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RESUMEN

El consumo de alimentos funcionales es una tendencia a nivel mundial que sigue aumentando
satisfactoriamente, los resultados de estudios en alimentos de origen natural han demostrado
un gran interés por descubrir nuevas alternativas en la salud del ser humano. El objetivo de
este trabajo fue determinar tres compuestos polifendlicos: acido cafeico, acido ascorbico y
catequinas, en cuatro frutos caracteristicos de la region Mixteca y uno de la region tropical
de Colombia, por la técnica de cromatografia de liquidos de alta resolucion. Las especies
analizadas fueron las siguientes: Nanche rojo o acerola (Malpighia emarginata), ciruela roja
y amarilla (Spondias purpurea) y nanche amarillo (Byrsonima crassifolia). Para cada
compuesto se elabor6 una curva de calibracidn para obtener los factores de respuesta. La
metodologia de extraccion se realizd aplicando dos técnicas, con y sin acidificacion de
metanol. Las curvas de calibracion fueron disefiadas con distintas longitudes de onda de
acuerdo con los componentes a valorar. En conclusion, las concentraciones de compuestos
polifendlicos en cada fruto fueron relevantes, con lo que se logré identificar las propiedades

funcionales de estos frutos, ademas no hubo variacion segin el tipo de extraccién, a
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excepcion del &cido cafeico, dando mejor resultado con la extraccion de metanol acidificado,
la humedad fue factor importante mientras menor cantidad de agua contenia mas contenido
fenolico presento.

Palabras clave: frutos tropicales, alimentos funcionales, antioxidantes, HPLC

ABSTRACT

The consumption of functional foods is a worldwide trend that continues to increase
satisfactorily, the results of studies in foods of natural origin, have shown a great interest to
discover new alternatives in the health of the human being. The objective of this study was
to determine three polyphenolic compounds: caffeic acid, ascorbic acid and catechins, in four
fruits characteristic of the Mixteca region and one in the tropical region of Colombia, by the
high-resolution liquid chromatography technique. The species to be valued were the
following: Red Nanche (Malpighia emarginata), Red and yellow plum (Spondias purpurea)
and yellow Nanche (Byrsonima crassifolia). For each compound, a calibration curve was
carried out to obtain the different components, applying two types of extraction with and
without methanol acidification. The calibration curves were designed for each compound at
a different wavelength of the components to be assessed. In conclusion, the indexes of
phenolic content in each fruit were satisfactory, besides the type of extraction there was no
variation, with the exception of the caffeic acid, giving better results with the extraction of
acidified methanol, the humidity is an important factor between less amount of water
contained more phenolic content present.

Key words: tropical fruits, functional foods, atioxidants, HPLC.
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INTRODUCCION

La region de América Latina y el Caribe comprende a seis de los paises biolégicamente mas
diversos del mundo (Brasil, Colombia, Ecuador, México, Venezuelay Per(), asi como el area
mas rica de biodiversidad del planeta (UNDP, 2010). México es uno de los paises mas
diversos del planeta desde el punto de vista bioldgico. Su compleja fisiografia e historia
geoldgica y climatica, principalmente, han creado una variada gama de condiciones que
hacen posible la coexistencia de especies de origen tropical y boreal, y que también han
permitido, al paso del tiempo, una intensa diversificacion de muchos grupos taxonémicos en
las zonas continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas costeras y oceanicas
(Espinosa et al., 2008). Las especies que solo se encuentran en determinado territorio, es
decir, las especies endémicas, también complementan de manera importante la riqueza
bioldgica de México. Se calcula que entre 50 y 60% de las especies de plantas vasculares que
se conocen en el pais son endémicas (Sarukhan, 2009). Las condiciones geogréaficas y la
hidrografia en el sureste del Estado de México favorecen las condiciones climaticas para el
desarrollo de una cuarta parte de las especies floristicas de esta region del pais (Rzedowski,
2006; Lopez et al., 2009). De lo anterior se ha reportado el desarrollo de 87 especies con
frutos comestibles de clima calido y templado; la mayor proporcién de frutos se obtienen de
arboles (70.1% del total). Del total de especies identificadas, el 57% corresponde a especies
nativas y el 40% son especies introducidas (Rubi et al., 2014).

La produccion mundial de frutas tropicales en el afio 2010 fue de aproximadamente 62
millones de toneladas, y para el 2014 se incrementd mas del 30%, lo que representd un
incremento anual del 1,7 por ciento con respecto al periodo 2002-2004. Los paises en

desarrollo presentan un 98% de la produccion. (Torres et al., 2012).

