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COMO ANTIOXIDANTE NATURAIS
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RESUMEN

La curuba es una fruta tropical, nutritiva y con un alto potencial antioxidante pero 
poco reconocida. El presente estudio investigó el efecto de la adición de extrac-
tos de curuba en concentraciones de 0,4%, 0,6% y 0,8% p/p con relación a un 
blanco (0%), sobre la capacidad antioxidante y la estabilidad oxidativa de una 
bebida fermentada con lactosuero, durante el almacenamiento. Se determinaron 
las características fisicoquímicas de las bebidas, el contenido de fenoles totales, 
la capacidad antioxidante por los métodos DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) y 
ORAC (Capacidad de Absorción de Radicales de Oxígeno); se evaluó la oxidación 
lipídica por el método de TBARS (Sustancias Reactivas al Ácido Tiobarbitúrico)  y 
se determinaron los cambios organolépticos mediante una prueba sensorial trian-
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gular. Los resultados obtenidos en el tiempo, variaron en los rangos: 15,46 
– 302,96 mg ác. gálico/L para fenoles totales; 183,23 – 1.376,46 µM Tx 
en DPPH; 704,88 – 4.910,32 µM Tx en ORAC-H; 258,50 – 1.730,80 µmol 
Tx/100g en ORAC-L; 2,39 – 31,08 nmol MDA/g en TBARS; en la prueba 
triangular 0,4% y 0,6% no presentaron diferencias significativas (p>0,05), 
a diferencia de 0,8% (p<0,05), mostrando que los extractos de curuba 
incrementaron la capacidad antioxidante e inhibieron el proceso oxidativo 
de la bebida láctea con relación al blanco.

ABSTRACT

The curuba is a tropical fruit, nutritious and high antioxidant potential 
but little recognized. This study investigated the effect of the addition 
of curuba extracts in concentrations of 0,4%, 0,6% and 0,8% w/w rela-
tive to a white (0%) in the antioxidant capacity and oxidative stability of 
a fermented milk beverage with whey during storage. We determined 
the physicochemical characteristics of the beverages, the total phenol 
content, antioxidant capacity by the methods DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrilhidracilo) and ORAC (Absorption Capacity Oxygen Radical) and 
assessed lipid oxidation by the method of TBARS (Thiobarbituric Acid 
Reactive Substances) and sensory changes were determined using a 
triangular sensory test. The results obtained in time for the three con-
centrations varied in the ranges: 15,46 – 302,96 mg ac. gallic/L for 
total phenols, 183,23-1.376,46 µM Tx DPPH; 704,88-4.910,32 µM Tx 
ORAC-H; 258,50-1.730,80 µmol Tx/100g ORAC-L; 2,39 – 31,08 nmol 
MDA/g in TBARS, in the triangle test 0,4% and 0,6% had no significant 
differences (p>0,05), a difference of 0,8% (p<0,05), showing that the 
curuba extracts increased the antioxidant capacity and inhibited the oxi-
dative process of the milk beverage compared to white.

RESUMO

Curuba é um fruto tropical, nutritiva e potencial antioxidante alto, mas pouco 
reconhecido. O presente estudo investigou o efeito da adição de extratos 
de curuba nas concentrações de 0,4%, 0,6% e 0,8% w/w em relação a um 
branco (0%) na capacidade antioxidante e estabilidade oxidativa de um bebi-
da fermentada com soro de leite durante o armazenamento. Nós determina-
mos as características físico-químicas das bebidas, o teor de fenóis totais, 
capacidade antioxidante pelo DPPH métodos (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) e 
ORAC (Oxygen Capacidade de Absorção Radical) e oxidação lipídica avaliada 
pelo método de TBARS (Substâncias reativas ao Ácido Tiobarbitúrico) e alte-
rações sensoriais foram determinados através de um teste triangular senso-
rial. Os resultados obtidos no tempo para as três concentrações variadas nas 
faixas: 15,46 – 302,96 mg ac. gálico/L de fenóis totais; 183,23 – 1.376,46 
µM Tx em DPPH; 704,88 – 4.910,32 µM Tx em ORAC-H; 258,50 – 1.730,80  
µmol Tx/100g em ORAC-L; 2,39 – 31,08 nmol MDA/g de TBARS, no teste de 
triângulo 0,4% e 0,6% não apresentaram diferenças significativas (p>0,05), 
uma diferença de 0,8% (p<0,05), mostrando que o extrato aumentou a ca-
pacidade antioxidante curuba e inibida de forma satisfatória o processo oxi-
dativo do leite de consumo em relação o alvo.
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INTRODUCCIÓN 

