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RESUMEN

Estainvestigacion tuvo como objetivo el estudio de las po-
sibles interacciones en combinaciones binarias entre las
pul pas de fruta bomba, guayabay mango en las proporcio-
nes 25-75, 50-50 y 75-25 %. Se utilizaron dos procedi-
mientos experimentales diferentes en cuanto a la forma-
cion de lamezcla. Se determiné la capacidad antioxidante
de cada pulpa, asi como de las mezclas en |as proporciones
mencionadas, mediantelosensayos FRAPY ABTS. Secom-
probé que el tipo de interaccién depende del procedimien-
to experimental seleccionado y del método para medir la
capacidad antioxidante, respecto a las mezclas analizadas.
En la de fruta bomba-guayaba predominaron las
interacciones del tipo sinergia, resultado para ser tomado
en cuenta en € desarrollo de productos funcionales.
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ABSTRACT

Antioxidant capacity and interaction degree
among different fruit pulps

The aim of this research was to study the possible
interactions in binary combinations among the pulps of
papaya, guava and mango in the proportions 25-75, 50-50
and 75-25%. Two different experimental procedures for
the formation of the mixture were used.

Antioxidant capacity of each pulp was determined, as well
as mixtures in the proportions selected, by the FRAP and
ABTS assays. The type of interaction depends on the
selected experimental procedure and the method for
measuring antioxidant capacity, with respect to the analyzed
mixtures. In papaya guava mixture dominated synergy
interactions, result to be taken into account in the
development of functional products.
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INTRODUCCION

Lanecesidad de disminuir lamorbilidad y mortalidad
por enfermedades cronicasy degenerativas, ha traido
como consecuencia cambios en el propio concepto de
nutricién, en donde ya no se tiene en cuenta solo el
contenido caldricoy losnutrientesdeladieta, sinotam-
bién otros constituyentes de los alimentos que tradicio-
nalmente no han sido considerados nutrientes. No obs-
tante, lainvestigacion cientifical os sefialacomo esen-
ciales paralaprevencion de estas enfermedades, tal es
el caso delosantioxidantes (1).

En los dltimos afios se ha demostrado que una dieta
ricaen polifenoles vegetal es puede mejorar lasalud y
disminuir l[aincidenciade enfermedades cardiovasculares
(2, 3).
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Lamedicion delosantioxidantesindividual es por sepa-
rado no permite conocer con certeza la capacidad
antioxidante total de una preparacion, un compuesto o
un fluido biol 6gico, por los efectos sinérgicos o antag6-
nicos que puedan establecerse entre los antioxidantes
presentes (4).

Por otra parte, son escasas | as investigaciones relacio-
nadas con el tema de las interacciones entre |os
antioxidantes, a pesar de existir consenso entre buena
parte de los investigadores de admitir su existencia, y
no se encontrd ningun articulo referido alas pulpas de
frutas. Por esta razdn, €l presente estudio tuvo como
objetivoinvestigar lasposiblesinteraccionesantioxidantes
entrelasmezclasbinarias delas pul pas de frutabomba,
guayabay mango.

MATERIALESY METODOS

Laextraccion delos compuestos antioxidantes sereali-
z6 delamanerasiguiente: en un tubo de centrifugade
50 mL de capacidad se pesaron 5 g de la muestra, a
continuacion se afiadieron 20 mL de etanol-agua (50 %)
y se realiz0 la extraccion en el homogenizador Ultra
Turrax T21 a 10 000 min* durante 90 s. Entonces se
centrifugd durante 15 min a3 000 min'. El sobrenadante
setrasvasd aun volumétrico de 50 mL, repitiendo este
procedimiento de extraccién con 20 mL de la mezcla
etanol-agua. El nuevo extracto se combiné en el
volumétricoy se enrasd con lamezclade etanol-aguaal
50 %. Las extracciones se realizaron por duplicado a
igual queel andlisisde cadaextracto.

El estudio sellevé acabo por dos procedimientos dife-
rentes. Metodologia 1: Consistié enlaextraccion delas
pulpasindividualesy también las combinacionesen las
tres proporciones planteadas y posterior andlisis de la
capacidad antioxidante delos extractos obtenidos. Me-
todologia2: Se sigui6 un procedimiento propuesto (5),
el cua sediferenciadelametodologial en que solo se
obtienen losextractosdelas pulpasindividualesy des-
pués se combinan entre si, segiin las proporciones plan-
teadas, para su posterior andlisis de la capacidad
antioxidante, esto es, no sereaizalaextraccion delas
combinaciones.

L adeterminacién delacapacidad antioxidante sereali-
z6 mediante € ensayo FRAP (6) tomando como tiempo
final 30 min (7) y el ensayo de decoloracién del ABTS

@).

