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----Resumen

Antecedentes: la grasa lactea contribuye al sabor y aroma de los productos lacteos y ayuda a ab-
sorber las vitaminas liposolubles. Sin embargo es susceptible a reacciones de oxidacion, que traen
como consecuencia una disminucion en la calidad de los productos. Objetivo: evaluar la capacidad
antioxidante de la crema de leche suplementada con 0,40 0,60 y 0,80% p/p de extracto de curuba
y la estabilidad oxidativa durante 25 dias de almacenamiento a 4°C. Materiales y métodos: para
evaluar la oxidacion lipidica se determiné el valor TBAR. La capacidad antioxidante se comprob6
mediante las técnicas DPPH, ORAC-H, ORAC-L y Folin Ciocalteu. Resultados: los tratamientos
mejoraron significativamente la estabilidad oxidativa de la crema de leche (p<0,05) durante los
25 dias de almacenamiento, la presencia de 0,40; 0,60 y 0,80% p/p de extracto de curuba redujo la
produccion de malondialdehido con respecto el blanco en un 6, 15y 22% respectivamente, el poder
antioxidante de las muestras suplementadas fue superior al del blanco. En la evaluacion sensorial
se encontr6 diferencia entre la crema de leche con y sin extracto. Conclusiones: el extracto de
curuba retrasa el proceso de oxidacion de la crema de leche y puede estar asociado a la capacidad
antioxidante del producto.

Palabras clave: Passiflora mollisima, crema de leche, productos lacteos, antioxidantes, peroxida-
cion lipidica.
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Antioxidant properties of curuba extracts (Passiflora mollisima Bailey) in milk cream

Abstract

Background: Milk fat contributes to flavors of dairy products and contributes to fat-soluble vitamins absorption. Howe-
ver, it is susceptible to oxidation reactions that result in a decrease in the quality of products. Objective: To evaluate
the antioxidant capacity of the milk cream supplemented with 0.40, 0.60 and 0.80 % w/w of Banana Passion Fruit
extracts and oxidative stability during 25 days of storage at 4°C. Materials and Methods: Lipid peroxidation was eva-
luated by the TBARS method. The antioxidant capacity was determined by DPPH, ORAC-H, ORAC-L and Folin-Cio-
calteu assays. Results: Treatments improved significantly (p<0.05) the oxidative stability of the cream during 25 days
of storage, the presence of 0.40, 0.60 and 0.80% w/w curuba extract reduced production of malondialdehyde by 6,
15 and 22% respectively compared to control, the antioxidant power of the supplemented samples was higher than
control. In the sensory evaluation was found difference between the cream with and without extract. Conclusions:
Banana Passion Fruit extract retards the oxidation process of the cream and may be associated with the antioxidant

capacity of the product.

Keywords: Passiflora mollisima, milk cream, dairy products, antioxidants, lipid peroxidation.

INTRODUCCION

La leche es un alimento complejo cuyo consumo
confiere una serie de beneficios para la salud, como
el acido graso linoléico conjugado (CLA), los acidos
grasos omega-3 (n-3) con capacidad protectora con-
tra algunas enfermedades cronicas no-transmisibles,
como las enfermedades cardiovasculares, la obesi-
dad, la diabetes, la osteoporosis, entre otras. Contri-
buye a la formacion 6sea y mejora el funcionamiento
del sistema inmunolégico (1-2). Ademas, los lipidos de
la leche son una importante fuente energética (3-4) y
son transportadores de vitaminas liposolubles. Asi
mismo, son responsables de las propiedades fisicas,
son determinantes de las caracteristicas de fabrica-
cién y cualidades sensoriales de los productos lac-
teos terminados (5). Por otro lado, son los compo-
nentes mas variables tanto en concentracion como
en composicion.

La crema de leche es un derivado lacteo con un
alto contenido de grasa, utilizado no solo como

ingrediente para la fabricacion de muchos produc-
tos alimenticios, sino para el consumo directo. Sin
embargo, al igual que otras emulsiones de acei-
te en agua, puede sufrir reacciones de oxidacion
(6). Los procesos oxidativos son responsables del
deterioro de los alimentos, los cuales producen
alteraciones en la calidad nutricional y también
provocan aroma y sabor desagradables. En los li-
pidos la oxidacion es esencialmente una reaccion
en cadena de los radicales libres que involucra
etapas de iniciacion, propagacion y terminacion.