Las especies reactivas del oxígeno (ROS) son agen-
tes causantes de un gran número de enfermedades 
humanas. Los componentes antioxidantes protegen 
contra los nocivos radicales libres, producidos por 
el metabolismo aeróbico y han sido asociados, con 
un menor riesgo de enfermedades crónicas, brin-
dando beneficios para la salud [1]. 

El creciente interés en el estudio de los compuestos 
antioxidantes naturales se ha visto acompañado por 
un aumento en el mercado, de alimentos funciona-
les nutracéuticos [2]. Se ha encontrado que además 
de las frutas y verduras, diversos productos lácteos, 
y fracciones obtenidas de ellos, tienen propiedades 
antioxidantes, como por ejemplo, la leche, leche des-
cremada, suero de leche, caseína y lactoferrina [3].

Durante la última década, importantes estudios abrie-
ron un nuevo campo de investigación en sustancias 
bioactivas o biogénicos en los alimentos, a través de 
los procesos de fermentación [4]. Específicamente, 
las bebidas fortificadas a través de la adición exóge-
na de compuestos funcionales o del uso de micro-
organismos que producen compuestos biogénicos 
o que tienen características prebióticas, como las 
leches fermentadas que son las bebidas funcionales 
más difundidas en el mercado.

La combinación de compuestos biogénicos, espe-
cialmente cuando se extrae de fuentes naturales y 
de bacterias ácido lácticas funcionales, puede re-
presentar una opción biotecnológicamente innova-
dora, para introducir en el mercado nuevas bebidas 
funcionales. Actualmente, las bebidas a base de 
frutas y productos lácteos están recibiendo una 
considerable atención, debido a su potencial creci-
miento en los mercados, por su sabor y valor nutri-
tivo. Además, son especialmente útiles, en lugares 
donde hay una nutrición inadecuada, lo que podría 
conducir al control de enfermedades de deficiencia 
nutricional [5].

Las frutas y productos derivados, como algunas 
bebidas, constituyen una fuente de antioxidantes 
naturales en la dieta humana. Las bebidas a base 
de frutas, poseen componentes bioactivos como 
el ácido ascórbico, los tocoferoles, carotenoides y 
polifenoles, que ejercen sus efectos antioxidantes y 
anticancerígenos, actuando de forma aditiva y sinér-
gica [6]. Las frutas contienen diversos compuestos 

bioactivos como las vitaminas A, C y E y compuestos 
fenólicos; determinantes de la actividad antioxidante 
[7]. La curuba (Passiflora mollissima Bailey) pertenece 
a  la familia Pasiflorácea y ha sido muy poco estudia-
da.  Hay muy pocos reportes sobre el valor nutricional y 
los compuestos bioactivos de la curuba; la cual posee 
mayor capacidad reductora comparada con 15 frutas 
colombianas, usando las técnicas FRAP y midiendo el 
potencial de ionización por voltametría cíclica. Algunos 
autores, reportan por algunas técnicas (ABTS, DPPH 
y FRAP)  diferencias significativas entre la capacidad 
antioxidante de la curuba y otras frutas colombianas y 
ecuatorianas  [8, 9, 10].

