CONTENIDO DE POLIFENOLES,
CAROTENOS Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE EN FRUTOS DE UCHUVA
(Physalis Peruviana) EN RELACION A SU
ESTADO DE MADURACION

unng 4 201104

Autoras:

HELEN J. MIER G., GABRIELA CAEZ R

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
BOGOTA - COLOMBIA
2011



MIERG., H.J.—-CAEZR., G. COMPOSICION DE UCHUVA EN RELACION A SU MADURACION

Informacion de los Autores

Helen J. Mier G.
Facultad de Ingenieria — Universidad de La Sabana.
e-mail: helenmier@gmail.com

Gabriela Céaez R.

Doctorado en Biociencias

Facultad de Ingenieria — Universidad de La Sabana.
e-mail: gabriela.caez@unisabana.edu.co

Las opiniones expresadas en este documento no son necesariamente opiniones de la Revista
ReCiTelA, de sus 6rganos o de sus funcionarios. ReCiTelA no se hace responsable de
materiales con derecho de autor tomados sin autorizacion por los propios autores.

Edicion:

2011 © ReCiTelA.

ISSN 2027-6850

Cali — Valle — Colombia

e-mail: reciteia@gmail.com, reciteia@live.com
url: http://revistareciteia.es.tl/

ReCiTelA-v.11 n.1b 103


mailto:helenmier@gmail.com
mailto:gabriela.caez@unisabana.edu.co
mailto:reciteia@gmail.com
mailto:reciteia@live.com
http://revistareciteia.es.tl/

MIERG., H.J.—-CAEZR., G. COMPOSICION DE UCHUVA EN RELACION A SU MADURACION

Contenido de polifenoles, carotenos y capacidad antioxidante en frutos de
uchuva (Physalis Peruviana) en relacion a su estado de maduracion

Helen J. Mier G., Gabriela Céez R.
Universidad de La Sabana — Colombia

CONTENIDO
LiStA 08 TADIAS ...ttt eenne e 104
[T e W0 Lo o U TSSOSO 104
LiSta A8 ECUACIONES ......viiieieiie sttt sttt ettt st e e e et e s e saesteenbesreeneentenneens 104
RESUMIBIN. ..ttt ettt h e bt e s b b e s b bt a bt e s bt e bt e skt e ebs e e et e e be e ebeesbeesbeesebeanreas 105
N 1011 (o [N T ol o o TP RSORSOPSORPRPRP 106
2 MaterialeS Y MELOTOS ......c.viuiiiiiiie e b e 106
2.1 SeleCCiOn de 1a frULA ......ccooveiiiiiiici ettt na e 106
2.2 Caracterizacion fiSICO-QUIMICA ........citiuiueririeiii ettt bbbt 107
2.3 Cuantificacion de POHTENOIES ........cuiiiiiiicce e 107
2.4 Capacidad antioxXidante DPPH ..........cccoiiiiiiiiiiiieee e 107
2.5 CONENIAO U8 CAIOIENOS .. ..vvevreeceeteie sttt b ettt r b r b nen e nn e nna 108
2.6 ANALISIS EStAAISTICO ... vt 108
3 3. ReSUIAd0S Y AISCUSION ......ovieiiiiiciecic ettt sttt re e 108
3.1 CaracterizaCion fiSICO-QUIMICEA.......ciiiiiriiicirie e e 108
3.2 CoNntenido de CArOTENOIARS .......oiveiieieieieiieie ettt sttt be bbb ebeere e st e e sae e 110
3.3 Contenido de POHTENOIES.........couiiiiriiie e 111
3.4 Capacidad antioXidante DPPH ..........cccciiiiiiiiiie e 111
L AN |- To (<o [ 4 =T 01 (0 ST 112
5 RETBIBINCIAS ... ittt 112
LISTA DE TABLAS

Tablal. Caracterizacion fisico-quimica de uchuva ecotipo Colombia para seis estados
de maduracion * 108

