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RESUMEN

Se evalud el efecto de la adicion de extracto
hidroalcohdlico de carcuma (Curcuma longa L.) (EHC)
en la inhibicion del pardeamiento no enzimatico (PNE) en
néctar de mango durante su almacenamiento a 50 y 60 °C.
Se prepararon dos néctares con 0,18 (N2) y 0,36 % v/v (N3)
de EHC y un néctar control sin EHC (N1). Los néctares
con EHC obtuvieron una buena aceptacion sensorial y pre-
sentaron un color amarillo-anaranjado ligeramente mas
oscuro que el del control. Durante el almacenamiento, las
coordenadas cromaticas o luminosidad (L*), el componen-
te rojo-verde (a*) y el componente amarillo-azul (b*) au-
mentaron (p < 0,05) para todos los néctares; el indice de
pardeamiento (IP) de los néctares con EHC disminuyo,
mientras que el del control aumentd. El IP se ajustd mejor
a un modelo cinético de orden cero. Los valores del factor
de aceleracion de la temperatura (Q, ) para N1, N2 y N3
fueron 5,03; 1,48 y 1,40; respectivamente.
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ABSTRACT

Effect of turmeric hydroalcoholic extract in the
inhibition of non-enzymatic browning in mango
nectar

This study evaluated the effect of the addition of turmeric
(Curcuma longa L.) hydroalcoholic extract (THE) in the
inhibition of non-enzymatic browning in mango nectar
during its storage at 50 and 60°C. A control nectar (N1)
with no added THE and two nectars with 0.18 (N2) and
0.36 % v/v (N3) of THE were prepared. The nectars with
EHC had a good sensory acceptance and showed a slightly
darker yellow-orange color than the control. During storage,
chromatic coordinates or luminosity (L*), red-green
component (a*) and yellow-blue component (b*) increased
for all nectars (p <0.05); the browning index (BI) of nectars
with THE decreased, while the BI of the control increased.
The BI was best fitted to a zero-order kinetic model. The
values of temperature acceleration factor (Q,,) for N1, N2
and N3 were 5.03, 1.48 and 1.40, respectively.
Keywords: turmeric, Curcuma longa, non-enzymatic
browning, mango nectar, browning index.

INTRODUCCION

Durante el procesamiento y almacenamiento de jugos 'y
néctares de frutas se producen reacciones de
pardeamiento no enzimatico que deterioran su caracte-
risticas organolépticas y nutricionales (1). Para el estu-
dio de estas reacciones, el indice de pardeamiento (2)
es uno de los indicadores mas usados.
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Actualmente, los sistemas antioxidantes presentes en
plantas, animales y microorganismos son muy atracti-
vos para el publico en el contexto de conservantes na-
turales. La ctircuma (Curcuma longa L.) tiene, tanto
in vivo como in vitro, actividades antioxidante,
antiinflamatoria, antimicrobiana y anticancerigena (3).
Esta aprobada por el Codex Alimentarius como colo-
rante con el codigo E 100, sin limite de adicion (4). Su
actividad bioldgica beneficiosa esta atribuida principal-
mente a los curcuminoides, compuestos fenolicos pre-
sentes en los rizomas entre 2 y 9 % (5). Se ha estudiado
la influencia de la ciircuma y sus productos en la inhibi-
cion de procesos oxidativos en productos grasos (6) y
vegetales encurtidos (7).

En este contexto, se evalu6 el efecto de la adicion de
extracto hidroalcoholico de ciircuma (EHC) en la inhi-
bicion del pardeamiento no enzimatico en néctar de
mango durante su almacenamiento acelerado.

MATERIALESY METODOS

Se prepararon tres néctares N1 (control), N2 y N3 con
0; 0,18y 0,36 % v/v de EHC (contenido de polifenoles
totales de 5,5 pg/ul) respectivamente, 21,4 % m/v de
pulpa concentrada de mango de 12,9 °Bx (8), aztcar
refino, acido citrico y agua potable. Las concentracio-
nes de EHC se basaron en la evaluacion de la actividad
antimicrobiana (9). Se envasaron en botellas de vi-
drio ambar de 350 mL y se almacenaron a 50 + 0,1
y 60 £ 0,1 °C durante 35 y 22 d, respectivamente.

La aceptacion sensorial de los néctares recién elabora-
dos se determind mediante una prueba afectiva de nivel
de agrado con 80 consumidores, empleando una escala
hedonica verbal de cinco puntos desde me gusta mucho
hasta me disgusta mucho.

