutos sanos y maduros.

El néctar se elabord siguiendo el diagrama de flujo que se
muestra en la figura 1.

Evaluacion de la capacidad antioxidante

Para evaluar la capacidad antioxidante de los extractos se
utilizo la técnica desarrollada por Prieto en Serrano? basada
en la formacion de un complejo azul del Fésforo-Molibdeno
(V), procedimiento que se llevé acabo de la siguiente manera:

Preparacion de la curva patron

Se prepard una solucion estandar de 0.1mg/mL de acido
ascorbico y 100mL del reactivo fosfomolibdato; disolviendo
0.466g de molibdato de amonio, 0.1064g de fosfato de sodio
dodecahidratado y 0.3mL de acido sulfirico concentrado.

Obtencion de la curva patron

Se prepara una curva patron basada en la capacidad antio-
xidante del Acido ascorbico, para ello se prepara una solucidn
estandar, en 05 tubos de ensayo se verti6 diferentes volime-
nes de acido ascdrbico con una concentracién de 1 mg/mL.

Tal como se muestra en la tabla 1, para obtener la curva
patron de la capacidad antioxidante de esta solucion, se adi-
ciona 1 mL del reactivo fosfomolibdato, que luego de ser ca-
lentados en un equipo isotérmico a 55°C por 64min, luego de
la adicion de 5mL de agua destilada se obtienen las absor-
bencias a 695nm en un equipo espectrofotometro UV-Visible.

En la obtencion de la curva patron, la preparacion de la so-
lucién estandar del acido ascorbico se realizd minutos antes

Tabla 1. Procedimiento para obtener la curva patrén

Solucion Aqua Reactivo de
N° tubo | estandar (:L) fosfomolibdato
(mL) (mL)
1 0 1 1
2 0.2 0.8 1
3 0.4 0.6 1
4 0.6 0.4 1
5 0.8 0.2 1
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Figura 1. Diagrama de bloques del proceso de elaboracién de néctar de Ungurahui
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Determinacion de la capacidad antioxidante
de las etapas de elaboracion del néctar de
Ungurahui

Para determinar el efecto antioxidante de las etapas de ela-
boracion del néctar, se pesd, se disolvid y se centrifugd a
4500rpm por 5 min las muestras, tal como se detalla en la ta-
bla 2, del cual se tomd 0.1mL afiadiéndole 1mL del reactivo
fosfo-molibdato, que luego de ser calentados en un equipo
isotérmico a 55°C por 64min, diluidos con otros 5mL de agua
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Tabla 2. Procedimiento para determinar la capacidad antioxidante de las etapas de elaboracién del néctar de Ungurahui

Peso de Dilucion de Volumen de solucion Agua Reactivo de
Muestra ungurahui muestra muestra de muestra destilada fosfomolibdato
(9) (g/mL) (mL) (mL) (mL)
Etapa seleccion H1 1,19 0,04 0,1 0,9 1
Etapa pre-coccion H2 5,86 0,1972 0,1 0,9 1
Etapa estandarizado | H3 3,28 0,6388 0,1 0,9 1
Néctar de frutas H4 3,81 0,7469 0,1 0,9 1

destilada se determinaron su absorbancia a 695nm, también
en el mismo equipo espectrofotometro UV-Visible.

Analisis Fitoquimico Cualitativo

El analisis fitoquimico de las muestras, se realizd aplicando
las reacciones generales de caracterizacion para metabolitos
secundarios, descritas por Lock?2,

RESULTADOS Y DISCUSION
Elaboracion del néctar

En la Amazonia Peruana, la gente consume frutos madu-
ros de ungurahui o en bebidas y refrescos®!8, los parame-
tros obtenidos en el néctar de ungurahui fueron: relacién
agua — pulpa: 1:3, acidez (g/L) 1, 11° Brix, y carboxime-
trilcelulosa 0.09%, mientras tanto Fuentes y Guevara estili-
zaron el néctar de ungurahui utilizando los parametros: re-
laciéon de pulpa: agua (1:1,33), porcentaje de gomas:
xantana (0,02%); arabiga (0,03%); carboximetilcelulosa
(0,06%), y lecitina (0,02%)%3, mostrandose una semejanza
en la elaboracién del néctar.