LISTA DE FIGURAS

Figural. Tabla de color de la uchuva. 107
Figura2. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de uchuva. Comportamiento de los
SST y ATT en los seis estados de maduracién por color (A). Comportamiento del pH en
relacion al IM (SST/ATT) (B). Las barras en los puntos indican la desviacion estandar. 109
Figura3. Contenido de carotenos expresados como B-caroteno en frutos de uchuva en
relacion al IM (SST/ATT). Las barras en los puntos indican la desviacion estandar. 110
Figura4. Relacion entre el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante en frutos
de uchuva. Las barras en los puntos indican la desviacion estandar. 111

LISTA DE ECUACIONES

00 de INNIDICION DPPH ..., 108

ReCiTelA-v.11n.1b 104



MIERG., H.J.—-CAEZR., G. COMPOSICION DE UCHUVA EN RELACION A SU MADURACION

Contenido de polifenoles, carotenos y capacidad antioxidante en frutos de
uchuva (Physalis Peruviana) en relacion a su estado de maduracion

RESUMEN

La maduracion implica cambios en los compuestos antioxidantes y su capacidad
antioxidante en diferentes frutas. La uchuva (Physalis peruviana) es reconocida por sus
propiedades medicinales y antioxidantes, asociadas al contenido de polifenoles y
carotenoides. El objetivo del estudio fue determinar la influencia del estado de madurez
respecto del contenido de carotenoides evaluado por método espectrofotométrico,
contenido de polifenoles totales por Folin-Ciocalteu y capacidad antioxidante por DPPH en
uchuva ecotipo Colombia. El indice de maduracion se evalué como el cociente entre
solidos solubles totales y acidez total titulable como % é&cido citrico, y se comparo frente a
carta de color del fruto. Los resultados mostraron una tendencia creciente en sélidos
solubles totales, indice de madurez, contenido de carotenoides expresados como [-
caroteno, contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante, en relacion al estado de
madurez. En frutos completamente maduros, se encontraron valores maximos de
polifenoles totales (240,16 mg EAG/100 g fm.f), carotenoides totales (310 pg EBC/100
gmf) y capacidad antioxidante (91% inhibicion DPPH). La correlacion entre contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante sugiere que los compuestos fenolicos de la uchuva
tienen efecto significativo (p<0,05) en la capacidad antioxidante. El estado de madurez
influye directamente en el contenido carotenoides y compuestos fendlicos en uchuva. La
presencia de compuestos bioactivos en mayor cantidad en el fruto produce mayor capacidad
antioxidante, por lo cual esta propiedad funcional se incrementa también con la maduracion
del fruto. Estos resultados son indicio del uso potencial de uchuva como fuente de
antioxidantes naturales con prometedoras aplicaciones industriales.

Palabras clave: Antioxidantes, capacidad antioxidante, carotenos, polifenoles, uchuva.
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1 INTRODUCCION

Algunas investigaciones han demostrado que los compuestos fitoquimicos de frutas y
verduras contribuyen a su capacidad antioxidante [1, 2]. En ese sentido se ha generado un
gran interés por los alimentos que contienen compuestos fendlicos a causa de sus
propiedades antioxidantes, asociadas a potenciales efectos positivos en la salud humana [3].
Los carotenos también estan entre los fitoquimicos mas citados como responsables de
reducir el riesgo de desarrollar enfermedades degenerativas como el cancer [4].

La Physalis peruviana, conocida en Colombia como uchuva, pertenece a la familia de las
solanéaceas en el género physalis [5]. Muchas propiedades medicinales han sido atribuidas a
esta planta de origen andino [6], usada empiricamente en la medicina tradicional peruana
para tratar el cancer y otras enfermedades [7]. Existe evidencia de que algunas de estas
propiedades se asocian a la capacidad antioxidante de los polifenoles presentes en la fruta
[8, 9]. También los carotenos parecen tener un importante papel en los beneficios del
consumo de uchuva. El principal caroteno de la uchuva es el B-caroteno [10], responsable
de su color naranja [11].