Los 4cidos grasos insaturados se oxidan para for-
mar hidroperdxidos inestables, inodoros e insipi-
dos, que se descomponen para formar compuestos
mas volatiles, como los aldehidos y cetonas de ca-
denas cortas, muchos de los cuales contribuyen con
los malos sabores de los productos lacteos (7), por
lo tanto la estabilidad oxidativa de la leche y los pro-
ductos lacteos son de gran interés para la industria
lactea (8). Inhibir el progreso de oxidacion de lipidos
es un factor clave en el mantenimiento de la calidad
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de los alimentos (7), con el fin de prevenir o retra-
sar el deterioro oxidativo, los antioxidantes han sido
ampliamente utilizados. En la actualidad los antioxi-
dantes sintéticos, como el BHA, BHT y TBHQ, son
los més utilizados en la industria de los alimentos y
demas, sin embargo existe preocupacion respecto
a su seguridad, el butilhidroxianisol (BHA) y el butil-
hidroxitolueno (BHT) han exhibido efectos adversos
a la salud, como el aumento del colesterol, hepato-
megalia e induccién de cancer hepético, entre otros
(9-10). Por ello se ha dirigido el interés hacia el ha-
llazgo y adicién de antioxidantes naturales, como
vitamina C y E, carotenoides, tocoferoles y flavo-
noides, debido a que se consideran mas seguros,
inocuos, actian a bajas concentraciones y ademas
de inhibir la oxidacion, pueden tener efectos positi-
vos sobre la salud (11-13).

Dado los antecedentes, las frutas frescas, sus ju-
gos y extractos tienen potencial para ser utilizados
como ingredientes funcionales en la industria ali-
mentaria, incluyendo el sector lacteo. La adicion
de antioxidantes a la crema de leche se hace con
el objetivo de retardar los procesos de rancidez,
disminuir la posibilidad de generacion de com-
puestos toxicos, evitar la decoloracién de los pig-
mentos, disminuir la pérdida de valor nutricional
causada por la degradacién de los &cidos grasos
esenciales y por la destruccion de las vitaminas
A, E y D, ademas de que estos compuestos na-
turales refuerzan la actividad de los sistemas an-
tioxidantes enddgenos, aportando una proteccion
extra para el estrés oxidativo.

La curuba (Passiflora mollisima B) originaria de
América y cultivada en Colombia durante todo el
afo, pertenece a la familia Pasiflordcea del género
Passiflora y especie mollisima (14). Varios estu-
dios han demostrado que la curuba posee una ca-
pacidad antioxidante alta, expresada por diferen-
tes metodologias. Hallazgos hechos en los Ultimos
diez afios en América y el Caribe posicionan a la
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curuba larga (Passiflora mollisima) en el primer lu-
gar en cuanto a actividad antioxidante y contenido
fendlico, con valores muy superiores a los repor-
tados para frutas de alta ingesta en el pais, como
el mango, la mora, la fresa, la guayaba, el lulo, la
papayuela, el tomate de arbol, el melén, el mara-
cuyé, la uchuva, la granadilla, la sandia y la pifia
(15-17). Sin embargo, sus propiedades antioxi-
dantes no han sido investigadas en una matriz
alimenticia como la crema de leche. El objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de extrac-
tos de curuba (Passiflora mollisima Bailey) sobre
la estabilidad oxidativa de la crema de leche.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la crema de leche: se prepa-
raron lotes de 10 kg de crema de leche con un
contenido de materia grasa del 35%. La mezcla
fue pasterizada, homogenizada y enfriada. Poste-
riormente se adiciono el extracto de curuba hasta
obtener concentraciones finales de 0,40; 0,60 y
0,80% p/p, como blanco se utilizé crema de leche
de igual formulacion y proceso pero sin adicion
del extracto. Las muestras se almacenaron a 4°C
durante 25 dias. Se procedié mediante un dise-
no completamente al azar con tres repeticiones,
utilizando tres niveles de extracto de curuba y un
blanco. Los analisis fueron realizados cada cinco
dias durante el almacenamiento.