Analisis fitoquimico

El fruto contiene niveles significativos de antioxidante y
compuestos fendlicos totales entre ellos procianidinas, anto-
cianinas y otros polifenoles como estilbenos, acidos fendli-
cos, taninos condensados!®17, acidos cafeilquinicos, deriva-
dos del acido hidroxibenzoico y procianidinas!’. La pulpa de
ungurahui presenta una concentracion de fenoles totales
principalmente en las semillas. Ademas del uso nutracéutico
aun inexplorado?®.

Como ya mencionamos, la produccion de moléculas reacti-
vas de oxigeno generadas durante ciertos procesos bioldgicos
son el origen de diversas enfermedades (cancer, aterosclero-
sis) y envejecimiento. Por otro lado, los antioxidantes ayudan
a los seres vivos a neutralizar los radicales libres que causan
estrés oxidativo!3!, Recientemente, los frutos del bosque han
despertado interés por sus propiedades antioxidantes, debido
a la cantidad de polifenoles que presentan®. Los productos
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vegetales de origen organico, al no utilizar pesticidas, produ-
cen en el vegetal sobreexposicion a situaciones estresantes,
lo que induce una mayor produccién de compuestos fendlicos
con capacidad antioxidante®.

Los antioxidantes son inestables en el tracto gastrointesti-
nal; asi como en el conjunto de etapas del procesamiento y
almacenamiento de alimentos como alta temperatura, con-
gelacidon, humedad relativa, pH, luz, presencia de oxidasas,
oxigeno y metales que contribuyen a la pérdida de estos
compuestos!4,

Antioxidantes como la vitamina C y E, carotenoides y fené-
licos, acidos fendlicos como los acidos benzoico e hidroxiben-
zoico, derivados del acido cinamico e hidroxicinamico y flavo-
noides: flavonoles, flavanos, flavanonas, flavanoles, flavonas
y antocianidinas como agliconas de antocianinas (flavilo o es-
queleto de iones 2-fenilcromenilo), se consideran actual-
mente los principales antioxidantes exdgenos?>.

Los resultados del analisis fitoquimico cualitativo en la
pulpa de fruta y néctar nos indica que los metabolitos secun-
darios en la pulpa: la ausencia de alcaloides?*; baja propor-
cion de aminoacidos; moderada presencia de taninos, com-
puestos fenodlicos, flavonoides y azlcares reductores,
mientras que en el néctar, la ausencia de alcaloides y com-
puestos fendlicos, baja proporcion de aminoacidos y flavonoi-
des; moderada presencia de taninos y presenta un alto con-
tenido en azlcares reductores, por consiguiente, la muestra
analizada presenta capacidad antioxidante.

Curva patron

Como se observa en la Figura 2 los resultados obtenidos
cumplen con la ley de Beer, ley que establece: la absor-
bancia es proporcional a la concentracién de las especies
absorbentes. La curva patrén se construyd con soluciones
cuya concentracion estan por debajo de 0.1M de acido as-
corbico, es decir que guardan una relacion lineal, del mo-
deloy = a + bx.

Segln la correlacion de Pearson de regresion lineal los re-
sultados muestran el ajuste al modelo lineal para describir la
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Figura 2. Curva patrén de acido ascorbico para determinar la capacidad antioxidante
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relacién entre absorbancia y mg acido ascérbico. La ecuacion
del modelo ajustado es

Absorbancia = 0.964008 + 3.5809*mg acido ascorbico

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0.01,
existe relacion estadisticamente significativa entre absorban-
cia y mg acido ascorbico para un nivel de confianza del 95%.

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo explica un
97,8% de la variabilidad en Absorbancia. El coeficiente de co-
rrelacion es igual a 0,964008, indicando una relacion relativa-
mente fuerte entre las variables. El error estandar de la esti-
macién muestra la desviacion tipica de los residuos que es
0.17866. Este valor puede usarse para construir limites de la
prediccién para las nuevas observaciones.

Capacidad antioxidante

La produccion de moléculas reactivas de oxigeno genera-
das durante ciertos procesos bioldgicos son el origen de di-
versas enfermedades (cancer, aterosclerosis) y envejeci-
miento. Por otro lado, los antioxidantes ayudan a los seres
vivos a neutralizar los radicales libres que causan estrés oxi-
dativo!3!, Recientemente, los frutos del bosque han desper-
tado interés por sus propiedades antioxidantes, debido a la
cantidad de polifenoles que presentan®. Los productos vege-
tales de origen organico, al no utilizar pesticidas, producen
en el vegetal sobreexposicion a situaciones estresantes, lo
que induce una mayor produccion de compuestos fendlicos
con capacidad antioxidante®.