La maduracién de las frutas envuelve una serie de reacciones bioquimicas tales como la
hidrélisis de almidon, la sintesis de carotenoides, polifenoles y compuestos volatiles [12].
Esto conlleva a cambios en los compuestos fitoquimicos y su capacidad antioxidante
durante la maduracién [13]. Fischer y Martinez (1999) evaluaron el comportamiento de
variables fisico-quimicas y contenido de f-caroteno en uchuvas colombianas de diferentes
grados de maduracidén, encontrando cambios crecientes en solidos solubles totales, pH y
contenido de B-caroteno a medida que incrementan los estados de maduracion [14]. Sin
embargo, pocos reportes han sido publicados a cerca de los cambios en las sustancias
bioactivas en relacion a su capacidad antioxidante durante la maduracion.

El proposito del presente estudio fue investigar la influencia del estado de maduracion en
las caracteristicas fisico-quimicas, contenido de carotenoides, contenido de polifenoles
totales y su capacidad antioxidante en uchuva ecotipo Colombia.

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 SELECCION DE LA FRUTA

Se evaluaron uchuvas (physalis peruviana) Ecotipo Colombia, nativas de Cundinamarca.
Los frutos se cosecharon en seis estados de madurez, provenientes de un cultivo ubicado en
el municipio de Villapinzon, a una altura de 2650 msnm. y una temperatura promedio de
13°C. Los frutos de uchuva fueron clasificados segun el color, teniendo en cuenta la carta
de color establecida por la Norma Técnica Colombiana 4580 (fig.1). Se tomaron cinco
frutos por estado y por medicion [15].
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2.2 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Se determiné solidos solubles totales (SST) como porcentaje de °Brix mediante el método
refractométrico segin AOAC 932.12/ 90 con correccion por temperatura. EI pH se
determind con el método potenciométrico con un autotitulador METROHM 702 SM
Titrino. La acidez total titulable (ATT), mediante la titulacion con NaOH 0,1 N con
autotitulador METROHM 702 SM Titrino y se expresé como % 4&cido citrico, segln
AOAC 942.15/90. El indice de maduracion (IM) se establecié como el cociente entre los
SSTylaATT [16].

Figura 1. Tabla de color de la uchuva.
Fuente: NTC 4580

2.3  CUANTIFICACION DE POLIFENOLES

Se cuantifico el contenido de polifenoles presentes en extractos metandlicos de uchuva de
los seis grados de maduracion por el método espectrofotométrico Folin-Ciocalteu [17, 18]
A un balén aforado de 25 mL se le adicionaron 1 mL del extracto de polifenoles, 5 mL de
agua destilada y 1 mL de reactivo de Folin- Ciocalteu ((Merck). Después de cinco minutos
de reaccidn, se adiciond 1 mL de carbonato de sodio (Merck) al 7%, se aforé a 25 mL con
agua destilada y se dej6 reaccionar durante 90 minutos protegido de la luz. Se determind la
absorbancia a una longitud de onda de 750 nm en un espectofotometro Cary Varian 100
UV-Vis, y el contenido de polifenoles se expresé en mg de acido galico (AG)/100 g de
muestra frente a curva de calibracion.

2.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DPPH
La capacidad antioxidante fue determinada por la la técnica de decoloracion del radical
libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), propuesto por Brand-Willams,et al. (1995) [19].

El radical DPPH se reduce en presencia de antioxidantes manifestandose un cambio de
color en la solucion. Se mezclaron 2850 pL de reactivo DPPH (0,024 mg/mL metanol) con
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150 pL de extracto metanolico de uchuva. Después de una reaccion de 16 minutos se
determind la absorbancia a una longitud de onda de 515 nm en un espectofotometro Cary
Varian 100 UV-Vis, El % de inhibicion fue calculado con la Ec. (1) y expresado como %
de inhibicion DPPH.