Método de extraccion de la fase hidrofilica y
lipofilica de la crema de leche: para extraer las
fracciones hidrofilica y lipofilica de las muestras
de crema de leche se empled el método descrito
por Stefanov (18). A la fase hidrofilica de la cre-
ma se le determind el contenido de fenoles totales
y se evalud la capacidad antioxidante mediante la
aplicacion de las metodologias DPPHy ORAC, las
cuales se detallaran mas adelante. El seguimiento
de la oxidacién a la fase lipofilica se realizd me-
diante el valor TBARS.



Caracterizacion fisicoquimica de la crema de
leche: se realizaron pruebas de acidez por titu-
lacién con NaOH 0,1N, utilizando como indicador
fenolftaleina (AOAC 942.15, 1996) (19), el conte-
nido de cenizas se determin6 por gravimetria en
mufla a 300°C, hasta peso constante (20). Materia
grasa se llevo a cabo por el método de Babcock
(AOAC 989.04) (20), la determinacion de protei-
nas se realizo por el método de Kjeldahl segin
Norma Técnica Colombiana NTC 4657 (21), los
minerales por el método de espectrofotometria
ultravioleta (UV) NTC-4981 (22) para fésforo y
por espectrofotometria de absorcién atémica (AA)
NTC-5151 para calcio (23).

Determinacion de azicares: se llevé a cabo
segun el protocolo de Borroto (24). Se utilizé un
cromatégrafo liquido (Shimadzu, LC-20AD), equi-
pado con un autoinyector SIL-20A /HT, un médu-
lo de comunicacién CBM-20A y un detector con
indice de refraccion (RID-10 A). La separacion
de los azucares se llev a cabo en una columna
BIORAD (Aminex HPX-87H); el corrido fue isocra-
tico, empleando &cido sulfarico 5mM con un flujo
de 0,6 mL/min.

Determinacion de acido ascorbico: la determi-
nacién de &cido ascorbico se cuantificé usando la
metodologia de Rizzolo (25), por medio de HPLC
(Shimadzu, LC-20AD), equipado con un autoin-
yector SIL-20A /HT, un médulo de comunicacion
CBM-20A y un detector con arreglo de fotodiodos
(PDA) SPD-M20A, empleando una longitud de
onda de 245 nm. La separacion del &cido ascorbi-
co se llevé a cabo en una columna C-8; el corrido
fue isocratico, empleando &cido férmico 0,1% con
un flujo de 0,8 mL/min.

Determinacion de fenoles totales: se realiz6 por
el método colorimétrico Follin-Ciocalteu (26), se
construyé una curva patrén usando como estan-
dar acido gélico. A la fase hidrofilica de la crema

se le adicion6 agua destilada, reactivo de Follin-
Ciocalteu y una solucion de bicarbonato de sodio
al 7,1%, las lecturas se realizaron a una longitud
de onda de 760 nm en un espectrofotometro Ge-
nesys 20 y los resultados son expresados como
GAE (Equivalentes de acido galico: mg de &cido
galico / 100 L solucion).

Actividad atrapadora del radical libre DPPH:
se empled el método de Brand-Williams (27) con
algunas modificaciones. Se evalto la capacidad
de las muestras para atrapar el radical DPPH, por
medio de la disminucion en la absorbancia leida,
luego de 30 min de reaccidn a una longitud de onda
de 517 nm. En un tubo de ensayo se adicioné la
fase hidrofilica de la crema y solucion de DPPH.
Los resultados se expresaron como valores TEAC
(Trolox equivalent antioxidant capacity: pmol Trolox
/ L solucién) mediante la construccion de una curva
patrén usando Trolox como antioxidante.