Este estudio tiene como objetivo desarrollar una be-
bida fermentada con suero lácteo enriquecida con 
cultivos probióticos (L. casei) y con la adición de 
extractos de curuba (Passiflora mollissima Bailey), 
como antioxidantes y retardadores del proceso oxi-
dativo, durante un periodo de almacenamiento de 
25 días, del producto lácteo.

MÉTODO

Elaboración de las bebidas

La mezcla de leche, suero y sacarosa se pasterizó a 
85°C por 15 minutos, se enfrió y se homogenizó a 
1500 psi. Se adicionó el cultivo probiótico L. casei y 
se incubó a 41,5°C hasta alcanzar una acidez de 0,45. 
Se realizaron 4 tratamientos, a los cuales se les adicio-
nó el extracto de curuba al 0% (blanco), 0,4%, 0,6% y 
0,8% p/p. Las bebidas se almacenaron a 4°C por 25 
días. Los análisis se realizaron cada cinco (5) días y 
los efectos en el tiempo de la adición de los extractos 
de curuba sobre la bebida láctea, fueron estudiados 
mediante un diseño completamente al azar con 3 re-
peticiones.

Método de extracción

Para la separación de las fases hidrofílica y lipofí-
lica, se tomaron 10 g de bebida y se le adiciona-
ron 16 mL de una solución de diclorometano-etanol 
(DM-E) (2:1, v/v). La mezcla se agitó en un vortex 
(Touch mini vortexer, Fisher Scientific) durante 90 
s y luego, se centrifugó durante 8 min (2500 x g 
a -4°C, Universal 320 R, Hettich). La fase acuosa 
superior se retiró con una pipeta y posteriormente 
se adicionaron 10 mL de la solución de DM-E en el 
tubo de ensayo. La mezcla se agitó, se centrifugó 
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nuevamente durante 6 min (2500 x g a -4°C) y se 
formó un pequeño precipitado y una fase superior 
orgánica que contenía la grasa de la bebida. Esta 
última, se filtró a un matraz de fondo redondo ade-
cuado, el diclorometano fue eliminado mediante 
un rotavapor (Heidolph laborota 4011 digital) y las 
muestras se evaporaron hasta peso constante [11].

Propiedades fisicoquímicas 

Se realizaron pruebas de acidez por titulación con 
NaOH 0,1N, utilizando como indicador fenolftaleína 
(AOAC 942.15, 1996), cenizas por gravimetría en mu-
fla a 300°C hasta peso constante, materia grasa por el 
método de Babcock modificado (AOAC 989.04, 1990) 
y proteínas por el método de Kjeldahl (NTC-4657). El 
contenido de ácido ascórbico se cuantificó por cro-
matografía líquida de alta resolución (HPLC), usando 
un detector UV a 245 nm, una columna C-8 y como 
fase móvil, ácido fórmico 0,1% [12]. Los minerales se 
determinaron por el método de espectrofotometría U.V. 
(NTC-4981) para fósforo y por espectrofotometría A. 
A. (NTC-5151) para calcio. La determinación de azú-
cares reductores se realizó por HPLC [13]. La separa-
ción  de sacarosa, glucosa y fructosa se llevó a cabo 
en una columna Bio-Rad, utilizando como fase móvil 
ácido sulfúrico 5 mM. La identificación de los picos 
se realizó comparando con estándares de sacarosa, 
glucosa y fructosa. 

Contenido de metabolitos antioxidantes

Determinación de fenoles totales. La determinación 
de fenoles se realizó por el método colorimétrico de 
Folin-Ciocalteu [14]. En un tubo de reacción se adicio-
naron 50 µL de la fase acuosa de la bebida, 425 µL de 
agua destilada y 125 µL del reactivo Folin-Ciocalteu. 
Se agitó y luego se dejó en reposo por 6 minutos. 
Posteriormente, se adicionaron 400 µL de Na2CO3 al 
7,1%. Después de 1 hora en la oscuridad, se leyó la 
absorbancia a 760 nm. Se construyó una curva patrón 
usando como estándar ácido gálico. Los análisis se 
realizaron por triplicado y los resultados se expresaron 
como mg de ácido gálico/L solución. 