AbSt=0 - AbSt=16
*
Absi—g

%inhibicion DPPH = 100

Ec (1)
2.5 CONTENIDO DE CAROTENOS

Los carotenoides expresados como [-caroteno fueron cuantificados
espectrofotométricamente de acuerdo al AOAC No. 938.04. Se maceraron 5 g de muestra
con acetona analitica (Merck®) - hexano (Merck®) (1:9), durante dos horas. Luego se
adicionaron 20 ml de acetona - hexano (1:9), seguidos de filtracion y aforo a 25 ml. En un
tubo de ensayo se adicionaron 0.6 ml de la muestra aforada y 4 ml de éter de petréleo
(Merck®), y se agito por 30s. Se determind la absorbancia a una longitud de onda de 449
nm en un espectofotometro Cary Varian 100 UV-Vis, usando éter de petréleo como blanco.
El contenido de sustancias carotenoideas se expresé en mg B-caroteno/100 g de muestra
frente a curva de calibracion con p-caroteno analitico[20, 21].

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los ensayos se evaluaron por triplicado y fueron expresados como promedio + desviacion
estandar. Los datos fueron analizados por un analisis de varianza y comparacion de medias
por la prueba de Tukey (p< 0,05) utilizando el software Minitab version 16.

3 3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Para caracterizar los estados de maduracion seleccionados por color, se determin6 pH, SST,
ATT y el indice de maduracion (IM) correspondiente a cada estado (tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica de uchuva ecotipo Colombia para seis estados de
maduracion *
Estado de ATT SST IM
maduracion pH — . — . — .
por color Villapinzén NTC Villapinzén NTC Villapinzén NTC
1 388+0,16% 501+077% 27 6,28+037% 114 129+027° 422
2 3,47+0,23" 580+152% 256 9,30+2,36 ™ 132 161+0,07° 5,16
3 354+007°  6,02+064% 234 1405+097® 141 236+038" 6,03
4 363+0,19%® 487+136%® 203 1320245 145 282+047° 714
5 371+007%* 446+0,16% 183 17,13+114* 148 384+031% 8,09
6 359+007®  325+0,11° 168 134+042% 151 425+001% 899
ab.c.d| as letras distintas indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05).
Todos los datos son el promedio (n = 3) + desviacion estandar.
ReCiTelA-v.11 n.1b 108
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La variacion de SST y ATT en los diferentes estados de maduracién se presenta en la Fig.
2A. Se aprecia un aumento constante de la cantidad de azucares a medida que el fruto
madura, hasta el estado de maduracion 4, en el cual los valores presentan una disminucion,
seguida de un aumento leve. Un comportamiento similar encontrd Fisher y Martinez (1999)
en uchuvas cultivadas en Ubaté (Cundinamarca) en las que se observo un descenso de la
concentracion de SST a partir de la fase de maduracion cuatro [14]. Si bien los SST
aumentan a medida que el fruto de uchuva madura, la acidez (ATT) en general presenta una
clara tendencia decreciente con el incremento de la maduraciéon (Fig. 2A), aunque se
observa un leve incremento hasta el estado de maduracion 3, pero los valores alcanzados no
presentan diferencias estadisticamente significativas (ANOVA p< 0,05). Se ha observado
una disminucion de la acidez durante la maduracion de muchos frutos lo que indica una alta
tasa metabdlica en esta fase [22]. Los &cidos organicos contribuyen en gran parte al sabor,
en una relacion tipica entre azucares y acidos en las diferentes especies de frutales [23].

El indice de maduracion (IM) o Ratio es una relaciéon entre SST y AT, que proporciona
una indicacion de la calidad organoléptica de los frutos. Esta relacion aumenta conforme el
fruto madura. Los valores oscilan entre 1,29 y 4,25 en los frutos estudiados, valores que
representan casi la mitad de los IM establecidos en la NTC 4580. Marquez et al (2009)
también obtuvo valores inferiores a los de la norma en uchuvas cultivadas en Medellin
(Antioquia), provenientes de semillas de diferentes regiones de Colombia [24].