Método ORAC (Oxygen radical absorbance
capacity): este método evalla la capacidad de
una muestra para atrapar los radicales peroxilos
(ROOQs) responsables de la decoloracion de la
sonda fluorescente fluoresceina. Se uso el méto-
do descrito por Ou (28), para el ORAC-H y Wu
(29) para el ORAC-L, ambas metodologias con
algunas modificaciones: 30 pL de la muestra por
evaluar fueron adicionados a 2899 L de Buffer
fosfato de sodio 75 mM - pH 7,4 (PBS), 21 L de
fluoresceina 10 mM preparada en PBS y 50 pL
de AAPH 0,6 M en PBS (generador de radicales),
la temperatura de reaccion se ajusté a 37°C y el
pH a 7,4. Las cinéticas de decoloracion se realiza-
ron mediante medidas en un espectrofluorimetro
Perkin Elmer LS-55, durante 3.600 segundos, a un
A de excitacion 493 nm y slit de excitacion 10, A
de emision 515 nm y slit de emisién 15 con placa
atenuadora al 1%. El efecto protector antioxidan-
te fue calculado usando las diferencias entre las
areas de decoloracion en presencia y ausencia de
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la muestra comparada con la curva patron (pre-
sencia de Trolox). Los resultados son expresados
en funcién del patron primario como pmol Trolox
equivalente / L solucién para ORAC-H, y en ymol
Trolox / 100 g de aceite para ORAC-L, de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

ORAC = —AUCALE) f [Trolox]
= - (0](0).4
(AUCTroon-AUC")

Donde AUC=Area bajo la curva de la muestra,
AUC°=Area bajo la curva del control (ausencia de
muestral), y AUCTrolox=Area bajo la curva usan-
do Trolox como muestra referencia, f=factor de
dilucién de los extractos y [Trolox]=Concentracion
molar del patron usado Trolox. Para el ensayo
ORAC-H se prepar6 la muestra diluyendo un
peso conocido en agua ultrapura, para el ensayo
ORAC-L se encapsul6 la muestra diluyéndola en
acetona y -metil-ciclodextrina al 7%.

Determinacién del contenido de sustancias
reactivas con el acido 2-tiobarbitdrico (TBARS):
se llevd a cabo mediante el procedimiento descri-
to por Stephan (30). En un tubo de reaccion se
adiciono la fase lipofilica de la crema, reactivo de
TBA (acido 2- tiobarbiturico 0,7%) y reactivo TCA
(acido tricloroacético 15%), se agit6 y se llevo a
un bafio de agua a 90°C. Posteriormente se enfri6
en agua-hielo y se le adiciond butanol, el complejo
fluorescente formado fue leido en un espectro-
fliorimetro Perkin Elmer LS 55, a un A de excita-
cion de 500 nm y slit de excitacion 5, de emision
550 nm vy slit de emisién 15. Los resultados son
expresados como equivalentes de malondialdehi-
do (MDA) (nmol/ g de muestra).

Evaluacion sensorial: se realizd una prueba
triangular (ISO, 4.120:2004) (31) con un total de
36 panelistas para evaluar las diferencias signifi-
cativas perceptibles causadas por la adicién del

190 Vol. 16, N° 2, julio-diciembre de 2014

extracto de curuba a la crema de leche en las
concentraciones de 0,40; 0,60 y 0,80% p/p en el
dia 25. Cada panelista recibi6 tres muestras codi-
ficadas: dos eran el mismo tratamiento y una era
diferente. Se les pidi6 seleccionar la muestra que
era diferente.

Andlisis estadistico: se realizé andlisis de va-
rianza (ANOVA) y minima diferencia significativa
(LDS), con el paquete estadistico SAS 9.2. Las
regresiones lineales se realizaron en el paquete
estadistico STATGRAPHICS Centurion XV. Un
p<0,05 fue seleccionado como el criterio de dife-
rencias significativas.

RESULTADOS

Caracterizacion fisicoquimica

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica
se presentan en la tabla 1. El contenido de calcio
varié entre 685 y 750 mg/kg y el contenido de fos-
foro varié entre 559 y 589 mg/kg. Las cremas de
leche presentaron porcentajes de proteina simila-
res y sin diferencias estadisticamente significativas
(p>0,05). Los valores en el indice de acidez fueron
de 0,20; 0,26; 0,28 y 0,31% de &cido lactico para el
blanco y los tratamientos a 0,40; 0,60 y 0,80% res-
pectivamente. No se presentaron diferencias signifi-
cativas entre el contenido de azlcares de las mues-
tras tratadas (p>0,05), pero si existieron diferencias
de estas y el blanco y los tratamientos. Los valo-
res variaron entre 19359,4 y 10644,8 (0 19359,4 y
10644,8) mg/L para sacarosa, 308,0 y 730,4 mg/L
para glucosa y 185,9 y 759,2 mg/L para fructosa. El
comportamiento de los azucares determinados no
muestra ninguna tendencia entre los tratamientos
y el blanco, en el blanco el contenido de glucosa y
fructosa fue menor que para los tratamientos, mien-
tras que en el contenido de sacarosa el menor valor
lo present6 el tratamiento 0,80% p/p.