50
Revista MIX-TEC, Vol. 1, Num. 1, pp. 48-61



MIX-TEC

En los ultimos afios se han incrementado las evidencias que confirman que las frutas son una
fuente importante de antioxidantes en la dieta por lo cual el estudio de sus propiedades
funcionales es cada vez mas importante (Zapata et al., 2013; Huchin et al., 2014; Almedia et
al., 2016; Moo- Arellano et al., 2016). Se ha demostrado que el uso de compuestos bioactivos
derivados de plantas como fuente de ingredientes funcionales en los productos alimenticios
puede disminuir el riesgo de enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (Baquero
et al., 2016; Ahumada et al.2017; Arrieta, 2018). Ademas de sus propiedades biologicas,
ultimamente los fitoquimicos con gran potencial antioxidante han despertado el interés en las
tecnologias de alimentos, ya que pueden ser utilizados como sustitutos de los antioxidantes
sintéticos, proporcionando proteccion contra la degradacion oxidativa de los radicales libres
(Jiménez et al., 2011; Maldonado et al., 2016; Ochoa y Oria, 2016).

Por lo anterior, en este estudio se analizo la composicion de cuatro frutos caracteristicos de
la region sur del estado de Puebla y uno de Colombia, con la finalidad de conocer las

propiedades funcionales de los recursos floristicos existentes en esta region del estado.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este estudio, se seleccionaron cuatro especies de frutas, tres de la region
mixteca y una proveniente de Colombia. En la figura 1 se muestran las especies analizadas:
ciruela roja y amarilla (Spondias purpurea), nanche amarillo (Byrsonima crassifolia) y
nanche rojo o acerola (Malpighia emarginata). Para el desarrollo de la parte experimental,
se disefid una técnica de extraccion, seguida del disefio de la técnica cromatografica para la

identificacion y cuantificacion de los compuestos.
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Figura 1. Especies analizadas en este estudio. A) Spondias purpurea (roja). B) Spondias purpurea (amarilla),
C) Byrsonima crassifolia y D) Malpighia emarginata

Extraccién

Se evaluaron dos técnicas de extraccion, una con metanol, y otra con metanol acidificado de
acuerdo con la técnica de extraccion reportada por Gutiérrez y colaboradores (2007), para la
extraccion con solvente acidificado se utilizé metanol con &cido fosférico 0.05 M.

Se cuantificaron tres compuestos polifendlicos: dos acidos organicos (acido cafeico (AC) vy,
acido ascérbico (AA), y una catequina (epigallocatequina (EGC)), dichos compuestos fueron
identificados y cuantificados a partir de los extractos metanolicos (EM) de cada una de las
frutas, los EM fueron obtenidos de acuerdo con el siguiente procedimiento. Se evaluaron dos
técnicas de extraccion de acuerdo con la metodologia reportada por Gutiérrez y
colaboradores (2007), donde se menciona la extraccion de acido ascorbico, mediante un
solvente acidificado, para este estudio se trabajé con dos solventes de extraccidon, metanol y
metanol acidificado con acido fosforico (0.05 M). Previo a la extraccion, la muestra fue
seccionada en cubos de 0.1 a 0.15 cm por lado. Se pesaron 2 g de cada fruto y se les afiadieron
20 mL de cada uno de los solventes de extraccion; y se extrajeron en bafio ultrasénico durante

25 min.
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Cuantificacion

Se prepararon tres soluciones patron con los estandares de Epigallocatequina (Sigma aldrich
99 %), acido cafeico (Sigma aldrich 99 %) y &cido ascorbico (JT Baker 99%), las soluciones
fueron preparadas a una concentracion 1 mg.mL™?, y a partir de esta se hicieron siete
diluciones con un factor de 0.1, cada una de las diluciones fueron analizadas por HPLC de

acuerdo con las siguientes condiciones.

Condiciones cromatograficas

Se utilizé un cromatografo de liquidos Perkin Elmer Series 200 conectado a un detector
UV/VIS 785 A, usando una columna RP-18 de 250 mm de longitud y 4.6 mm de didmetro
interno 5 um y C18 como fase estacionaria, los extractos fueron analizados a tres longitudes
de onda diferentes; 254 nm para AA, 280 nm para EGC y 330 nm para AC, y se usaron
gradientes adecuados a la naturaleza de los compuestos de interés.