A B 4.5
20 r S 40 ®
16

F 6 30
14 o
25
= 12 [ ] — s
v 10 L 4 = 2,0
w0 ° = 15
G o 1,0
L 2 '
4 0,5
2 0.0
0 0

00051015 202530354045

Indice de maduracidn (M)

0 1 2 3 4 5 5 7
Estado de maduracion por color

OSST oATT

Figura 2. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de uchuva. Comportamiento de los SST y
ATT en los seis estados de maduracion por color (A). Comportamiento del pH en relacion al IM
(SST/ATT) (B). Las barras en los puntos indican la desviacién estandar.

El pH disminuye del estado 1 al estado 2, y posteriormente presenta un leve aumento hasta
el estado 6, sin embargo los valores de pH no presentan diferencias estadisticamente
significativas (ANOVA p< 0,05) entre los estados de maduracion 2 al 6. Al contrastar esta
disminucion de pH con el IM, se observa claramente un comportamiento estable de esta
variable a medida que el fruto avanza en la maduracion (fig. 2B). La disminucion del pH en
los primeros estados puede relacionarse con el aumento que se da en la concentracion de
acidos organicos. [25].
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3.2 CONTENIDO DE CAROTENOIDES

Los carotenoides son el mas amplio grupo de pigmentos en la naturaleza, presentes en
todos los organismos fotosintéticos y son los responsables de los colores amarillos a rojos
de las frutas [26]. Los valores de carotenoides expresados como (3-caroteno para los estados
de maduracion estudiados se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2. Contenido de carotenoides, polifenoles totales y capacidad antioxidante de frutos
de uchuva ecotipo Colombia

Estado de maduracién mg B-caroteno/100g mg acido galico/100g de % Inhibicion DPPH
por color de muestra muestra Fresca
1 0,15+0,10°% 149,29 + 25,56 68,46 £0,01 ¢
2 0,14 +£0,04° 121,3349,37° 72,17 £0,02 "™
3 0,18 £ 0,06 ° 131,19 £0,00® 79,61 0,10 *°
4 0,23+0,03° 127,31 £53,10 ® 78,03+ 10,72
5 0,22 +0,00° 195,94 +0,00 ® 86,14 0,00 ®
6 0,31+0,00° 240,16 + 0,00 * 91,70 £0,00°

D¢ as letras distintas indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05).
Todos los datos son el promedio (n = 3) + desviacion estandar.

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30 L
0,25
0,20 E .
015 E

0,10

0,05
0,00

mg B-carotenco/100g de
muestra

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
IM (SST/ATT)

Figura 3. Contenido de carotenos expresados como p-caroteno en frutos de uchuva en relacion al
IM (SST/ATT). Las barras en los puntos indican la desviacidn estandar.

Se observa como el contenido de carotenos se incrementa a medida que avanza el estado de
maduracion. Este aumento se da hasta el estado de maduracion 4 en el que se alcanzan 230
ug de PB-caroteno/100 g muestra fresca, luego se presenta una ligera disminucién y
finalmente un incremento hasta 310 pg de pB-caroteno/100 g muestra fresca en el estado de
sobremaduracion (fig. 3). Este mismo comportamiento fue encontrado por Fisher y
Martinez (1999) para uchuvas colombianas cultivadas en Boyacd, en el cual se alcanzé
durante el cuarto estado de maduracién un contenido de B-caroteno de 230 ug de B-
caroteno/ 100 g muestra fresca, que luego disminuy6 y aumentd a niveles similares al final
de la maduracion [14]. Luego Fisher y Lidders (2000) encontraron valores inferiores de
contenido de este pigmento en frutos sobremaduros colombianos cultivados también en
Boyaca, con valores de 149,9 ug pB-caroteno/100 g muestra fresca y 157,3 pg de
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carotenoides totales/100 g muestra fresca [10, 27]. Como ya fue reportado antes, la cantidad
de pB-caroteno incrementa en los frutos maduros. La mayoria de los frutos, presentan
durante sus procesos de maduracion una mayor sintesis de carotenoides, como en
el albaricoque [28], mango [29] y papaya [30].