Tabla 1. Caracterizacién fisicoquimica de las cremas de leche

Caracteristicas fisico-quimicas

Tratamientos

Blanco 0,40% 0,60% 0,80%
Acidez
Acido lactico (%) 0,2+0,01 0,3+0,01 0,3+0,01 0,3+0,03
Grasa (%) 350,02 350,03 350,01 350,01
Cenizas (%) 0,8+0,01 0,8+0,02 0,8+0,01 0,8+0,01
Proteina (%) 2,2+0,20 2,2+0,20 2,6+0,21 2,2+0,20
Acido ascorbico (mg/100g) 1,7+0.00 1,3+0,01 1,4+0,04 1,4+0,03
Minerales
Calcio (mg/Kg) 750+43 704+45 685+48 70147
Fosforo (mg/Kg) 566+35 577+38 559+42 589+42
Azucares
Sacarosa (mg/L) 17627,0+150 18607,4+171 19359,4+3,8 10644,9+37
Glucosa (mg/L) 308,0+1,3 730,4+1,4 651,4+14,8 439,9+3,8
Fructosa (mg/L) 185,9+3,1 185,9+3,1 759,2+0,6 486,1+2,8

*Los datos son promedio + error estandar de la media (n =3).

Determinacion de fenoles totales

El contenido de fenoles totales (CFT) presentes en
los diferentes tratamientos durante los dias de al-
macenamiento se muestra en la figura 1. Durante
el almacenamiento todos los tratamientos presen-
taron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre ellos, excepto los tratamientos 0,60
y 0,80% (p>0,05). Se observé una disminucion gra-
dual en el CFT en todos los tratamientos durante
los primeros 15 dias de almacenamiento, pero los
valores aumentan el dia 20 con valores maximos
de (213,3+32,9), (266,3 + 10,4) y (321,2 £ 8,9) mg,
acido Galico/L para 0,40; 0,60y 0,80% p/p respecti-
vamente. Entre los tratamientos 0,40 y 0,60% para
el dia 25 no hubo diferencias estadisticas significa-
tivas, sin embargo todos los tratamientos presenta-
ron diferencias con el control (p<0,05).

Método ORAC

Los resultados para el ensayo ORAC-H se
muestran en la figura 2. Los valores variaron en-

tre 1396,5 y 1978,6 pmol Tx.L" para el blanco,
2825,7 y 3502,4 pmol Tx.L" para el tratamiento
0,40%, 3087,4 y 3591,4 pmol Tx.L" para el tra-
tamiento 0,60% y 4681,7 y 3928,0 umol Tx.L"
para el tratamiento 0,80%. Existen diferencias
estadisticamente significativas entre el blanco
y los tratamientos en cuanto a su valor ORAC
(p<0,05), mientras que los tratamientos 0,40 y
0,60% p/p no mostraron diferencia estadistica
(p>0,05). La capacidad antioxidante disminu-
ye los primeros 15 dias de almacenamiento. El
tratamiento 0,80% exhibié el mejor potencial an-
tioxidante seguido del tratamiento 0,60; 0,40 por
ciento p/p vy el blanco.