Al inicio y durante el almacenamiento fueron determi-
nados: pH (10), contenido de sélidos solubles (11), co-
ordenadas cromaticas L* (luminosidad), a* (compo-
nente rojo-verde) y b* (componente amarillo-azul) (12)
e indice de pardeamiento (IP) (2). Las coordenadas
cromaticas corresponden al sistema CIELAB con refe-
rencia al [luminante CIE D, y el Observador de 10°.
Para su determinacion, las muestras fueron centrifugadas
a 490 G por 20 min y se leyd la absorbancia del
sobrenadante desde 400 hasta 700 nm.

El procesamiento estadistico se realizo con el programa
STATISTICA (ver. 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa,
EE.UU.) Se aplico un analisis de varianza doble y cuan-
do fue detectada una diferencia significativa (p <0,05)
se aplico la prueba de los rangos multiples de Duncan.

Los valores de IP fueron sometidos a un analisis de
regresion en funcion del tiempo. La eleccion del mode-
lo cinético de mejor ajuste se realiz6 a través del anali-
sis del R? y de la prueba de falta de ajuste (p<0,05).
También se determino el factor de aceleracion de la
temperatura (Q, ) (13).

RESULTADOSY DISCUSION

La Tabla 1 muestra la aceptacion sensorial y caracte-
risticas fisico-quimicas de los néctares de mango re-
cién elaborados. Todos los néctares obtuvieron una
buena aceptacion en la prueba con consumidores. La
muestra N2 obtuvo una puntuacion correspondiente a
me gusta mucho de forma similar al control, mientras
que la calificacion de N3 correspondio a me gusta lige-
ramente. El pH y el contenido de sélidos solubles no
fueron modificados por la adicion de EHC y son simi-
lares a los reportados para néctar de mango (14).

Tabla 1. Aceptacién sensorial y caracter isticas fisicoquimicas delos néctares de mango recién elaborados

Néctares
Parametro N1 N2 N3

Aceptacion sensorial 4,7(0,5)a 4,5(0,6)a 4,2(0,8) b

pH 3,5(0,1)a 3,42 (0,07) a 3,46 (0,07) a
Soélidos solubles (°Bx) 12,7 (0,1) a 12,8 (0,1) a 12,9 (0,2) a

L* 26,4 (0,7) a 22(2)b 18,8 (0,7) ¢

a* 10,82 (0,03) a 11(1)a 12(1)a

b* 32,2 (0,2) ab 3412 a 30(D)b

Media (desviacion estandar); n = 3. Para cada fila, letras distintas indican diferencias significativas
(p £0,05) mediante la prueba de los rangos multiples de Duncan. L*: luminosidad; a*: componente rojo-
verde; b*: componente amarillo-azul.
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Los néctares con EHC presentaron un color amarillo-
anaranjado ligeramente mas oscuro que el del control,
dado por el color particular del extracto.

El pH esta implicado en el sabor de jugos y néctares de
frutas y constituye un factor de conservacion, por lo
que se considera uno de sus principales indicadores de
calidad. Aunque el analisis estadistico indica que hubo
variaciones significativas (p<005) del pH durante el
almacenamiento (Tabla 2), a efectos practicos se consi-
dera que apenas cambiod.

El aumento significativo (p<0,05) del contenido de so6-
lidos solubles en el tiempo (Tabla 3) pudo deberse a la
hidrolisis de los polisacaridos en monosacaridos y
oligosacaridos (15).

El cambio de color de los néctares durante el almacena-
miento es una manifestacion directa de la evolucion de
las reacciones de PNE y cambios en el contenido de
pigmentos. La Fig. 1 muestra la evolucion de las coor-
denadas cromaticas de los néctares durante el almace-
namiento. En los néctares con EHC, L* vari6 durante

Tabla 2. Comportamiento del pH delos néctares de mango durante el almacenamiento

T Tiempo de Néctares
(°C) almacenamiento (d) N1 N2 N3

50 0 3,52 (0,07) a 3,4 (0,1) abed 3,5 (0,1) abc
7 3,34 (0,01) de 3,33 (0,01) de 3,323 (0,005) e
14 3,38 (0,06) de 3,31 (0,0) e 3,31 (0,01) e
21 3,32 (0,02) e 3,4 (0,2) abede 3,38 (0,05) de
28 3,50 (0,05) ab 3,50 (0,02) abc 3,50 (0,00) bede
35 3,39 (0,01) cde 3,413 (0,05) abcde 3,413 (0,05) bede

60 0 3,4 (0,1) def 3,39 (0,03) efg 3,42 (0,03) def
7 3,39 (0,02) efg 3,37 (0,07) efg 3,42 (0,01) def
12 3,52 (0,08) cd 3,61 (0,08) bc 3,473 (0,005) de
16 3,65 (0,03) b 3,64 (0,06) b 3,81 (0,08) a
19 3,3 (0,1) fgh 3,28 (0,04) gh 3,22 (0,02) h
22 3,46 (0,06) de 3,40 (0,01) efg 3,40 (0,01) ef

Media (desviacion estandar); n = 3.