3.3 CONTENIDO DE POLIFENOLES

El contenido de polifenoles totales tiene un comportamiento casi constante hasta el cuarto
estado de maduracién y luego incrementa hasta alcanzar un valor de 240,2 Equivalentes
acido galico (EAG)/100 g muestra fresca, en el Gltimo estado de maduracion (tabla 2). Este
valor es superior al encontrado por Repo y Encina (2008), quienes estudiaron el contenido
de polifenoles totales de uchuva peruana en frutos maduros y determinaron un contenido de
154 mg EAG/100 g muestra [13]. En uchuva la quercitina es el principal compuesto
fenolico, seguido de miricetina y kaempferol [31] Ramadan y Mdrsel, (2007) encontraron
cantidades de polifenoles del orden de 6.30 mg de equivalentes de acido cafeico /100 g de
jugo, por lo cual destacaron su potencial como bebida funcional [32].

3.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DPPH

La capacidad antioxidante también presentd una tendencia creciente con el incremento de la
maduracién pasando de 68,5% en el primer estado a 91,7 % en el estado final (tabla 2).
Estos valores indican una alta capacidad de la uchuva de inhibir radicales libres causantes
de la oxidacion. Esta tendencia creciente de la capacidad antioxidante durante la
maduracion se evidencid también en uchuvas peruanas, que presentaron una capacidad
antioxidante de 489,05 pg equivalente trolox/g de tejido por la técnica DPPH y 520,72 ng
equivalente trolox/g de tejido por ABTS en frutos completamente maduros [13].

0%

1009 y=0,0014% + 0,5921
5 a0 R® = 0,9064
= 70% o
=
= 60%
k]
£ £ 50%
S 40%
20 308
=
T 20%
=
g 10%
[&]
o
o
o
@]

70 1000 1300 160 180 220 230

mg equivalentes de acido galico (GAE100 g
de muestra Fresca

® \llapinzdn Lineal (Villapinzén)

Figura 4. Relacidn entre el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante en frutos de
uchuva. Las barras en los puntos indican la desviacion estandar.
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Ramadan (2007) destaca que la presencia de un alto contenido de polifenoles en el jugo de
uchuva podria contribuir al alto nivel de capacidad antioxidante alcanzandose una
inhibicion del DPPH del 78% [32]. Al graficar el contenido de polifenoles contra la
capacidad antioxidante (fig. 4), se observo una alta correlacion (r2=0,9064), lo que sugiere
que los compuestos fendlicos de la uchuva tienen una gran efecto en la capacidad
antioxidante, como esta reportado para otras frutas [33, 34].

En conclusion, el estado de madurez influye directamente en el contenido de compuestos
bioactivos en la uchuva, dado que durante la maduracién se generan procesos de biosintesis
de sustancias como lo son los carotenoides, los compuestos fendlicos, el acido ascorbico,
entre otros. La presencia de estos compuestos en mayor cantidad en el fruto produce una
mayor capacidad antioxidante, por lo cual esta propiedad funcional se incrementa también
con la maduracion del fruto [13]. Comparado con otras frutas, el contenido de polifenoles
encontrado en la uchuva es equivalente o superior en casos como acerola, nispero, cereza,
kiwi, limén y naranja con contenidos de 123, 170, 200, 172, 128 y 152 mg EAG/100 g
muestra fresca, respectivamente [35, 36 y 37]. La capacidad antioxidante en la uchuva es
alta y esté claramente relacionada con el contenido de polifenoles.

Estos resultados son un indicio del uso potencial de este ecotipo de uchuva como una
fuente de antioxidantes naturales con prometedoras aplicaciones industriales.
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