Los resultados para el ensayo ORAC-L en la frac-
cion lipofilica se muestran en la figura 3. Los valores
ORAC-L variaron entre 214,3 y 77,3 umol Trolox /
100 g para el blanco, 252,3 y 92,1 pmol Trolox
/100 g para 0,40% p/p, 285,9 y 97,3 ymol Trolox /
100 g para 0,60% p/p y 411,3 y 104 pmol Trolox
/100 g para 0,80% p/p. Una disminucion continua
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! Figura 1. Contenido de fenoles totales en la fase hidrofilica de la crema de leche con y sin tratamientos durante
| el almacenamiento a 4°C. Los datos son el promedio + error estandar de la media (n =3). Se observaron diferen-
| cias estadisticas segun la prueba de ANOVA de los tratamientos con respecto al blanco (p=0,000), y entre los
| tratamientos (p=0,007). El test estadistico indicé que durante todo el tiempo de experimentacion existe diferencia
| superior y significativa entre el tratamiento con crema de leche al 0,80% p/p y el blanco (p=0,003).
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Figura 2. Valor ORAC-H en la fase hidrofilica de la crema de leche con y sin tratamientos durante el almace-
namiento a 4°C. Los datos son el promedio + error estandar de la media (n =3). Se observaron diferencias esta-
disticas segun la prueba de ANOVA de los tratamientos con respecto al blanco (p=0,001). No existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos 0,40 y 0,60 por ciento p/p (p=0,700). El post-test minima diferencia significativa
indico que durante todo el tiempo de experimentacion hay diferencias entre el tratamiento con crema de leche al
0,80% p/p y el blanco (p=0,001).
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Figura 3. Valor ORAC-L en la fase lipofilica de la crema de leche con y sin tratamientos durante el almacenamiento
a 4°C. Los datos son el promedio + error estandar de la media (n =3). Se observaron diferencias estadisticas segin
la prueba de ANOVA de los tratamientos con respecto al blanco (p=0,030). Durante los 25 dias del experimento
no existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos 0,4 y 0,6 por ciento p/p (p=0,832). El post-test minima
diferencia significativa indico que la diferencia entre el tratamiento con crema de leche al 0,80% p/p y el blanco fue

superior y significativa (p=0,009).

en los valores ORAC-L se observo en todos los tra-
tamientos durante el tiempo de almacenamiento,
presentando diferencias estadisticamente significa-
tivas (p<0,05). El tratamiento 0,80% p/p exhibi6 los
valores mas altos en todo el periodo de almacena-
miento, con una diferencia significativa con respec-
to al blanco (p>0,05), mientras que los tratamientos
0,40y 0,60% p/p no mostraron diferencias significa-
tivas (p<0,05).

Ensayo DPPH

El efecto de los tratamientos sobre la capacidad
atrapadora del radical DPPH se muestra en la fi-
gura 4. Todas las cremas de leche con adicion de
extracto de curuba presentaron mayor actividad an-
tioxidante que el blanco durante todo el periodo de
almacenamiento, con diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05), mostrando un efecto mas in-
tenso el tratamiento 0,80% p/p. Para los tratamien-
tos se observd una disminucion de la inhibicion del

DPPH los primeros 15 dias de almacenamiento y
posteriormente se presentd un incremento signifi-
cativo entre los dias 15y 25 (p<0,05). El blanco no
exhibié ninguin efecto sobre la capacidad atrapado-
ra del radical DPPH entre los dias 0y 20 (p>0,05),
al final del tiempo de almacenamiento se observo
un pequefio incremento en el valor TEAC.

Determinacion del contenido de sustancias
reactivas con el acido 2-tiobarbiturico
(TBARS)

La figura 5 muestra el efecto de los diferentes
tratamientos y el blanco sobre la formacion de
las sustancias reactivas con el acido tiobarbitu-
rico (TBARS) en las cremas de leche durante el
almacenamiento. Un incremento continuo del
valor TBARS fue observado en todas las mues-
tras. La muestra blanco alcanzé al final del alma-
cenamiento el valor mas alto de TBARS, seguido
de las muestras suplementadas con 0,40; 0,60 y
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0,80% p/p de extracto, respectivamente. Los tra-
tamientos no mostraron diferencias estadisti-
camente significativas entre ellos (p>0,05).