Medición de la capacidad antioxidante in vitro

Actividad atrapadora del radical libre DPPH. En 
un tubo de ensayo, se adicionaron 10 µL de la fase 
acuosa de la bebida y 990 µL de una solución de 
DPPH. Como referencia se usó la misma cantidad 
de DPPH y 10 µL del solvente de la muestra (agua). 

Se evaluó la capacidad antioxidante por medio de 
la disminución en la absorbancia luego de 30 min 
de reacción, a una longitud de onda de 517 nm. Se 
calculó el porcentaje de inhibición del radical y los 
resultados se expresaron como valores TEAC (Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity) (µmol de trolox/L 
solución) mediante la construcción de una curva pa-
trón, usando como antioxidante Trolox. Los análisis 
se realizaron por triplicado [15]. 

Método ORAC (Oxygen radical absorbance ca-
pacity). El procedimiento experimental empleó Tro-
lox como estándar y condiciones controladas de 
temperatura a 37°C. El ensayo se determinó por las 
siguiente metodología: diluyendo el Trolox en buffer 
fosfato 75 mM (pH 7,4) y en agua-acetona (1:1, 
v/v) para ORAC-H y en -metilciclodextrina al 7% 
para ORAC-L. [16, 17]. Las lecturas se realizaron a 
una  de excitación de 493 nm y  de emisión de 
515 nm. Para el desarrollo de la técnica se prepa-
raron 3 mL de la siguiente solución: 21 µL de una 
solución de fluoresceína 10 µM, 2899 µL de buffer 
fosfato, 50 µL de AAPH 600 mM y 30 µL de la fase 
acuosa/lipofílica de la bebida o Trolox 500 mM (es-
tándar). El efecto protector del antioxidante, se cal-
culó usando las diferencias de áreas bajo la curva 
de decaimiento de la fluoresceína entre el blanco y 
la muestra, y se comparó contra la curva del Tro-
lox. Los resultados fueron expresados como valores 
TEAC (µmol de trolox/L solución) de acuerdo con la 
siguiente ecuación:

             (Ec.1)

Donde AUC es el área bajo la curva y f es el factor de 
dilución de los extractos.

Peroxidación lipídica

Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS). 
La determinación del contenido de TBARS se llevó a cabo 
mediante el siguiente procedimiento. Los reactivos de 
TBA (ácido 2-tiobarbitúrico 0,67%), TCA (ácido tricloro-
acético 15%) y  la muestra fueron mezclados,  agitados 
y  llevados a un baño de agua a 90°C. Luego de enfriarla, 
se le adicionó butanol. El complejo fluorescente formado 
fue leído en un espectrofluorímetro Perkin Elmer LS 55 a 
un  de excitación de 500 nm y  de emisión 550 nm. 
Los resultados fueron expresados como equivalentes de 
MDA (nmol/g de muestra) [18].
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Evaluación sensorial 

Se realizó una prueba triangular (ISO, 4120:2004), en 
un total de 36 panelistas para evaluar las diferencias 
significativas causadas por la adición del extracto de 
curuba a la bebida láctea en el día 25. Cada panelista 
recibió tres muestras a 4°C codificadas con tres dígi-
tos para cada sesión, en la que dos eran el mismo tra-
tamiento y una era diferente. El orden de presentación 
de las muestras fue aleatorio para cada miembro del 
jurado y la prueba se realizó en un cuarto iluminado 
por una bombilla amarilla, para ocultar diferencias vi-
suales entre las muestras. Se les pidió a los panelistas 
elegir la muestra que era diferente de las otras dos. 
Los resultados se analizaron mediante la prueba bino-
mial de un extremo, donde X es el número de juicios 
correctos y n el número total de panelistas, teniendo 
como criterio de significancia una p<0,05.