El AA se analizé con base en la metodologia de Gutiérrez et al., (2007); para lo que se
utilizaron dos fases mdviles, una para la elucion del acido ascorbico (fase A) y una para el
lavado de la columna (fase B), para la elucion del AA se us6 un flujo de 0.5 mL.min de una
solucion de fosfato de sodio al 1% ajustando el pH a 3.2, con una longitud de onda de 254
nm. Para la identificacion de EGC se utilizaron como: fase A metanol y fase B acetonitrilo,
con un flujo de 0.5 mL.min? y un gradiente lineal de 100% de A con 100% de B en 5 min,
posteriormente 2 min con 100 % de B y finalmente de 100 % de B a 100 % de A en gradiente
lineal durante 5 min. Para AC, fase A metanol acidificado al 1% con acido fosférico y
agua/metanol (9:1) v/v, inicialmente se mantiene un flujo de 0.5 mL.min de A durante 10
min, posteriormente de 100 % de A con 100 % de B en gradiente lineal durante 3 min, y

finalmente 8 min con 100 % de A.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccion

Respecto al solvente de extraccion, no se obtuvieron diferencias significativas entre el
metanol y el metanol acidificado, por lo que se utilizé unicamente metanol para la separacion
de los tres compuestos estudiados.

Calibracion

Los parametros de calibracion obtenidos fueron: rangos de linealidad de 50 a 1000, 100 a
700y 50 a 700 pL.mL* para catequina, acido cafeico y acido ascdrbico respectivamente. Asi
mismo se obtuvieron coeficientes de calibracidn de 0.994, 0.986 y 0.915 para cada compuesto
de estudio.

Presencia de compuestos

La concentracion de acido ascérbico fue mayor en la acerola colombiana y menor en la
especie mexicana, asi como en las otras frutas estudiadas tal como se muestra en la figura 2.
La presencia de AA fue mayor gracias a las condiciones climaticas de las regiones tropicales
debido a que esto favorece la sintesis de esta sustancia en los frutos (Gutierrez et al., 2007).
Se obtuvo una mayor concentracién de AA en la acerola de Colombia. Esto coincide con
resultados reportados por Calvo y colaboradores (2007) quienes obtuvieron hasta 20 veces

mas en comparacion con otros frutos analizados, incluyendo la acerola mexicana.
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Figura 2. Acido ascorbico en las frutas de este estudio

Mezadri y colaboradores (2004) reportan hallazgos muy importantes de la acerola, donde se
hace referencia a algunos factores como las condiciones climaticas (lluvias, disponibilidad
de nutrientes del suelo, variacion de la temperatura), el tratamiento del cultivo, la localizacién
geogréfica, la aplicacion de pesticidas, el estado de maduracion o el procesado y
almacenamiento. Todos los factores anteriores influyen en la calidad del fruto.

Con relacion a las catequinas, el fruto con mayor cantidad de catequina fue la acerola de
Colombia, por lo que present6 una concentracion de 0.01 mg g de catequinas, es decir; si el
consumo de acerola fuese de 25 g de acerola, se estara adquiriendo el consumo ideal de
catequinas.

En la figura 3 se muestra la presencia de catequinas en los extractos de los cuatro frutos

estudiados, mostrandose la acerola de Colombia con un alto contenido de este compuesto
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con un valor mayor de 800 mV. Mientras el resto de los frutos exhiben una absorbancia
oscilante entre 150 — 300 mV. En relacion en lo anterior los frutos de la region poseen un

mayor contenido de este compuesto lo que les confiere importantes propiedades funcionales.
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Figura 3. Presencia de catequina en las frutas estudiadas.

Por Gltimo, la concentracién de acido cafeico fue mayor en la acerola mexicana con un valor
de 0.395 mg g tal como se muestra en la figura 4, es decir, al consumir 100 g de acerola, se
ingieren 39.5 g de esta sustancia. Se tienen reportes sobre las propiedades nutraceuticas del
acido cafeico en enfermedades cronico-degenerativas tales como: el cancer, hipertension y
diabetes (Agunloye et al., 2019; Chiou et al., 2017; Damasceno et al., 2017), esto indica que

el consumo de acerola mexicana es muy recomendable para nuestra dieta.
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Figura 4. Presencia de 4cido cafeico en las frutas estudiadas.

CONCLUSIONES

Los frutos analizados en este estudio son una fuente potencial de compuestos polifendlicos
que les confieren propiedades funcionales y/o nutraceuticas. Esto representa un avance en la
investigacion de los frutos que se producen en esta region del estado. Lo cual abre las
posibilidades de buscar oportunidades de mercado, que permitan la distribucion de nuevos

productos elaborados a partir de estas materias primas.
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