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Resumen

Se evalubé y caracteriz6 compuestos bioactivos en dos frutos nativos denominados sacha manzano
(Hesperomeles escalloniifolia S) y upatankar (Berberis boliviana L), para lo cual se extrajo los pigmentos
antocianicos con metanol acidificado al 0.01%, se filtré y concentr6 en rotavapor, luego se centrifugd, decant6
y aforé a un volumen conocido para su posterior analisis, purificacion y evaluacion. En el extracto se evaluo el
contenido de antocianinas totales (CAT) por el método de pH diferencial, polifenoles totales (PFT) por el método
Folin-Ciocalteu. Seguidamente se purificd el extracto con cartucho set pak C-18 y en esta solucion se identificd
los espectros de antocianinas mediante FTIR y UV Visible. Los extractos caracterizados por espectrofotometria
UV-Vis presentan valores maximos de absorbancia a 520 nm que corresponden a estructuras antocianicas ya
establecidas, del mismo modo por espectroscopia FTIR-ATR se observan fuertes sefiales de absorciéon a
diferentes valores de frecuencias de vibracion (cm™) que corresponden a grupos funcionales de antocianinas.
Los valores de CAT son de 978.83 y 75.39 (mg de cianidina 3-glucosido/100 g de peso fresco) del PFT 4902.41
y 1029.59 (mg de &cido galico/100 g de peso fresco) para upatankar y sacha manzano respectivamente. Los
espectros UV Vis y FTIR corresponden a antocianinas. El alto contenido de CAT y PFT del upatankar nos
permite recomendar su uso como antioxidante en alimentos funcionales y extractos naturales en la
agroindustria.

Descriptores: Antocianinas, polifenoles, antioxidantes, radicales libres, flavonoides.
Abstract

Bioactive compounds were evaluated and characterized in two native fruits called sacha manzano
(Hesperomeles escalloniifolia S) and upatankar (Berberis boliviana L), for which the anthocyanin pigments were
extracted with acidified to 0.01% methanol, filtered and concentrated in a rotary evaporator. centrifuged,
decanted and adjusted to a known volume for further analysis, purification and evaluation. In the extract the total
anthocyanin content (CAT) was evaluated by the differential pH method, total polyphenols (PFT) by the Folin
Ciocalteu method. The extract was then purified with set pak cartridge C-18 and in this solution the anthocyanin
spectra were identified by FTIR and Visible UV. The extracts characterized by UV-Vis spectrophotometry have
maximum absorbance values at 520 nm corresponding to established anthocyanin structures, and FTIR-ATR
spectroscopy shows strong absorption signals at different vibration frequency values (cm-1) which correspond
to functional groups of anthocyanins. The CAT values are 978.83 and 75.39 (mg of cyanidin 3-glucoside / 100
g of fresh weight) of PFT 4902.41 and 1029.59 (mg of gallic acid / 100 g of fresh weight) for upatankar and
sacha manzano tree respectively. The UV Vis and FTIR spectra correspond to anthocyanins. The high content
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of CAT and PFT of upatankar allows us to recommend its use as an antioxidant in functional foods and natural

extracts in the agroindustry.

Keywords: Anthocyanins, polyphenols, antioxidants, free radicals, flavonoids.

1. Introduccién

La biodiversidad en frutos nativos de la Region
Apurimac por su enorme variabilidad de
ecosistemas producto de su ubicacion geografica,
presenta frutos nativos como el sacha manzano
(Hesperomeles escalloniifolia S) y el upatankar
(Berberis boliviana L), los mismos que requieren
evaluar sus compuestos bioactivos. Diversas
investigaciones, han confirmado los beneficios para
la salud que aporta la ingesta de frutas y verduras
ricas en antioxidantes, principalmente en la
reduccion de enfermedades cardiovasculares [1]
(Sadani & Nadkarni, 1996), efecto protector en la
prevencibn de procesos degenerativos de
enfermedades cancerigenas, mostrar actividad
antioxidante, atrapar radicales y actuar como
agentes quimioprotectores.