Análisis estadístico

Los datos fueron tratados estadísticamente realizan-
do un análisis de varianza (ANOVA) y mínima dife-
rencia significante (LDS), con el paquete estadístico 
SAS 9.2. Las regresiones lineales se realizaron en el 
paquete estadístico STATGRAPHICS Centurion XV. Un 
p<0,05 fue seleccionado como el criterio de diferen-
cias significativas.

RESULTADOS 

Propiedades fisicoquímicas

Los resultados de las determinaciones fisicoquímicas 
se presentan en la Cuadro 1. Los valores obtenidos de 
acidez y materia grasa están de acuerdo con la legis-
lación colombiana para bebidas fermentadas, (Reso-
lución número 02310 de 1986) 0,7% – 1,5 % ácido 
láctico y mín. 2,5%, respectivamente, y concuerdan 
con los valores obtenidos para bebidas fermentadas 
[19]. Los valores de cenizas no tuvieron mucha varia-
ción y coinciden con los reportados para yogurt [20]. 
El contenido de proteínas provienen del suero y la le-
che, porque no hubo ninguna variación entre los trata-
mientos; los resultados son superiores a los obtenidos 
para bebidas fermentadas [19]. En yogures con frutas 
tropicales se encontraron valores de calcio superiores 
(1640 – 1730 mg/Kg) e inferiores para el fósforo (291 
– 330 mg/Kg) en comparación con los encontrados en 
este estudio [20]. En general los valores de azúcares 
reductores encontrados no variaron mucho entre los 
tratamientos, sólo el valor de sacarosa del blanco es 
mayor y esto se debe al ajuste de sólidos solubles que 
se le realizó y al consumido por las bacterias. El conte-
nido de ácido ascórbico se debe al extracto de curuba 
adicionado y aunque fue muy bajo, éste hecho puede 
atribuirse principalmente al tratamiento térmico al que 

Cuadro 1. Caracterización físico-química de las bebidas lácteas 

Característica Físico-química
Media ± Desviación Estándar

Blanco 0,4% 0,6% 0,8%

Acidez (%) 0,77 ± 0,01 0,84 ± 0,01 0,85 ± 0,03 0,87 ± 0,03

Materia grasa (%) 2,98 ± 0,02 2,99 ± 0,01 3,48 ± 0,01 3,48 ± 0,01

Cenizas (g de cenizas/100 g bebida) 0,48 ± 0,03 0,51 ± 0,01 0,47 ± 0,02 0,47 ± 0,01

Proteína (%) 2,4±0,5 2,4±0,6 2,4±0,4 2,4±0,5

Ácido ascórbico (mg/L) No detectado 1,14 ± 0,08 1,17 ± 0,01 1,20 ± 0,04

Minerales (mg/L)

Calcio 803±31,3 834±38,4 841±37,5 844±40,5

Fósforo 544±21,4 615±20,5 622±22,6 705±24,1

Azúcares reductores (g/L)

Sacarosa
420,24
±17,73

28,82
±1,01

41,27
±1,47

50,50
±1,51

Glucosa
6,70

±0,80
6,79

±0,71
7,10

±0,85
7,24

±0,74

Fructosa
24,08
±1,04

10,72
±0,76

9,32
±0,53

10,40
±0,52
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fueron sometidas las bebidas y a la poca cantidad de 
extracto que fue adicionado; valores  similar reporta-
dos para yogurt entero [21]. 

Contenido de metabolitos antioxidantes

Determinación de fenoles totales. Los valores de 
fenoles totales variaron en un intervalo de 15,46 – 
302,96 mg/L. La bebida que presentó mayor conte-
nido de fenoles totales fue 0,8%. Aunque los valores 
obtenidos en este estudio, están dentro de los rangos 
reportados en la literatura (36 – 999 mg/L [9, 22], se 
esperaría un mayor contenido de fenoles debido a las 
conocidas propiedades antioxidantes in vitro de la le-
che, atribuidas a la presencia de factores antioxidan-
tes. En este sentido, se han reportado disminuciones 
en el contenido de fenoles totales en bebidas lácteas 
ricas en polifenoles, debido a las interacciones in vitro 
entre los fenoles y las proteínas de la leche [23].