Evaluacion sensorial

La tabla 2 muestra los resultados para los tra-
tamientos por medio del nimero de respuestas
correctas y el valor-p con base en las tablas de
Roessler y Watts (32) con un criterio de diferencias
significativas p<0,05. El panel sensorial no fue ca-
paz de discriminar entre el tratamiento 0,40% p/p
y el blanco (p>0,05). Se observaron diferencias
significativas en los tratamientos 0,60 y 0,80% p/p
con respecto al blanco (p<0,05).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio
fueron equiparables con investigaciones anterio-
res, la caracterizacion fisicoquimica arrojé resul-
tados comparables con los reportados en la lite-
ratura, los valores de calcio fueron similares a los
reportados por Olafur y colaboradores (33) y el
contenido de fésforo estuvo ligeramente por deba-
jo del valor reportado por los mismos autores. Esta
informacién permite catalogar al producto final
como una fuente importante de minerales, dado
que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda una ingesta diaria de calcio y fésforo

Tabla 2. Resultado prueba triangular para los diferen-
tes tratamientos de crema de leche

Tratamiento Respuestas

% plp correctas Valor-p
0,40 36 13 0,422
0,60 36 18 0,028
0,80 36 18 0,028

n: nimero de panelistas, valor-p de la prueba binomial de un
extremo. Los valores p reportados en la tabla son producto de
la comparacién estadistica (ANOVA) de los tratamientos con
respecto al blanco.

de aproximadamente 800 y 700 mg respectiva-
mente. De la misma manera el contenido proteico
esta acorde con la informacién reportada por la
literatura (34), generalmente las cremas presen-
tan alrededor de 2% de proteina (34-35), estos re-
sultados demuestran que este producto no es una
buena fuente proteica, sin embargo constituye un
ingrediente importante para otorgar propiedades
texturizantes al producto terminado.

El contenido de cenizas esta por debajo del valor
reportado por algunas investigaciones Pachecho
Delahaye (36) que obtuvieron valores de 0,97%.
Todas las cremas de leche presentaron un por-
centaje de grasa de 35%, valor minimo permitido
por la normativa colombiana (Resolucion 2310 de
1986), ademas se verificd que la adicion del ex-
tracto de curuba no afecta el contenido de grasa
inicial de la crema. La acidez en las cremas suple-
mentadas se da como resultado de la adicién del
extracto de fruta, se sabe que la curuba es fuente
importante de taninos condensados que otorgan
astringencia, y es fuente importante de é&cido
ascorbico de 61,5 mg/100 g de fruta fresca (17),
ambos metabolitos no solo son responsables del
sabor del producto sino que tienen comprobada
accion antioxidante.

El comportamiento antioxidante durante el alma-
cenamiento fue diverso. El CFT de las muestras
con y sin tratamiento presentaron un declive y
posterior aumento durante el almacenamiento,
esto puede deberse a que una matriz alimenticia
con ingredientes vegetales experimenta en los
primeros dias de almacenaje un alto consumo
endogeno celular de metabolitos antioxidantes,
como defensa a las especies reactivas celula-
res que se estan generando producto del estrés
ambiental, en ese punto se dice que el alimento
esta en su minima capacidad antioxidante, sin
embargo al transcurrir el tiempo y al aparecer la
adaptacion celular a las condiciones exteriores, se
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comienza a evidenciar un aumento en los niveles
de compuestos polifendlicos y en consecuencia
de la actividad antioxidante, se ha sabido por in-
vestigaciones anteriores que las alimentos con
ingredientes vegetales que se almacenan duran-
te periodos prolongados incrementan sus niveles
de azlcares reductores a lo que se refieren como
“edulcorante en almacenamiento”, estos com-
puestos son utilizados como precursores para la
sintesis de compuestos polifendlicos futuros (36).
Otros autores afirman que un aumento en la acti-
vidad fenil alanina monoliasa, que se traduce en
un incremento en la concentracién de compuestos
polifendlicos (37), junto con el bajo nivel de activi-
dad polifenoloxidasa, pueden reducir la oxidacion
de sustratos fenolicos a quinonas, e influir en los
altos niveles de estos compuestos durante el al-
macenamiento (38). Estas mismas explicaciones
pueden ser utilizadas para concluir sobre el com-
portamiento de la capacidad antioxidante de las
muestras durante el almacenamiento, valor DDPH
y valor ORAC- pmolH. Se sabe que la capacidad
antioxidante de una muestra esta determinada
por el contenido polifendlico de la misma, un CFT
elevado generalmente se asocia con una mayor
capacidad antioxidante (DPPH y ORAC-H). El co-
eficiente de correlacion entre el valor ORAC-H y
el CFT fue positivo y cercano a la unidad (r=0,85,
p<0,05), y el coeficiente de correlacion entre
el valor DPPH el CFT fue de (r=0,96, p<0,05).
La técnica DPPH mide el poder de los fenoles
de neutralizar radicales libres por el método de
transferencia electronica (SET), ademés favorece
la solubilizacién de metabolitos en medios orga-
nicos. El método ORAC, por su parte, evalua la
capacidad de los fenoles de neutralizar especies
radicalarias por el método de transferencia de un
atomo de hidrogeno (HAT), ademas favorece la
solubilizacién de metabolitos en medios acuosos,
es decir que ambas metodologias son necesarias
para determinar el poder global antioxidante de
una muestra. Los tratamientos presentaron ma-
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yor actividad antioxidante que el blanco, lo que es
de esperarse debido al aporte de fitoquimicos del
extracto de curuba. Zulueta y su equipo (39) de-
terminaron la capacidad antioxidante de diferentes
leches comerciales por el método ORAC y obtu-
vieron valores de 13606,0 pM equivalentes Trolox
para leche entera UHT y 14124,0 uM equivalentes
Trolox para leche entera pasteurizada. Estos va-
lores difieren de los obtenidos para las cremas de
leche porque estas ultimas presentan un elevado
contenido de fase grasa, en la cual se hallan im-
portantes componentes antioxidantes, como las
vitaminas A, E y el B-caroteno (39).