Se plantea la hipétesis de que los frutos nativos
pigmentados de color rojo poseen compuestos
fendlicos y antocianinas.

El objetivo general de éste trabajo de investigacion
es caracterizar y cuantificar compuestos fendlicos y
antocianinas en frutos nativos sacha manzano y
upatankar.

Los objetivos especificos son:
Caracterizar por espectroscopia UV-Vis, FTIR-ATR
compuestos bioactivos en frutos nativos de la region

Apurimac.

Determinar el contenido de antocianinas totales
CAT en frutos nativos de la regién Apurimac.

Determinar el contenido de polifenoles PFT totales
en frutos nativos de la region Apurimac.

2. Metodologia
Las frutos nativos de la region Apurimac fueron

recolectados en la Provincia de Abancay distrito de
Circa (Figuras 1y 2).
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Figura 1: Fruto nativo sacha manzano (Hespe-
romeles escalloniifolia S.)
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Figura 2: Fruto nativo upatankar (Berberis boliviana
L)

2.1 Extraccion del pigmento

Se extrajo los pigmentos antocianicos con metanol
acidificado al 0.01%, se filtr6, concentré en
rotavapor, luego se centrifug6, decanto y afor6é a un
volumen conocido para su posterior andlisis,
purificacion y evaluacion. (Del Carpio Jiménez,
Serrano Flores, & Giusti, 2009) [2].

2.2 Espectrofotometria UV —Visible

Los espectros se leyeron en un rango de longitud de
onda de 190 a 1100 nm en un espectrofotometro
THERMO GENESYS 10S UV VIS en cubetas de
cuarzo de 10 mm de espesor con velocidad de
registro de 2500 nm/min y se utilizé6 metanol como
solvente (Castillo et al., 2010) [3].

2.3 Espectrometria FTIR-ATR
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Los espectros se realizaron en un intervalo de 4000
a 600 cm-1 y en unidades de transmitancia, en un
Espectréometro FTIR — ATR Nicolet™ iS-10. El
procesamiento de los espectros se realiz6 mediante
el Software OMNI. Las muestras se midieron
utilizando el aditamento de ATR (Castillo et al.,
2010) [3].

2.4 Contenido de antocianinas totales (CAT)

El contenido de antocianinas totales se determind
segun el método de pH diferencial, descrito (GIUSTI
& WROLSTAD, 1996) [4] usando dos sistemas
buffer: cloruro de potasio (KCI); pH 1,0 (0,025 M),
y acetato de sodio (CH3COONa), pH 4,5 (0,4 M).

2.5 Andlisis de polifenoles totales (PFT)

La concentracion de fenoles totales en extractos fue
medida por espectrofotometria, basandose en una
reaccion colorimétrica de o6xido-reduccion. El
agente oxidante utilizado fue el reactivo de Folin-
Ciocalteu, descrito por (Singleton, Orthofer, &
Lamuela-Raventos, 1999) [5].

2.6 Andlisis estadistico

El analisis de resultados se procesaron mediante un
andlisis de varianza y las medias fueron
comparadas con la prueba de Tukey con una
significancia de 0.05 usando el software estadistico
INFOSTAT Versién 2013 (Di Rienzo et al., 2011) [6].
Los resultados se observan en las tablas de
resultados de los diferentes métodos de analisis.

3. Resultados

De los espectros UV — Vis de las antocianinas

Los espectros UV - Visible de los extractos
obtenidos pueden variar con el pH y solvente
utilizados (Figuras 3y 4).
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Figura 3: Espectros UV-Vis de antocianinas en
frutos nativos de sacha manzano.
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Figura 4: Espectros UV-Vis de antocianinas en
frutos nativos de upatankar.