La capacidad antioxidante en la pulpa y néctar es atribuido
al contenido de compuestos fendlicos8, el analisis fitoquimico
cualitativo en la pulpa y néctar del ungurahui, nos indica la
presencia de compuestos fendlicos, por consiguiente son es-
tos componentes los responsables de esa bioactividad, el au-
mento de azlcares reductores se atribuye al efecto del trata-
miento térmico principalmente del pasteurizado, el contenido
de aminodcidos y taninos es invariable en la pulpa y después
del proceso, los compuestos fendlicos al ser termolabiles dis-
minuyen durante la pasteurizacion?>.

Antioxidantes como la vitamina C y E, carotenoides y fené-
licos, acidos fendlicos como los acidos benzoico e hidroxiben-
zoico, derivados del acido cinamico e hidroxicindmico y flavo-
noides: flavonoles, flavanos, flavanonas, flavanoles, flavonas
y antocianidinas como agliconas de antocianinas (flavilo o es-
queleto de iones 2-fenilcromenilo), se consideran actual-
mente los principales antioxidantes exdgenos!>26,

La tabla 3 muestra la capacidad antioxidante total del pro-
ceso de elaboracion del néctar de Ungurahui, equivalente a
acido ascérbico en la etapa de seleccion: 4,61mg de acido as-
corbico/g de muestra, pre-coccién:1,12mg de acido ascor-
bico/g de muestra, estandarizado: 0,99 mg de acido ascor-
bico/g de muestra y néctar: 0,89 mg de acido ascérbico/g de
muestra.

El ANOVA muestra que los resultados son significativa-
mente diferentes al 95%, los subgrupos de homogeneidad de
las medias aritméticas segun la prueba de Tukey y Waller-
Duncan nos indica que existen tres subgrupos de homoge-
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Tabla 3. Capacidad antioxidante total en el proceso de elaboracién del néctar de ungurahui

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacién Limite
N Media tipica Error tipico | Limite inferior | superior Minimo Maximo
Seleccion 2 | 4,611085 ,0932496 | ,0659374 3,773270 | 5,448900 4,5451 4,6770
Precoccién 3 | 1,119845 ,0039582 | ,0542468 ,886440 | 1,353250 1,0619 1,2283
Estandarizacion 3 ,990048 ,0286944 | 0165667 ,918767 | 1,061328 ,9581 1,0137
Néctar 3 ,898483 ,0239289 | ,0138154 ,839040 ,957925 8754 ,9232
Total 11 | 1,658845 1,4631634 ,4411604 ,675879 | 2,641812 ,8754 4,6770
neidad, la etapa de néctar - estandarizado; estandarizado — 3. Da Cruz Rodrigues AM, Darnet S, Da Silva LHM. Fatty acid profi-

pre-coccion y seleccion.

CONCLUSIONES

El tratamiento térmico de pre coccion presenta una drastica
reduccién de la capacidad antioxidante debido a que algunos
metabolitos secundarios que actian como antioxidantes entre
ellos los compuestos fendlicos disminuyen después de ser so-
metidos a los procesos fisicoquimicos del néctar, de moderada
a baja proporcion.

La variacion de la capacidad antioxidante en el proceso de
elaboracion del néctar es significativa después de la etapa de
seleccion segun la prueba de Tukey. La etapa de seleccion
presenta la mayor capacidad antioxidante, debido a que no
fueron sometidos a procesos fisicos, la etapa de pre coccion
presenta una drastica reduccion de la capacidad antioxidante
debido a que algunos metabolitos secundarios que acttan
como antioxidantes se hayan inhibido por las temperaturas a
las que ha sido sometido durante este proceso.

Los metabolitos secundarios presentes en forma cualitativa
en la pulpa de Ungurahui, son: azlcares reductores, aminoa-
cidos libres, flavonoides, compuestos fendlicos y taninos en
moderada proporcién; después del proceso de elaboracién del
néctar los flavonoides y compuestos fendlicos son los que dis-
minuyen notablemente su proporcién debido a que estos
compuestos presentan capacidad antioxidante.
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