La Figura 1, muestra la variación de los fenoles totales 
durante el período de almacenamiento. El comporta-
miento del contenido de fenoles no fue uniforme ob-
servando una disminución inicial entre el día 0 hasta 
el día 10 para todos los tratamientos, siendo más sig-
nificativa la disminución presentada entre los días 0 y 
5 (p<0,05). El día 15 se observó un aumento de los 
fenoles (p<0,05) hasta el día 25 para los tratamientos 
que contenían extracto de curuba, mientras que en el 
blanco disminuyeron al final (p>0,05). Este compor-
tamiento fue similar para procesos fermentativos [24]. 
El comportamiento para el blanco se debe a la degra-
dación de las proteínas de la leche; el comportamiento 
para los tratamientos con el extracto de curuba puede 
atribuirse a que se pueden formar en el proceso pro-

teolítico algunos aminoácidos, como la tirosina, que 
posee una cadena fenólica lateral; dando como resul-
tado un aumento en la lectura del contenido de fenoles 
[25]. Otra posibilidad es que la utilización microbiana 
durante el proceso de fermentación produce acidifica-
ción en el medio y una hidrólisis de los polifenoles, 
que puede provocar la producción de ácidos fenólicos 
como el vanílico y el ácido p-hidroxibenzóico [26].

Medición de la capacidad antioxidante in vitro

Actividad atrapadora del radical libre DPPH. Los va-
lores obtenidos varían entre 183,23 y 1.376,46 µM Tx. 
Se nota un efecto de la concentración durante el pro-
ceso, el tratamiento con mayor actividad antioxidante 
es 0,8%, seguido de 0,6%, y 0,4%. Los valores ob-
tenidos son similares a los encontrados en procesos 
fermentativos de yogures [24]. 

El efecto de la adición de extracto de curuba sobre 
la capacidad atrapadora del radical DPPH se mues-
tra en la Figura 2. Todos los tratamientos con curuba 
presentaron una mayor actividad antioxidante que el 
blanco durante todo el período de almacenamiento. La 
capacidad atrapadora del radical disminuyó significati-
vamente (p<0,05), en todos los tratamientos del día 0 
al día 5, mientras que entre los días 5 y 15 la disminu-
ción fue muy leve (p>0,05). Los tratamientos 0,4%, 
0,6% y 0,8% presentaron una mejoría en la capacidad 
antioxidante entre los días 15 y 25 siendo más pronun-
ciada para los tratamientos 0,4% y 0,6% (p<0,05); el 
blanco, aunque tuvo un aumento el día 20, disminuyó 
su actividad antioxidante al final del tiempo de almace-

Figura 1. Contenido de fenoles totales (mg de ácido gálico/L sln) 

durante el almacenamiento a 4°C

Figura 2. Cambios en la actividad antioxidante durante el alma-
cenamiento (µM Trolox) a 4°C
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namiento (p>0,05). Los resultados de la capacidad 
antioxidante medida por DPPH puede ser en parte, 
atribuidos al contenido de fenoles totales debido a que 
hubo una relación relativamente fuerte entre los resul-
tados de ambos métodos (r=0,950; r2=90,31) [27, 
24]. La reducción de la actividad antioxidante durante 
el almacenamiento entre los días 0 y 15 se puede atri-
buir a la creciente degradación de los compuestos fe-
nólicos con actividad antioxidante y/o a la proteólisis 
de la proteína de la leche y los ácidos orgánicos [28], 
como resultado de la fermentación y posterior acidi-
ficación durante el almacenamiento. Por otro lado, el 
aumento de la actividad antioxidante para los trata-
mientos que contenían los extractos de curuba, puede 
ser atribuida a los compuestos presentes en esta fruta 
con alta capacidad antioxidante y a que las bacterias 
de la bebida láctea metabólicamente activas, incluso 
a baja temperatura, continúan su crecimiento micro-
biano durante el almacenamiento en refrigeración, al-
terando algunos de los compuestos fenólicos y por lo 
tanto, su actividad antioxidante [26].