De los espectros FTIR - ATR de las antocianinas

Se determiné los espectros FTIR en extracto seco
de frutos nativos en el espectrémetro infrarrojo con
accesorio ATR, siendo los espectros resultantes las
figuras 5y 6.
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Figura 5: Espectros FTIR — ATR de antocianinas en
frutos nativos de sacha manzano

De la cuantificacion de antocianinas totales (CAT)
por el método de pH diferencial

Los resultados de los andlisis de contenido de
antocianinas totales CAT se tienen en las tablas 1,2
y figura 7.
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Figura 6: Espectros FTIR — ATR de antocianinas en
frutos nativos de upatankar.

Tabla 1: Contenido de antocianinas totales CAT (mg
cianidina 3-glucosido/100 de muestra fresca) en
frutos nativos.

Muestra PFT) (mg acido Tgpla

galico/100g) 1:

1029.59 + 17.612
4902.41 + 60.63°

Sacha manzana
Upatankar

Contenido de antocianinas totales CAT (mg
cianidina 3-glucosido/100 de muestra fresca) en
frutos nativos.

Muestra CAT (mg cianidina 3
— G/100g9) Datos
Sacha manzano 75.39 +0.412

Upatankar 978.83 £ 1.42°b

expresados en media = SD, n=3, p<0.05
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Figura 7: Contenido de antocianinas totales CAT
(mg cianidina 3-glucosido/100 de muestra fresca)
en frutos nativos.
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Tabla 2: Diferencia significativa de Tukey para
valores de CAT (mg cianidina 3-glucosido/100g)

Muestra Medias n E.E.
Sacha 75.39 3 0.61 a
manzano

Upatankar 978.83 3 0.61b

Medias con una letra comuin no son significativamente
diferentes (p=0.05).

Puesto que el valor — p es menor que 0.05, existe
una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de CAT (mg cianidina 3-glucosido/100)
entre un nivel de muestra y otro, con un nivel del
95.0% de confianza.

De la cuantificacion de Polifenoles totales (PFT)
por el método Folin-Ciocalteu.

Los resultados de los andlisis de contenido de
polifenoles totales PFT se tienen en las tablas 3,4 y
figura 8.

Tabla 3: Polifenoles totales (PFT) (mg acido
galico/100g muestra fresca) en frutos nativos.

Muestra CAT (mg
cianidina 3 -
g/1009)
Sacha 75.39 *0.41° Datos
manzano 978.83 + 1.42°
Upatankar
expresados en media + SD, n=3, p<0.05
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Figura 8: Polifenoles totales (PFT) (mg acido
galico/100 muestra fresca) en frutos nativos.

Tabla 4: Diferencia significativa de Tukey para
valores de PFT (mg acido galico/100g)

Muestra Medias n E.E.
Sacha 1029.59 3 25.77a
manzano
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Upatankar 4902.41 3 25.77b
Medias con una letra comun
significativamente diferentes (p=0.05).

no son

Puesto que el valor — p es menor que 0.05, existe
una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de PFT (mg acido galico/100g) entre un
nivel de muestra y otro, con un nivel del 95.0% de
confianza.

4. Discusion de resultados
De los espectros UV — Vis de las antocianinas

La posicibn de estas bandas segun
(Bedascarrashure, Maldonado, Fierro Morales, &
Alvarez, 2006) [7] permite distinguir entre los
distintos tipos de flavonoides, entre ellas las
antocianinas que producen una banda entre 500-
550 nm (Banda ), ademas de otras de menor
intensidad entre 430-440 nm y 270-280 nm (Banda
), (Figura 9),

1.2 T
30.8
<
0.4 | Banda Banda

) I
%200 270 310 350 390

nm
Figura 9: Bandas de absorcion UV de

flavonoides(Bedascarrasbure et al., 2006) [7].

Los espectros UV-Vis de los frutos nativos,
presentan dos bandas de absorcion méaxima bien
definidas. La banda | absorbe a una longitud
promedio de 520 nm, mientras que la banda Il
absorbe a una longitud promedio de 360 nm (Ver
figuras 3y 4).