Paralametodologia 1, |a capacidad antioxidante espe-
rada o tedrica de la mezcla se calcul 6 a partir de las
capacidades antioxidantesindividualesy delas masas
empleadas en la preparacion de lamezcla mediante la
siguiente ecuacion:

Caox esperada = [(Caox, x masa 1) + (Caox, x masa 2)]/
(masal+ masa?2)

Donde: Caox, y Caox, corresponden alas capacidades
antioxidantes de las pulpasindividuales1y 2, masaly
masa 2 corresponden alasmasasdelaspulpasly 2 en
lamezcla.

Paralametodol ogia 2, |a capacidad antioxidante espe-
rada o tedrica de la mezcla se calcul 6 a partir de las
capacidades antioxidantes individuales y de los vol U-
menes de extractos usados para la preparacion de la
mezclamediante lasiguiente ecuacion:

Caox esperada = [(Caox, x volumen 1) + (Caox, x
volumen 2)] / (volumen 1 + volumen 2)

Donde: Caox, y Caox, corresponden alas capacidades
antioxidantesdelas pulpasindividuales 1y 2, volumen
1y volumen 2 corresponden a los volimenes de los
extractosdelaspulpas 1y 2 enlamezcla

Parainvestigar si lacapacidad antioxidante observada
de lamezcla puede ser predichaapartir delasumade
los componentes 0 no, se procedié a comparar
estadisticamentela capaci dad antioxidante esperadacon
la capacidad antioxidante observada mediante lat de
Student. Diferencias entre medias para p<0,05 se con-
sideraronsignificativas.

RESULTADOSY DISCUSION

LasFig. 1y 2 resumen los resultados (expresados en
porcentaj€) de las interacciones observadas en el total
de ensayos realizados (nueve; tres combinaciones
binarias de pul pas, cada una con tres proporciones de
mezclas). Al analizar ambas figuras se observan dife-
rencias en cuanto alos resultados de | as interacciones
segln lametodol ogiaempleada. Conlametodologia 1
se ponen de manifiesto mas casos deinteraccion (anta-
gonismo-sinergia) que con lametodologia 2, por tanto,
sepuedeafirmar que el procedimiento experimental in-
fluye en los efectos observados.
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Fig. 1. Interacciones antioxidantes exhibidas por
las mezclas de pulpas en las propor ciones estudia-
das empleando el ensayo FRAP.

EnlaFig. 3, correspondiente alacombinacion frutabom-
ba-mango andizada por lametodologia 1, se observala
exigencia de interacciones por € método FRAP y que
depende delaproporcidn en que se encuentred mango en
lamezcla, en este caso, cantidades a partir del 50 %; Sn
embargo, por é méodo ABTS no se observé interaccion.
Lainteraccion observada por € méodo FRAP esdd tipo
antagbnica, la cud no es conveniente. Esta situacion de
variar € tipo deinteraccion seglin e ensayo de capacidad
antioxidanteempleado, también fueadvertido enlasrestan-
tescombinacionesdepulpasy esunreflgo delanaturaeza
complgadelainfluenciareciprocaentrelos componentes
seguind principio quimico con que seestéeva uando.

LaFig. 4 muestralos resultados del estudio por lame-
todologia 2, donde se apreciaque no hay interacciones
por el método FRAP; en cambio, por el método ABTS
solamente se observo sinergia en la combinacion 75-
25, esdecir, al disminuir la proporcién de frutabomba
no ocurreinteraccion.
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Fig. 2. Interacciones antioxidantes exhibidas por
las mezclas de pulpas en las propor ciones estudia-
dasempleando el ensayo ABTS.

Al comparar losresultados mostrados en ambasfiguras
se evidencialainfluencia de lametodol ogia, como ya
se comentO anteriormente en el estudio de las
interacciones. Mientras con lametodologia 1 seaprecia
guelamezclafrutabomba-mango por el métodoABTS
el efecto que exhibe es aditivo, con la metodologia 2
ocurrelo contrario.

LaFig. 5exponelosresultados obtenidos con lamezcla
fruta bomba-guayaba seglin la metodologia 1; con €l
ensayo FRAP no ocurrié ninguna interaccion, por el
contrario, se observd sinergiaen todas|as proporciones
al redlizar €l ensayoABTS.