Una matriz con un elevado poder antioxidante
presenta varias ventajas desde el punto de vista
comercial y farmacol6gico, primero se constituye
como un alimento funcional dado su aporte an-
tioxidante, el cual ha sido ampliamente asociado
con el mejoramiento de la salud del consumidor,
y segundo puede retrasar los procesos oxidativos
de un alimento y evitar alteraciones o el desarro-
llo de aromas y sabores desagradables, que son
puntos clave en términos de calidad. Esta ltima
premisa se verifico mediante el ensayo TBARS,
que mide la cantidad de hidroperéxidos y aldehi-
dos, tales como malondialdehido (MDA), indicado-
res de la peroxidacion lipidica. Todas las muestras
presentaron un comportamiento creciente del va-
lor TBARS con el tiempo, indicando que la oxida-
cion lipidica es un fenémeno inherente al almace-
namiento de una emulsion, no obstante, el aumen-
to de la cantidad de curuba suplementada implica
una disminucién del valor TBARS comparado con
la muestra blanco. El mismo comportamiento fue
observado por otros autores (40), quienes evalua-
ron la capacidad antioxidante del isoespintanol en
mantequilla y reportaron una buena relacion dosis-
respuesta con el aumento de las concentraciones
del isoespintanol. Aunque las muestras suplemen-
tadas con extracto de curuba presentaron menor
produccion de MDA en el tiempo, la metodologia
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ORAC-L permite comprobar que a medida que se
agotan los antioxidantes se produce el MDA.

Finalmente la evaluacién sensorial permitio con-
cluir que los panelistas son capaces de identificar
el producto emergente y diferenciarlo del blanco
siempre y cuando se usen cantidades del extracto
superiores a 0,60% p/p. No solo es necesario me-
jorar las propiedades de estabilidad del producto
sino también verificar el nivel de agrado del con-
sumir frente al producto, esto si se tienen miras de
mercado. El buen aroma y el sabor fueron algunas
de las propiedades destacadas por los panelistas.
Es necesario aclarar que la utilidad practica de
esta investigacion es la elaboracion de un produc-
to tipo crema de leche saborizado, que no solo sea
agradable sensorialmente al consumidor, sino que
le otorgue bondades nutracéuticas, y que presen-
te estabilidad oxidativa. Los resultados aqui obte-
nidos permiten concluir que el extracto de curuba
podria ser un sustituto de antioxidantes sintéticos,
0 bien un ingrediente en la preparacién industrial
de ciertas alimentos. En ambos casos mejorara
el poder enddgeno antioxidante de la matriz y, en
consecuencia, le ayudara al retroceso de sus fe-
nomenos oxidativos y finalmente le otorga un valor
nutracéutico importante.
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