Con estos resultados, ya se pueden hacer
conjeturas preliminares de que los extractos podrian
ser algun tipo de flavonoide en este caso del grupo
de las antocianinas.

De los espectros FTIR - ATR de las antocianinas

Volumen 14, nimero 2

112

Diciembre, 2017

201897

et el

4000 3200 2400 1800 1400 1000 400
Figura 10: Espectro infrarrojo de la fraccién de un
colorante flavinico (Noriega Rivera, Coba
Santamaria, Naikiai, & Abad, 2011) [8].

En el espectro Infrarrojo FTIR-ATR (Figuras 5y 6),
la presencia de antocianinas puede ser interpretada
de segun diferentes autores como (Pavia,
Lampman, Kriz, & Vyvyan, 2008) [9, 10],(Torres et
al., 2015).

Tension O-H: Banda ancha desde 3500 a 3200 cm-
1. En ausencia de puentes de hidrogeno aparece
como un pico agudo a 3650-3600 cm-1.

El estiramiento C-H se produce aproximadamente
de 2900 a 3000 cm-1. A medida que el &tomo unido
al carbono aumenta en masa, la frecuencia de
vibracién disminuye (los nimeros de onda se hacen
mas pequefios).

Estiramiento C=C anillo aroméatico a 1600 - 1475
cm-1.

1050 cm-1 se atribuye a la deformacion en el plano
aromatico = C-H (benceno).

Todas estas caracteristicas de frecuencias de
vibracién sugieren una estructura similar a un
flavonoide del tipo antocianina en los espectros
FTIR-ATR de los frutos nativos sacha manzano y
upatankar, todos estos espectros son semejantes al
espectro flavinico Infrarrojo de la figura 10.

De la cuantificacion de antocianinas totales
(CAT) por el método de pH diferencial

En cuanto al contenido de antocianinas totales
(CAT) se determin6 978.83 y 75.39 (mg de cianidina
3-glucosido/100 g de peso fresco) para upatankar y
sacha manzano respectivamente. Investigaron el
contenido de antocianinas para 5 especies del
género Rubus determinado por el mismo método
(Wada & Ou, 2002) [11] y 4 de estas especies
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presentaron valores que van de 5.69 a 11.92 mg/g
de materia seca y solo R. occidentalis present6 un
mayor contenido de antocianinas (34.65 mg/g) que
el encontrado en este estudio para R. adenotrichus
(12.3 mg/g).

De la cuantificacion de Polifenoles totales (PFT)
por el método Folin-Ciocalteu.

En cuanto al contenido de polifenoles totales (PFT)
resulté 4902.41 y 1029.59 (mg de acido galico/100
g de peso fresco) para upatankar y sacha manzano
respectivamente. En investigaciones de papas
nativas pigmentadas encontraron polifenoles totales
(PFT) usando el método de Folin-Ciocalteu de
179.51 (mg acido galico/100g de muestra fresca) en
papas de pulpa roja (Barragan Condori & Aro Aro,
2017) [12], también (K&hkodnen et al., 1999) [13], en
muestras de remolacha (Beta vulgaris esculenta,
4,3 mg AGE/peso seco), tomate (Lycopersicum
esculentum, 2,0 mg AGE/peso seco) y en el trebol
rojo (red clover, 7,8 mg AGE/peso seco). De
acuerdo a éstos resultados el fruto del upatankar,
presenta mayor contenido de polifenoles totales
siendo por ello un fruto muy prometedor por su
capacidad antioxidante.

5. Conclusiones

Los espectros UV — Visible y FTIR corresponden a
los espectros de antocianinas.

El fruto nativo upatankar presenta el mas alto
contenido en antocianinas totales frente al sacha
manzano siendo este prometedor para uso como
alimento funcional y para extractos como colorantes
naturales.

En cuanto a polifenoles totales del mismo modo el
upatankar presenta la mayor cantidad frente al
sacha manzano.
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