LaFig. 6, que presentalos datos por lametodologia 2,
muestra que por ambos métodos se manifiesta
interaccion no aditiva. En el ensayo FRAP se observo
sinergiay esta depende de la proporcion de guayaba,
especificamente>50 % en lamezcla.
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Fig. 3. Comparacion entreel valor esperado (tedrico) y el valor observado (real) dela actividad
antioxidante de la mezcla de fruta bomba-mango por la metodologia 1. A: ensayo FRAPY B: ensayo
ABTS. S* interaccion significativatipo sinergia; A* interaccion significativatipo antagonismo.
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Fig. 4. Comparacion entreel valor esperado (tedrico) y el valor observado (real) dela actividad
antioxidante de la mezcla de fruta bomba-mango por la metodologia 2. A: ensayo FRAPY B: ensayo
ABTS. S* interaccion significativatipo sinergia; A* interaccion significativa tipo antagonismo.
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Fig. 5. Comparacion entreel valor esperado (tedrico) y el valor observado (real) delaactividad
antioxidante de la mezcla de fruta bomba-guayaba por la metodologia 1. A: ensayo FRAPYy B: ensayo
ABTS. S* interaccion significativatipo sinergia; A* interaccion significativa tipo antagonismo.
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Fig. 6. Comparacion entreel valor esperado (tedrico) y el valor observado (real) dela actividad
antioxidante de la mezcla de fruta bomba-guayaba por la metodologia 2. A: ensayo FRAPYy B: ensayo
ABTS. S* interaccion significativatipo sinergia; A* interaccion significativa tipo antagonismo.
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Por otra parte, el ensayo ABTS mostro interaccion en
lastres proporciones evidenciando antagonismo solo en
lade50-50y sinergiahacialosextremos.

Las Fig. 7y 8 muestran los resultados obtenidos por
ambas metodol ogias con respecto ala mezclamango-
guayaba. En laFig. 7, que concierne alametodol ogia
1, se apreciala existencia de interacciones por ambos
métodos de capacidad antioxidante, evidencidndose el
antagonismo con los dos ensayos analiticos. En cam-
bio, el efecto observado fueel aditivo al realizar el estu-
dio mediantelametodologia2 (Fig. 8). En resumen, de
las combinaciones de pul pas estudiadas sobresalelade
fruta bomba-guayaba, ya que primo el efecto tipo si-
nergia, incluso por ambos procedimientos experimenta-
les, lo que permite proponerlacomo mezclacon poten-
cialidad parael desarrollo de unabebidafuncional.

(pmoles Fe2+/g)

Capacidad Antioxidante

50-50 75-25

Con relacion alas diferencias de los resultados de las
interacciones segun el procedimiento analitico emplea
do, una posible explicaciéon a este fenébmeno de
interaccion desigual puede estar relacionada con que
mientras lametodologia 1 aqui ensayada, ademés de
realizar las extracciones individual es de las pul pas,
también sellevaron acabo las mezclas delas pulpasy
su posterior extraccion, por lo quetodos|osfitoquimicos
presentes en cada unapodrian interactuar previamente
alaextraccién, no sucediendo esto Ultimo conlameto-
dologia2 experimentada (5), yaque solo los compues-
tos afines con el etanol a 50 % son los que contribui-
rian alainteraccién. No obstante, el fendmeno escom-
plejo dado el desconocimiento del mecanismo que o
rige, el cual pudiera ser diferente en dependencia del
método seleccionado para estimar la capacidad
antioxidante, lo que hasido registrado en este estudio.
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Fig. 7. Comparacion entre el valor esperado tedrico) y € valor observado (real) delaactividad
antioxidante de la mezcla de mango-guayaba por la metodologia 1. A: ensayo FRAPY B: ensayoABTS.
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Fig. 8. Comparacion entreel valor esperado (tedrico) y el valor observado (real) delaactividad
antioxidante de la mezcla de mango-guayaba por la metodologia 2. A: ensayo FRAPY B: ensayo ABTS.

S* interaccion significativatipo sinergia; A*

interaccion significativatipo antagonismo.
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Finalmente, de acuerdo con los resultados de estain-
vestigacion, es decir, la presencia de todo tipo de
interaccion, lacombinacion de alimentos no garantiza
que la capacidad antioxidante seaigual al valor espe-
rado (efecto aditivo), lamismapudieraincrementarse
(sinergia) o disminuir (antagonismo), esto implicaria
guelasinteracciones aimento-alimento pueden desem-
pefiar un papel importante en la capacidad antioxidante
final, propiedad que debe ser tomada en considera-
cion enlos estudios sobre los efectos biol 6gicos de los
antioxidantes.
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CONCLUSIONES

Se comprobd que el procedimiento experimental adop-
tado pararealizar €l estudio delasinteraccionesinfluye
notablemente enlosresultados obtenidos. Deigua modo
sucede con el método de capacidad antioxidante selec-
cionado. Se observo la existencia de efectos aditivos,
sinérgicosy antagdnicos, y que estos dependen, no solo
delanaturalezadelacombinacion de pul pas, sino ade-
més de las proporciones en que se encuentran en la
mezcla. Delastres combinaciones estudiadas, ladefruta
bomba-guayaba es |a que sobresale, porque predomi-
nan las interacciones del tipo sinergia, de gran interés
parael desarrollo de productosfuncionales.
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