Método ORAC (Oxygen radical absorbance  
capacity).  

ORAC-Hidrofílico. Los valores de la actividad antioxi-
dante varían entre 704,88 y 4910,32 µM Tx. El trata-
miento 0,8% presentó el mejor potencial antioxidante 
al igual que en el método DPPH [27]. 

La Figura 3, presenta la variación de la actividad an-
tioxidante de los tratamientos durante el tiempo de 
almacenamiento. Se observa una disminución en el 
potencial antioxidante entre los días 0 y 15 para to-
dos los tratamientos, siendo más significativo para 
0,8% (p<0,05). A partir del día 15 los tratamientos 
que contenían el extracto de curuba presentaron una 
mejoría en el potencial antioxidante, especialmente 
los tratamientos 0,6% y 0,8%  (p<0,05) hecho que 
coincidió con el aumento del contenido de fenoles to-
tales y DPPH. El blanco aumentó ligeramente entre el 
día 15 y 20 (p>0,05), pero disminuyó su potencial 
el día 25 (p>0,05). La relación entre el contenido de 
fenoles totales y ORAC-H fue moderadamente fuerte 
(r=0,889; r²=78,961), debido a que este método es 
extremadamente sensible y la actividad antioxidante 
también puede ser exhibida por compuestos no fenó-
licos [29].

Una disminución del potencial antioxidante puede es-
tar relacionada con un menor contenido de compues-
tos fenólicos consumidos durante el proceso de pro-

tección oxidativo,  mientras que el aumento, parece 
estar relacionado con la formación de nuevos com-
puestos con actividad antioxidante (que más tarde 
formaron los productos de reacción de Maillard, du-
rante el almacenamiento prolongado, y los productos 
de hidrólisis de polifenoles y proteínas hidrosolubles); 
o por la fuerte tendencia de los fenoles a someterse 
a reacciones de polimerización, mediante el cual los 
oligómeros resultantes poseen grandes áreas dispo-
nibles para la deslocalización de las cargas [30, 31].

ORAC-Lipofílico. Los valores de la actividad antioxi-
dante varían entre 258,50 y 1730,80 µmol Tx/100g. 
El tratamiento 0,8% como se ha observado igualmen-
te en los métodos anteriores presentó el mejor poten-
cial antioxidante, seguido de los tratamientos 0,6%, y 
0,4%. Los valores encontrados están de acuerdo con 
los reportados para algunas frutas y hortalizas [32]. 

La figura 4 muestra la disminución de la actividad 
antioxidante durante el tiempo de almacenamiento. 
Todos los tratamientos que contenían el extracto de 
curuba siguieron la misma tendencia de disminución, 
siendo significativa la presentada entre los días 5 a 10 
y 20 a 25 (p<0,05). La disminución del blanco fue 
mayor a partir del día 5 (p<0,05), lo que muestra una 
protección de la fase lipofílica por parte del extracto 
de curuba. Como se sabe, la capacidad antioxidante 
de un alimento proviene de la acción sinérgica com-
binada de una mezcla de compuestos, incluyendo 
compuestos fenólicos, carotenoides, vitaminas C 
y E, entre otros. Se ha encontrado que el ORAC-L 

Figura 3. Cambios en la actividad antioxidante durante el alma-
cenamiento (µM Trolox) a 4°C
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de las frutas es considerablemente más bajo que el 
ORAC-H, debido a la baja cantidad de antioxidantes 
lipofílicos presentes en ellas en comparación con 
los hidrofílicos, a esto se puede atribuir la acentuada 
disminución observada del potencial antioxidante y al 
consumo de estos durante los primeros días del al-
macenamiento [33].  