Para cada temperatura, letras distintas indican diferencias significativas para p < 0,05.

Tabla 3. Comportamiento de los solidos solubles de los néctar es de mango durante el almacenamiento

T (°C) Tiempo de Néctares
almacenamiento (d) N1 N2 N3
50 0 12,70 (0,00) 12,90 (0,00) 12,80 (0,00)
7 13,15 (0,07) 13,20 (0,00) 13,30 (0,00)
14 13,05 (0,07) 13,05 (0,07) 13,05 (0,07)
21 13,35 (0,07) 13,30 (0,00) 13,40 (0,00)
28 13,35 (0,07) 13,50 (0,00) 13,40 (0,00)
35 13,35 (0,07) 13,40 (0,00) 13,35 (0,07)
60 0 12,8 (0,2) 12,7 (0,1) 12,9 (0,3)
7 13,25 (0,07) 13,25 (0,07) 13,20 (0,07)
12 13,3 (0,3) 13,40 (0,00) 13,5 (0,1)
16 13,10 (0,00) 13,10 (0,00) 13,00 (0,00)
19 13,0 (0,4) 13,15 (0,07) 13,25 (0,07)
22 13,20 (0,00) 13,30 (0,00) 13,25 (0,07)
Media (desviacion estandar); n = 3.

Para cada temperatura, letras distintas indican diferencias significativas para p < 0,05.
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el almacenamiento (p<005) de forma similar al control,
con cierta tendencia al aumento (Fig. 1a y 1b). Los
cambios de luminosidad pueden ser el resultado del de-
sarrollo simultdneo de varias reacciones. La destruc-
cion de la estructura de los carotenoides y la curcumina
produce un incremento de la luminosidad y por tanto
un color mas claro (16). Los compuestos resultantes de
las reacciones de PNE reducen la luminosidad (17).
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Igualmente, los parametros a* y b* aumentaron ligera-
mente (p<0,05) durante el almacenamiento (Fig. Ic, 1d,
le y 1f). Esto significa que los néctares adquirieron un
color mas intenso, lo cual pudo deberse a la formacion
de pigmentos oscuros por reacciones de PNE. Néctares
de mango con edulcorantes de alta intensidad presenta-
ron una disminucion de L* y un aumento de a* y b*
(p<0.,05) al ser almacenados durante 120 d a 25 °C (14).
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Fig. 1. Comportamiento de las coor denadas cromaticas L* a) 50 °C b) 60 °C, a* ¢) 50 °C d) 60 °C y b*
€) 50 °C f) 60 °C delos néctar es de mango durante el almacenamiento. Lasbarrasdeerror representan
la desviacion estandar (n=3). Letrasdistintasindican diferenciassignificativasparap < 0,05.
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La Fig. 2 muestra el comportamiento del IP durante el
almacenamiento. Las muestras N2 y N3 presentaron
valores iniciales de IP mayores que el del control, debi-
do al cambio de color producido por la adicion de EHC.
Sin embargo, su [P disminuy6 con el tiempo, mientras
que el del control aument6 (p < 0,05). Para todos los
néctares, el [P se ajustdo mejor a un modelo cinético de
orden cero, con R? aceptable (Tabla 4).

Los valores de Q,, fueron 5,03; 1,48 y 1,40 para N1,
N2 y N3, respectivamente. Estos sugieren que las reac-
ciones de PNE en el control fueron mas sensibles al

aumento de la temperatura que en los néctares con
EHC.
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CONCLUSIONES

Los néctares con extracto hidroalcoholico de ctrcu-
ma obtuvieron una buena aceptacion sensorial y pre-
sentaron un color amarillo-anaranjado ligeramente
mas oscuro que el del control. Durante el almacena-
miento, L*, a* y b* aumentaron para todos los néc-
tares; el IP de los néctares con EHC disminuyo, mien-
tras que el del control aumentd. El IP se ajustd me-
jor a un modelo cinético de orden cero. Los valores
de Q,, para N1, N2 y N3 fueron 5,03; 1,48 y 1,40,
respectivamente.
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Fig. 2. Comportamiento del indice de par deamiento (I P) delos néctar es de mango durante el almacena-
mientoaa) 50°Cy b) 60 °C. Lasbarrasdeerror representan ladesviacion estandar (n=3). Letras
distintasindican diferenciassignificativasparap < 0,05.

Tabla 4. Ajustescinéticosde orden cero parae |P

T(°C)  Néctares k (m” d”' mol) R’
50 N1 0,0575 0,8636
N2 -0,1287 0,9264
N3 -0,1875 0,7323
60 N1 0,2895 0,9370
N2 -0,1911 0,8050
N3 -0,2636 0,9445
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