Peroxidación lipídica

Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS). 
Los valores obtenidos varían entre 2,39 y 31,08 (nmol 
MDA/g). Durante el período de almacenamiento, el tra-
tamiento que presentó una mayor cantidad de TBARS 
fue 0,4%, seguido por 0,6% y finalmente 0,8%, que 
exhibió un mayor efecto protector en relación con el 
blanco. La Figura 5 muestra el desarrollo de la oxida-
ción lipídica del aceite extraído de las bebidas en el 
tiempo. Al inicio del período de almacenamiento (días 
0 y 10), los incrementos en la oxidación no son muy 
relevantes (p>0,05), pero a partir del día 10 se ini-
cia la oxidación, principalmente, del blanco (p<0,05) 
hasta el día 25 donde el blanco y el tratamiento 0,4%, 
presentaron los mayores incrementos (p<0,05). Se 
reportó un comportamiento similar en yogures alma-
cenados durante 28 días [34]. 

El comienzo de la oxidación puede ser atribuido a que 
durante el tratamiento térmico de la leche se puede in-
ducir la formación de radicales alquilo, lo que favorece 
el inicio del proceso de oxidación [35]. Sin embargo, es 
razonable pensar que este fenómeno, si sucedió, no fue 
tan importante debido a que el tratamiento térmico no 
fue muy severo. Considerando que los valores más 

altos de TBARS se observan al final del tiempo de al-
macenamiento, que la magnitud de este aumento es 
pequeña y que las condiciones de almacenamiento 
de las muestras fueron favorables, es probable que 
el aumento de TBARS no esté directamente relacio-
nado con un aumento sólo de MDA y por tanto, de 
la oxidación lipídica. Aparte del MDA que se deriva 
exclusivamente de hidroperóxidos, otras sustancias 
como diversos aldehídos obtenidos por diferentes 
vías de oxidación pueden reaccionar con el TBA 
[36] y dar como resultado un aumento en la lectura 
de TBARS.  Los resultados obtenidos en esta prueba 
para los tratamientos que contienen los extractos de 
curuba revelan el efecto protector de esta fruta sobre 
el aceite y por tanto, su inhibición en la producción 
de compuestos de oxidación que deterioran la cali-
dad de las bebidas lácteas. 

Evaluación sensorial

Los resultados obtenidos mostraron que a con-
centraciones de 0,4% y 0,6% p/p, las bebidas no 
presentaban cambios significativos durante su al-
macenamiento (p>0,05), caso contrario pasó con 
la concentración de 0,8% p/p, donde 22 panelistas 
identificaron la muestra diferente (p<0,05) sin ma-
nifestar rechazo hacia la bebida. Teniendo en cuenta 
que la legislación colombiana tiene como periodo 
de vida útil de este producto, 15 días (Resolución 
02319/1986) y las marcas comerciales tienen 21 
días en promedio, a bajas concentraciones (0,4% y 
0,6% p/p), el extracto de curuba no solo presenta un 
efecto protector sino que puede prolongar la vida útil 
del producto, manteniendo características deseadas 
por los consumidores.

Figura 5. Desarrollo de TBARS como medida de la oxidación lipídica 

del aceite contenido en las bebidas lácteas

Figura 4. Cambios en la actividad antioxidante durante el 

almacenamiento (µmol Trolox / g aceite) a 4°C
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CONCLUSIONES

Los extractos acuosos de curuba retardan el pro-
ceso oxidativo de bebidas lácteas convir tiéndolas 
en una buena alternativa nutracéutica. La curuba, 
es un aditivo natural que apor ta un sabor nue-
vo y agradable,  además de presentar múltiples 
beneficios a la salud humana, debido a su con-
tenido de vitaminas, minerales y propiedades an-
tioxidantes que retrasa eficientemente el proceso 
oxidativo de la bebida fermentada, manteniendo 
sus características organolépticas por un período 
de tiempo más extenso que en ausencia del ex-
tracto. La bebida láctea con una adición del 0,8% 
p/p de extracto de curuba presentó los mejores 
resultados al permanecer estable a la oxidación 
lipídica y proteica durante un periodo de 20 días a 
una temperatura de 4ºC. 
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